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VazZeni a mili ¢tenari,

otevirate sbornik prispévki z tfinactého ro¢niku konference Dva dny s didaktikou
matematiky, ktera se jiz k nasi nesmirné radosti zabydlela v diafich mnoha uciteli rtz-
nych typt a stupiiti $kol. Konferenci porada katedra matematiky a didaktiky matematiky
Univerzity Karlovy v Praze, Pedagogické fakulty, ve spolupraci se Spole¢nosti uciteltl
matematiky JCMF a kromé& uéiteld z celé Ceské republiky se ji Gcastni i ucitelé a je-
jich vzdélavatelé ze Slovenska a cCasto i nékolik hostli z Némecka, Polska ¢i Anglie.
Konference si za uplynuld 1éta vybudovala urcitou zdkladnu tcastnikti, ktefi se vraceji
opakované, a mame i nékolik rekordmant, ktefi nevynechali jediny rocnik! Samoziejmé
jsme velmi radi, Ze mezi nés prichdzeji i novi Gc¢astnici, a véfime, Ze i ti se dal$i rok vrati.

Domnivdme se, Ze program konference je zvolen tak, aby se kazdy ucastnik mohl
aktivné zapojit a nasel si néco, co ho obohati a co miiZe ve své vlastni praxi vyuZit.
Uvitame vSak, pokud ndm sdélite své naméty na dalsi vylepSeni konference.

Chtéli bychom vam vSem, ktefi prispivate na konferenci dilnami, referaty v sekcich,
otevienymi hodinami, postery a cennymi diskusemi ve vSech aktivitich, podékovat za
vybornou atmosféru, kterd konferenci provazi a ktera naim pokazdé doda energii a chut
do dalsi prace. Véfime, Ze i ucastnici konference si odnaSeji dobry pocit smysluplnosti
svého usili v hodindch matematiky.

Spolec¢nost ucitelli matematiky (SUMA), ktera héji profesni zajmy uciteld matema-
tiky, nabiz{ ucitelim prostor k predavani zkusenosti i k diskusim o problémech, které nas
zajimaji, na portalu SUMA (www.suma.jcmf.cz). Ten byl uveden do provozu s podporou
Evropského socidlniho fondu. Vétime, Ze pravé ucastnici konference Dva dny s didakti-
kou matematiky budou portél aktivné vyuzivat a sdilet tak s ostatnimi kolegy své cenné
zkuSenosti 1 nazory.

Vsem ucastnikim tfindctého ro¢niku konference pfejeme, aby jim tento sbornik
pfipomnél piijemnou pracovni atmosféru a aby v ném 1 po roce nasli dalsi podnéty pro
svou praci. Ostatnim ¢tenafim piejeme, aby je nas sbornik potésil a aby je motivoval
aktivné se ucastnit dalSich ro¢nikt konference Dva dny s didaktikou matematiky.

Na setkdni na ¢trnactém rocniku konference Dva dny s didaktikou matematiky v inoru
2010 se teési

Nada Stehlikova
predsedkyné programového vyboru konference
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Zvané prednasky

DELITELNOST VE SVETE KOLEM NAS

ANTONIN JANCARIK!

UvoD

Matematika je laickou vefejnosti ¢asto vnimdna jako zkostnatéla véda, ve které se
nedéje nic nového, protoze vse je jiZz objeveno. Pritom by se dalo fici, Ze pravy opak je
pravdou. Matematika prozila v minulém stoleti bouflivy rozvoj. V pribéhu dvacéatého
stoleti vzniklo mnoho novych odvétvi matematiky, a to jak aplikovanych, tak Cisté teo-
retickych. Obrovskym rozmachem prosly 1 discipliny klasické — analyza, algebra, logika
1 teorie mnoZin. Pfes to vSechno a presto, Ze matematika ve dvacitém stoleti vitézné
vstoupila do vSemoznych oblasti lidské Cinnosti a Ze nastal raketovy ndstup vypocetni
techniky, Skolni matematika se pfili§ nezménila (Hejny, 1990).

S modernimi aplikacemi matematiky se setkdvame takika na kazdém kroku. Mate-
matika, kterd je v praxi vyuzivana, je Casto tak jednoducha, Ze ji Ize vylozit 1 na urovni
chapéni zaka druhého, a v nékterych pfipadech i prvniho stupné zdkladni Skoly. Cilem
plenarni prfednésky 1 tohoto ¢lanku je predstavit vyuziti uciva tak elementarniho, jako je
délitelnost pfirozenych ¢isel, v praxi.

DELITELNOST — ZAKLADNI DEFINICE

Ziékladni definici délitelnost znd asi kazdy, Délitelnost je vlastnost celych &isel. Celé
Cislo p je délitelné nenulovym celym cislem g (Cislo g dé€li p), jestlize existuje takové
celé Cislo k, pro které plati, Ze p = k - q.

Zci na zakladnich §koldch se uéi ovéfovat délitelnost nejriizngjsimi malymi prvoéisly
— dvéma, tfemi, péti ¢i jedenacti. Presto, Ze se jedna o klasické ucivo, zodpovédét, kde
tuto dovednost vyuziji v praktickém Zivoté, mize byt slozité. Nasledujici ptiklady nejsou
odpovédi na otazku, kde délitelnost vyuziji, ale demonstraci skute¢nosti, ze délitelnost je
v praxi opravdu smysluplné vyuZivéna.

RODNA CISLA
Prvni ukdzkou je vyuZiti dé€litelnosti jedenécti pro kontrolu platnosti rodného ¢isla.

Rodni &fsla jsou v Ceské republice vyuZivana k jednoznaéné identifikaci osob. Systém
udélovani rodnych ¢isel a jeho vyvoj je vybornou ukazkou jak kédovani dat, tak 1 vyuZziti

'Univerzita Karlova v Praze, Pedagogickd fakulta; antonin.jancarik @pedf.cuni.cz
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8 A. Jancarik: Délitelnost ve svété kolem nds

délitelnosti pro ochranu spravnosti idajt. Prvnich Sest Cislic rodného cisla popisuje datum
narozeni ve formétu rrmmdd (napt. 501218 oznacuje datum narozeni 18. prosince 1950),
Zzeny maji k mésici pripoc¢teno Cislo 50 (to znamend, ze Cislo 506218 oznacuje Zenu
narozenou ve stejny den). Zbytek rodného ¢&isla je pouZit pro odliSeni osob narozenych
ve stejny den. U starSich rodnych ¢isel bylo mozné z ¢isla za lomitkem vycist 1 oblast,
ve které se osoba narodila (napf. pocate¢ni nula oznacovala do roku 2004 Prahu). Pokud
pouZzijete rodné Cislo jako ukazku vyuziti délitelnosti ve vyuce, muze se kazdy zZak
presveédcit, ze jeho rodné Cislo je délitelné jedenacti. To vSak neplati u vSech rodnych
¢isel. Do roku 1954 se pouzivala pouze tfi Cisla za lomitkem a délitelnost rodného
Cisla jedenacti nastdvala u necelych deseti procent populace. Od 1. ledna 1954 je Cislo za
lomitkem &tyfciferné. Ctvrta &islice slouZi ke kontrole platnosti rodného &isla. Jako &tvrtd
&islice se dopliiuje zbytek po déleni prvnich deviti &islic &islem 11. Zdci si tak mohou
souCasné overit, Ze zbytek prvnich deviti ¢isel po déleni jedenécti je u jejich rodného
C¢isla roven Cislici desaté.

Postup pouZzivany od roku 1954 ov§em obsahoval jesté dilezity dovétek: Pokud tento
zbytek vySel 10, doplni se Cislice 0. Pokud byl tedy zbytek prvnich deviti &islic po
dé€leni jedenacti roven deseti, neni vysledné rodné Cislo dé€litelné jedenécti. Takova rodna
&isla byla vyddvana a7 do roku 1985, kdy bylo podle interniho piedpisu FSU C. Vk.
2898/1985 jejich vydavani ukonceno. Celkem bylo mezi lety 1954 a 1985 vydano asi
tisic desetimistnych rodnych ¢isel, kterd nejsou délitelné jedenécti.

VYZNAM KONTROLNI CISLICE

Vyvstava otazka, pro¢ byla k rodnému ¢islu doplnéna kontrolni ¢islice. Divody pro
rozS$ifeni kontrolni Cislice byly dva. Zaprvé bylo nutné rozliSit osoby, které se narodily
ve stejny den, ale v jiném stoleti. Ze stejného divodu bude pravdépodobné nutné zménit
systém rodnych ¢isel i v roce 2054. Druhy ditvod je mnohem prakti¢téjsi. Posledni Cislice
rodného ¢isla umoZiiuje odhalit dvé nejcastéjsi chyby, ke kterym pii zadavani Ciselnych
udajt dochdzi. Nejcastéjsi chybou (pfipada na ni cca 79 % vSech chyb) je zdména jedné
Cislice za druhou. Druhou nejcastéjsi chybou (nastdva v cca 10 % piipadil) je zdména
poradi dvou sousednich Cislic. Obé tyto chyby jsou odhaleny ve 100 % pfipadi. Ovéreni
tohoto faktu pfenechavame Ctenari jako cviceni.

CAROVY KOD (UNIVERSAL PRODUCT CODE)

IR

‘9?429 00109

8 7

Druhy, naro¢néjsi priklad predstavuje vyuziti délitelnosti deseti pro kontrolu platnosti
c¢arového kodu. Carovy kod (UPC) nalezneme dnes takika na vSech vyrobcich. Také
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tento Ciselny udaj je zabezpeCen pomoci kontrolni Cislice. Kontrolni Cislice je uplné
posledni Cislice, kterou v ¢arovém kodu nalezneme. Vypocitd se jako doplnék trojnasobku
souctu lichych ¢islic a souctu sudych Cislic do nasobku cisla deset (pocitano odzadu,
Cislice na misté jednotek je vZdy ndsobena tiemi). Podoba ¢arového kédu neni jednotna,
v soucasnosti se nejcastéji setkavame s kody, u kterych je jedna predsazend Cislice
a nasleduji dvé skupiny po Sesti ¢islicich. V takovém piipadé se kontrolni ¢islice nejsndze
vypocita pomoci skalarniho souc¢inu dle nésledujiciho vzorce:

- (17 37 17 37 17 37 17 37 17 37 ]-7 3) ' (0,1, a2, 3, (4, as, g, A7, ag, g, A10, @11, 0,11) mod10

Carovy kéd rozpozna kazdou zdménu &islice v kédu. Neni viak stoprocentné spo-
lehlivy pii rozeznavani chyb vzniklych zaménou potadi dvou po sobé jdoucich znakd.
Pomoci tohoto kontrolniho souctu nedokdzeme rozeznat prohozeni potadi ¢islic jedna
a Sest. Usp&snost UPC u tohoto typu chyb je tak pouze 89 %.

ISBN

Ttetim piikladem je ukdzka ISBN. ISBN je celosvétové uzivany desetimistny kéd?,
kterym je oznaCena kazdd kniha, kterd je na svét€ v soucasnosti vydana. Pro vypocet
kontrolni ¢islice ISBN se pouziva metoda, kterd je podobna metod€ pouzité pro kontrolu
rodného &isla v Ceské republice. Také ISBN je dopliiovdno na nasobek &isla jedendct.
Jediny rozdil je v tom, Ze u ISBN je kazda Cislice brana s jinou vdhou. Kontrolni Cislice
je volena tak, aby Cislo

10ay + 9as + 8asz + Tay + 6as + dag + 4ar; + 3ag + 2a9 + ¢

bylo délitelné jedenacti. Pokud takova Cislice neexistuje, je doplnéno misto Cislice pis-
meno X. ISBN tak vyfesilo problém s Cisly, kterd na ndsobek jedenécti nelze doplnit.
Cenou za toto vylepSeni je fakt, ze ISBN neni vzdy Ciselny kod.

EURO

Posledni ukdzkou vyuziti délitelnosti v tomto ptispévku je zabezpeceni sériovych ¢isel
bankovek EURO. Pro jejich zabezpeceni je pouzita délitelnost deviti. Pokud v sériovém
Cisle bankovky EURO nahradime uvodni pismeno jeho poradovym ¢islem v abecedé
(A-1, B-2,...) a provadime opakovany soucet, obdrzime, pokud je bankovka prava,
nakonec ¢islo osm. Pokud ov§em nahradime dvodni ¢islici jeji hodnotou v ASCII tabulce
(A-65, B-66.. . .) je sériové Cislo platné bankovky EURO vzdy délitelné deviti, o cemz
se snadno presvédcime opét opakovanym cifernym souctem.

ZKromé desetimistného kédu ISBN se mtizeme u knih setkat také s oznacenim, které je tfindctimistné a zacind Cislicemi
978 (resp. 979). V takovém piipade se nejednd o ISBN, ale UPC kod, ktery vznikl z ISBN pridanim Cislic 978 (tento prefix je
vyhrazen pro knihy) a dopocitdnim kontroln{ ¢islice podle pravidel pro ¢arovy kéd.
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ZAVER

S pouzitim délitelnosti pro ochranu pied chybami pfi prepisu a nacitani Ciselnych
udaji se potkdvame na mnoha mistech bézného Zivota. Kromé uvedenych piikladl
muizeme jeSt€¢ zminit ¢isla letenek, VIN ¢isla aut, strojové Citelné tidaje na osobnich
dokladech ¢i Cisla zésilek prepravnich spolecnosti. VSechny tyto ukazky lze vyuzit jako
netradi¢ni cviceni a zpestfit jimi hodiny matematiky v obdobi, kdy je probirdna délitel-
nost. Zéci se tak sezndmi s praktickym vyuZitim probirané latky. Ve vech piipadech se
jedna o aplikace, které byly vytvofeny v druhé poloviné minulého stoleti, tedy o vysledky
velice aktudlni.

LITERATURA

[1] Hejny, M. a kol.: Tedria vyucovania matematiky 2. Bratislava, SPN 1990

[2] Jancatik, A. Algebra v informatice (ptedano k tisku), dostupné on-line:
http://class.pedf.cuni.cz/jancarik/download/AvI.pdf

[3] Euro banknotes, dostupné on-line: http://en.wikipedia.org/wiki/Euro_
banknotes

[4] Strojové Citelnd oblast dokladii, dostupné on-line: http://cs.wikipedia.org/
wiki/Strojov’C4%9B_%C4%8Diteln’C3%A1l oblast doklad%C5%AF
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CESTY K EFEKTIVNIMU VZDELAVANI
V MATEMATICE

PAVLA POLECHOVA'

,Pedagogicky sbor tvofi absolventi terciarniho vzdélavani. TAM se naudi, Ze exis-
tuji nejméné dva typy lidskych bytosti, a rozhodnete-li se pro prici s jednim z nich,
rozhodujete se zaroven byt legdlné a koncepcné nekompetentni pro prici s ostatnimi.

Sarason, S. B. (1990)

POUZITE DEFINICE

V textu této prednasSky budeme vychazet z definic, které jsou uvedeny v Metodické
pfirucce vydané Ministerstvem pro mistni rozvoj v r. 2005 pod ndzvem Evaluace socio-
ekonomického rozvoje (jde o preklad materidlu Evropské komise ,,The evaluation of
socio-economic development — The Guide*). Definice pouze dopliiujeme o konkrétni
pfiklady z oblasti vzdélavani, ptipadné upravujeme pro vétsi srozumitelnost, zeyména
kdyz definice pouziva predstavu naplnéni / splnéni veli€iny, kterou definuje (tak je tomu
u definice uc¢innosti a efektivity: ,.efekty ziskané za pfiméfenou cenu®, ,,skutecnost, Ze
bylo dosazeno cilii*). Pokud pouzivame upravenou definici, uvadime pro korektnost
puvodni znéni z Metodické prirucky pod Carou.

Déle budeme pouzivat definici spravedlivosti (equity) ve smyslu, jak ji uvadi WoB-
mann a Schiitz (2006), str. 3.

V dalSim textu budeme vzdélavani povazovat za intervenci, tj. za proces, jehoZz
vysledkem je jiny stav znalosti a dovednosti jednotlivct, ktefi se tohoto procesu tdcastni
(s dasledky pro jejich socioekonomickou situaci v budoucnosti), neZ kdyby k tomuto
procesu nedochdzelo. Mizeme piitom uvazovat o intervenci kratkodobé a dil¢i (aktudlni
vyucCovaci hodina) nebo dlouhodobé a komplexni (povinné vzdélavani).

Nésledujici text uvadi definice a vztahy mezi pojmy vystup, vysledek, dopad, efekt,
efektivita a a¢innost, v¢etné jejich anglickych ekvivalentt.

Vystup (Output). Okamzit¢ méfitelné disledky intervence (napt. pocet spravné
spocitanych piiklada).

Vysledek (Outcome/Result). Pravdépodobny nebo dosaZeny kratkodoby a stiedné-
doby efekt intervence (napt. dovednost spravné spocitat priklady urcitého typu).

Dopad (Impact). Pozitivni nebo negativni, primérni a sekunddrni dlouhodoby efekt
pfimo nebo nepiimo vytvorfeny intervenci, zamysleny nebo nezamysleny.

Efekt/acinek (Effect). Socioekonomickd zména plynouci pfimo nebo neptimo z re-
alizované intervence. Efekty zahrnuji vysledky a dopady intervence (vzdélavani), at jiz

'MSMT, Praha; pavla.polechova@msmt.cz
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pozitivni, negativni, oCekdvané nebo neocekdvané. (Pojem efekt nelze pouZzit pfi popisu
vystupti).

Efektivita (Efficiency).”? Vztah mezi efekty a investicemi vynaloZenymi k jejich
dosazeni. Mira hospodarnosti, s niZ jsou zdroje a vstupy (finanéni prostredky, odborné
znalosti pedagogd, jejich Cas atd.) pfeménény na vysledky.

Utinnost (Effectiveness).’ Vztah mezi efekty a cilem. Mira, do jaké bylo dosaZeno
stanovenych cilli a byly ziskdny ocekdvané efekty. Rozsah, v jakém bylo dosaZeno
(nebo se ocekava, ze bude dosaZeno) cilii intervence, pficemZ se bere v tvahu jejich
pomérny vyznam. Vzdjemné propojeni uvedenych pojmil a jejich zaclenéni do kontextu
vzdélavani ilustruje diagram na obr. 1. Jako podkladu je vyuZzito diagramu v Metodické
prirucce Evaluace socioekonomického rozvoje, str. 20.

Hlavni evaluacni kritéria

Dopad
Spokeénost? | Potieby —
Ekonomika roblém s
Prostizdi Dmazh;‘fy' f"f
— Zavéry
Yy -, Viysledky
i | — = s R T =
L |
Program - x‘f’
Cile | Vstupy = Vystupy
T | vy
Evaluace Wi L9 _F
Relevance Efekthvita |
-__'.\' ..-l-'
| - - et f
Uéinnost J
R____ _ &
LElednost
Udrzielnost

Obr. 1: Vstupy, procesy a vystupy: vzajemné propojeni

Efektivita (Efficiency) — pivodni definice: ,,Efekty ziskané za pfiméfenou cenu. Mira, jak hospoddrné jsou zdroje a vstupy
(penéZni prostfedky, odborné znalosti, ¢as atd.) pfeménény na vysledky. Presné znéni ve Slovni¢ku pojmii Evaluace socio-
ekonomického rozvoje, str. 95

3U¢innost (Effectiveness) — piivodni definice: ,,Skute¢nost, Ze bylo dosaZeno cili a byly ziskany oéekdvané vysledky a efekty.
Rozsah, v jakém bylo dosaZeno (nebo se ocekava, ze bude dosazeno) cild intervence, pfi¢emz se bere v ivahu jejich pomérny
vyznam.“ Pfesné znéni ve Slovni¢ku pojmii Evaluace socioekonomického rozvoje, str. 98
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Ve smyslu téchto definic mize Skola s médlo pocetnymi tfidami realizovat G¢inné,
ale nikoli efektivni vzdélavani. Dovedeme si predstavit velmi ucinné vzdélavani pii
poméru zaka a ucitelt 1:1. V takovém piipadé dostava Zak i ucitel stdlou zpétnou vazbu
o vystupech vzdélavani a cesta k cili mize byt pribézné korigovana tak, aby cile bylo
dosazeno. Pomér 1:1 vSak neni mozny a byl by skute¢né krajn€ neefektivni. Dostdvame
se k témto zdsadnim otdzkdm:

e Je ucinnost a efektivita vzdélavani nutné v rozporu?
e Pokud ano, jak stanovime nejleps$i pomér mezi témito dvéma cili?

e Pokud ne, jaké podminky musi vzdélavani spliiovat a jaké musi mit vlastnosti, aby
bylo ucinné a efektivni zaroven?

Tvrdime, Ze vzdélavani muZe byt efektivni a i¢inné zarovei, protoZe existuje nejméné
jedna Skola, v niZ jsou déti vzdélavany v heterogennich a zaroven relativné pocetnych
tiidach a kterd ma soucasné velmi dobré vysledky v dostupnych srovnévacich testech.
K tomuto tvrzeni se vratime pozdéji.

SPRAVEDLIVOST (EQUITY) A EFEKTIVITA (EFFICIENCY)

V dal$im textu budeme pouzivat anglického pojmu equity (dnes se pro equity v Ces-
kych textech vyskytuje i vyraz ekvita). Jak uvadi WoBmann a Schiitz (2006), str. 3, pojem
equity je hlife uchopitelny nez pojem tucinnosti nebo efektivity, coz souvisi s ne zcela
jasné€ vymezenym pojem férovosti (fairness) a spravedlnosti (justice). V soucasné dobé
se da (v oblasti mezindrodniho pedagogického vyzkumu) hovofit o piiklonu k equity
jako rovnosti prilezitosti. Znamena to, Ze vysledky vzdélavani co nejméné nezavisi na
okolnostech, které jedinec nemiiZe ovlivnit (na narodnosti, pohlavi, rodinném zazemi
atd.), a zdviseji predevsim na vlastnim usili jednotlivce. Je zfejmé, Ze equity je abstrakci,
idedlnim stavem, kterého nemtize byt pIn¢€ dosazeno.

Na prvni (a zejména povrchni) pohled kazdy pedagog tekne, Ze v jeho ¢i v jejim
pedagogickém ptisobeni nema zadna zavislost na okolnostech, které zak ¢i zdkyné nemtize
ovlivnit, misto. Casto sly§ime tvrzeni ,,my nerozliSujeme*, ,,méfime kazdému stejnym
metrem®. Je to vyrok podeziely stejné jak o vyrok ,,nemam zadné predsudky“; tyto vyroky
maji stejny vyznam. Miru ¢i stupeii predsudku si ¢lovék viibec nemusi uvédomovat, ale
objekt pedagogova pisobeni ji naopak miiZze pocitovat velmi zietelng. Zak i celd téfda Gte
(a Casto opakované) predem na tvari pedagoga, zda od néj — od ni — od nich ocekava silny
nebo slaby vykon. Predsudek implikuje vyhodnoceni situace predem diky piisluSnosti
k néjaké skupiné: divky na matematiku takzvané nejsou, déti se slabym socidlnim zdzemim
nebudou mit moc dobré vysledky. To je pfesné situace nestejnych (nerovnych) ptilezitosti,
protoze jde o predpovéd, ktera je sebespliujici (self-fulfilling prophecy) [3], jak ji popsal
zejména sociolog Robert K. Merton ve své publikaci Social Theory and Social Structure.
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Vysledkem sebespliiujici predpovédi jsou slabsi vykony déti zarfazenych do tfidy pro
slabsi.

Jak demonstruje posledni véta, je disledkem pozadavku rovnosti piileZitosti poza-
davek heterogenity vyucované skupiny, nebo jinak — odmitnuti segregace. Nelze pifitom
nevzpomenout na prelomové rozhodnuti Nejvyssiho soudu Spojenych statd ve slavném
procesu Brown v. Board of Education of Topeka [4] v roce 1954, kdy NejvySsi soud
pfi uzavirdni sporu tykajiciho se segregace dospél k zdvéru — od té doby nescetnékrat
citovanému —, Ze zfizovani oddélenych Skol pro ¢erné a bilé€ studenty odpira cernoSskym
studentiim rovné prileZzitosti ve vzdélavani a ze oddélené vzd€lavani Cernych a bilych je
jiz samo o sobé (inherentn€) nerovné [5]. Porazil tim pfedchozi doktrinu o opravnénosti
,;,oddéleného, ale rovného zachédzeni “ ve Skoléch 1 jinych institucich.

V nékterych zemich zapadni Evropy (pfikladem je Némecko a postkomunistické
zemé s vyjimkou Polska; Ceskd republika zejména) nejsou z amerického know-how
ziskaného zkuSenostmi z obdobi segregace vyvozeny odpovidajici disledky. V téchto
zemich je Casto otdzka odd€lovani déti v raném véku oznacovéana za otazku velmi cit-
livou a politickou. Je zde zfejmé mald ,,politickd* ochota pfemyslet o tom, nakolik je
severoamerickd zkuSenost specificka jednak pro Spojené stity a jednak pro segregaci
(vyhradné) rasovou. Na druhé strané, v nékterych zemich je naopak nezavisle vyvinuta
a posledni desetileti upeviiovana kultura inkluzivniho, tj. nesegregacniho pfistupu (ty-
picky jsou to nordické zemé [6] a také napiiklad Skotsko. Na mezinarodnich setkdnich
rtizného typu se pak stavd, Ze si reprezentanti t€chto dvou skupin statl resp. odliSnych
kultur nerozuméji v otdzkéch, jak zabezpecovat equity a jak ji ovérovat.

s 7

V zafi 2006 vydala Evropska komise Sdé€leni komise Radé EU a Evropskému parla-
mentu s ndzvem ,,Efficiency and equity in European Education and Training Systems®,
zalozené na analyze se shodnym nidzvem, kterou Evropska komise zadala Evropské ex-
pertni siti zabyvajici se ekonomikou vzdélavani (EENEE) (Wo6Bmann a Schiitz, 2006).
V tomto Sdéleni Evropska komise zdiraziuje, Ze vysokych vysledkd s relativné ma-
lymi ndklady neni nutno dosahovat nerovnymi ptistupy a zajiStovani rovnosti prileZitosti
nemusi byt neefektivni, Ze tedy neni nutné volit mezi efektivitou a spravedlivosti, pii-
¢emz pokusy dosdhnout jednoho NEBO druhého mohou byt nespravedlivé a neefektivni
zaroven.

V této souvislosti analyza WoBmanna a Schiitzové zminuje longitudinélni studie pro-
vedené ve Spojenych statech, zalozené na vyzkumu efekti programi rané intervence,
realizovanych v USA od pocatku Sedesatych let pro socidln€ znevyhodnéné tii a Ctyfleté
déti a jejich rodice. Programy byly zaméfené na aktivni ucast déti v prostfedi bohatém
na podnéty rozvijejici déti predevS§im v socidlni (komunikacéni) a afektivni oblasti. Po-
stupné byly publikovany analyzy popisujici dlouhodobé efekty této intervence. Vysledky
déti, které se zacastnily programu, byly sledovédny a porovnavany s vysledky kontrolnich
skupin [7]. Analyzy ukdzaly fadu vyznamnych pozitivnich efektt pro jednotlivce a spo-
le¢nost. Napiiklad déti ze skupiny, kterd byla v péci Perry Preschool programu, byly ve
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srovnani s kontrolni skupinou déti v péti letech vice nez dvakrat Castéji dobie pripraveny
na Skolu, ve 14 letech mély vyznamné Castéji zdjem ddle studovat (déti z kontrolni sku-
piny ve 40 % ptipadd, déti z programu ve vice nez 60 % pripadl), tiikrat Castéji nez déti
z kontrolni skupiny spliiovaly v témZe véku zakladni standard znalosti, vyznamné Castéji
ziskaly maturitu (déti z kontrolni skupiny ve 45 % pripadi, déti z programu v 66 %
pripadi). Ve Ctyficeti letech mély déti z programu opét vyznamné Castéji plat nad hranici
20 tisic dolard mésicné a také jejich kriminalita byla vyznamné nizsi. Podle vysledka
tohoto projektu se kazdy dolar investovany do predSkolniho vzdélavani vrati zhruba tfi-
nactkrat — odrazi se mj. v lepSim vzdélani, vyhodnéjSim povolani a v neposledni fadé
1 v niz§ich nékladech v oblasti boje s kriminalitou.

V Evropé se podobny akéni longitudindlni vyzkum, zaméfeny na zmirnéni ¢i odstra-
néni nevyhod neptiznivého zazemi v raném véku, nikdy nerealizoval.

™ avrilnos, ®

D&t s dobrym
ancinekonemickym

PR WL

a Vil
Picdikoln Zakdadni &  vysokotkol. Vzdélavani
vzdalavanl stiedofkolskes  vzdélavand  dospelich
vrdeldvani

Obr. 2: Prubéh navratnosti investic s vékem

Analyza WoBmanna a Schiitzové zaroven prijim4 model prace Interpreting the Evi-
dence on Life Cycle Skill Formation (Cunha et al, 2006), zaloZeny na nejlepSich do-
stupnych vyzkumnych zjiSténich (best available evidence). Cunha et al. upozoriiuje, ze
(1) protoze zdkladnim zdrojem nerovnosti v americké spolecnosti je rodina, mohou mit
programy zacilené na déti ze znevyhodnénych rodin podstatnou ekonomickou a socialni
navratnost; (2) dovednosti a schopnosti (skills, abilities) nejsou prosté zdédény, ale jsou
ovlivnény 1Q, nekognitivnimi intervencemi a prostfedim, pfi¢emz IQ miize byt nejméné
do véku 10 let sam také ovlivnén prostfedim; (3) pro Skolni vysledky a Skolni uspéch
maji zna¢ny vyznam cCasto opomijené nekognitivni schopnosti (socidlni, komunikacni);
(4) dovednosti se vzajemné posiluji, takze dochazi k tzv. rekurzivni produktivité (napf.
sebekontrola a emocidlni bezpecnost mohou zesilovat intelektuélni zvidavost a podporo-
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vat tak vyraznéjsi nabyvani kognitivnich dovednosti, ¢imz vzristd jistota a emocionalni
bezpecnost pii experimentovani; (5) dovednosti se vzdjemné dopliiuji, procez rand inter-
vence musi byt dopliiovédna intervenci v pozdé€jSim véku, aby se rana intervence mohla
zurocit a zurocila; (6) v souhrnu to znamenad, Ze navratnost investic do rané intervence
je vysoka, ale postupné klesa, takze ndvratnost investic v pozd€jSim véku (napf. do
doucovani starSich z4kil) je nizk4; (7) tento vztah plati pro vSechny jedince, ale pro zne-
vyhodnéné déti, zaky, studenty a mladé lidi je zavislost ndvratnosti investic do vzdélavani
na véku strméjsi nez pro jedince s priznivym zdzemim.

V raném véku je tedy odbourdvani bariér vysoce efektivni — velmi se vyplati (doslova)
poskytnout détem s médlo podnétnym zdzemim prostfedi a podnéty, které umozni jejich
maximalni osobnostni a socidlni rozvoj, a neni tfeba rozhodovat, zda ma byt vzdéla-
vani spravedlivé (odstranujici prekazky, za néZ jedince nemize), nebo efektivni. Postupy
odstranujici prekazky jsou totiz zaroven efektivni. V pozdéjSim véku je efektivita ,,na-
pravnych procesi® nizkd a je ¢im dile méné¢ mozné dohnat to, co se v raném véku
zanedbalo.

Evropska komise ve svém Sdéleni Radé EU a Evropskému parlamentu s ndzvem
,,Efficiency and equity in European Education and Training Systems* fik4:

PrehliZzeni socidlniho vyznamu vzdélavani stoji EU kazdoro¢né miliardy EUR. Ne-
adekvatni investice v raném véku je obtiZzné a drahé napravovat.

Zde jsou doporuceni a upozornéni uvedeného sdéleni:

1. Zemé EU by mély vice investovat do predSkolnitho vzdélavani

2. Zemé EU by nemély pfili§ brzy smérovat zaky do oddélenych vzdélavacich drah (kde
,,prili§ brzy* znamend diive nez ve véku 13 let)

3. ,,Bezplatné* systémy vysokosSkolského vzdélavani negarantuji spravedlivy pristup

e Bezplatné studium na vysokych Skolach miize prinést prerozdéleni od chudsich
smérem k bohatSim, protoze ndklady nesou vSichni plétci dani, zisk nikoli.

Vv,

socioekonomického zazemi na vysledky vzdélavani

4. Zemé EU potiebuji vyvinout evaluacni kulturu, jejiz soucasti je sledovani a vyhod-
nocovani efektivity a spravedlivosti dlouhodobé a ve vzajemné kombinaci; zemé& EU
museji pii rozhodovani o prioritdch pro investice nejprve chapat, co se v jejich systé-
mech vzdélavani a odborné ptipravy déje v obou téchto oblastech.

Na pedagogickeé fakult€ vznikl v rdmci projektu Implementation of Innovative Appro-
aches to the Teaching of Mathematics (Implementace inovativnich piistuptli ve vyucovani
matematice) velmi zajimavy modul 3D geometrie ([4]). Jeho cilem je nabidnout ucite-
Iim urcité stimuly pro rozvoj prostorové predstavivosti, experimentovani, formulovani
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hypotéz, komunikace, argumentace, konstrukce znalosti zaky samotnymi. Modul 3D geo-
metrie, urCeny détem a Zakiim v pfedskolnim a mlads$im Skolnim véku, je svou pfitazlivou
hravosti prikladem podnétného rozvijejiciho prostiedi, s jakym by se dit€¢ nemélo mi-

VVVVV

podnécovala 1 uspokojovala jeho zvédavost a chut' k dalSimu badani [8].

SKOLY ZAMERENE NA VSECHNY DETI: ZS CHRUDIM, DR. MALIKA

Stéle jsme si ale nezodpovédéli otazku, jak rozresit dilema rozdéleni zdrojt mezi Zaky
s potiebou dodate¢né podpory a zéky, ktefi ke svému rozvoji potiebuji zvyseni naroki
na n¢ samé. Nebo je snad nejvice Zadouci podporovat Zaky primérné? Jak rozdéli ucitel
nebo ucitelka svoji pozornost mezi Zaky rtiznych schopnosti, riznych moznosti, riznych
potieb? Jak tfidu, kterd je rozmanitd — a to z mnoha hli pohledu — ucitel ¢i ucitelka
zvladne organiza¢né, aby pfitom kazdému zZdkovi umozZnila jeho maximalni rozvoj?

Odpovéd na posledni otdzku nachdzime v redlném prostfedi ZS Chrudim, Dr. Malika.

PRVNI POHLED DO SKOLY

Skola md kapacitu 500 zdkd, je stabiln& naplnéna (z cca 98 %). V kazdém ro¢niku
jsou dvé paralelni tiidy. V kazdé tiidé je tedy primérné 27 zaki. Mezi zaky najdeme
kromé 20 % zdravotné znevyhodnénych déti Ctyfi déti t€lesné postizené a déti vaZnym
sluchovych postizenim. Skola zimérné neziizuje zadné specialni ani specidlné zaméfené
tiidy. Pedagogicky sbor Skoly tvoii kvalifikovani, odborn€ velmi zdatni a aktivni ucitelé.
VEkovy pramér ve skolnim roce 2009/2010 je 40 let, z celkového poctu tiiceti vyucujicich
je sedm muza.

V ucebnéch je celkem 29 pocitach zapojenych do sité, kam je zapojeno také 15 poci-
tacli v kabinetech a sborovné. V kazdé tiidé prvniho stupné je jeden pocitac, v kazdé tiidé
druhého stupné jsou tfi pocitace. V pocitacové ucebné, u¢ebné fyziky a u¢ebné vytvarné
vychovy jsou dataprojektory. Skola je vybavena &tyfmi uebnami s interaktivni tabuli.
Pro pfipravu na vyuku vyuzivaji ucitelé neomezené pét kopirek, z toho jednu barevnou.

Skola byla oteviena v roce 1991 v reakci na doznivajici vinu populadni exploze
sedmdesatych let, takze do jejich vySSich tfid byli premisténi v neimérném poctu Zici,
ktefi byli ve stavajicich ¢tyfech Skolach ,,nadbyte¢ni*. Postupem doby vybudoval feditel
se svym tymem ve Skole klima partnerskych vztahli a vysokého nasazeni jak mezi Zaky,
tak mezi uciteli.

To by o sobé mohla jisté¢ deklarovat kterakoli Skola. Jak se tedy poznd zabezpecovani
takového klimatu? Zak ¢&i zdkyné napiiklad velmi rychle pociti, Ze $kole na ném zileZi.
Indikuje mu to napiiklad kazdoro¢ni dotaznikova akce, na zaklad¢ jejichz vysledku se
vytvaii a upravuje nabidka povinné volitelnych predmét. Od roku r. 1998 (vice nez
10 let pred spusténim reformy obsahujici disponibilni ¢asovou dotaci) je zde zaveden
systém povinné volitelnych pfedmétt, kazdoro¢né aktualizovany podle prani a potfeb
Zak a moznosti skoly, ktery ve svém dtsledku znamend, Ze kazdy Zak, kazda zdkyné
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se musi sam (sama) sebe zeptat, co mu Skola ma dat, co od Skoly specificky pro sebe
ocekava, co v ni chce najit.

Disponibilni ¢asové dotace vyuzitd k profilaci ditéte (nikoli k profilaci Skoly, jak tomu
mnohde je) tvoii vSak jen ¢ast celého systému.

SPOLU TO DOKAZEME (www.zsmalika.cz/rodic/spolu-to-dokazeme.aspx)

Skola se vyrazné zaméfuje na vztahy mezi zdky, mezi pedagogy, mezi ziky a peda-
gogy, mezi pedagogy a rodi¢i. Nedilnou soucasti u¢ebniho planu Skolniho vzdélavaciho
programu jsou ¢innosti souvisejici pfedevSim s osobnostné socidlni vychovou 74k, ale
také s prufezovymi tématy RVP ZV. Jednd se o systém vyukovych seminafil, kurza
a projektovych dnid pro zdky vSech roc¢niki, prostupujici celym Skolnim rokem. Pravé
tento systém vyrazné pozitivné ovliviiuje klima tiid 1 celé Skoly, pfispivad k motivaci
7aku i ke zlepSovani vyucovacich metod. Naprosta vétSina vyukovych seminaii a kurzi
probihd v prirodnim prostfedi jako seminéfe a kurzy pobytové. V neposledni fad¢€ se pri
téchto prilezitostech seznamuyji Zaci odliSnych vékovych skupin a poznavaji ucitele, ktefi
vyucuji na jiném stupni Skoly.

Na prvnim stupni je cilem programu Spolu to dokdZeme vzdjemné poznavani zaka
i pedagogl, zvySovani sebedlivéry Zaka, uvédomovani si vlastni osobnosti, vnimani
a pfijimani individudlnich odli$nosti, podpora vzajemné ucty mezi zaky, sebetcty, duvery
1 odpovédnosti. Velka pozornost je vénovana spoleCnému stanoveni pravidel souziti
pro zaky i pedagogy. Na druhém stupni je cilem tohoto programu rozvijeni dovednosti
ziskanych na prvnim stupni a soucasné vytvoreni dobfe fungujictho tymu zaku i uciteld,
kde jsou vzajemné vztahy zaloZeny na diivére, vzajemném respektu a spolupraci. Vznikly
kolektiv by mél byt pro vSechny Zaky bezpe¢nym mistem, které jim pomiiZe vyhnout se
pripadnému rizikovému chovani — Sikanovani, uzivani drog a alkoholu, patologickému
hracstvi apod.

ABSOLVENTSKE PRACE

Zcela unik4tnim projektem ZS Chrudim jsou tzv. absolventské prace. Jsou jistou for-
mou odpovédi na otdzku, podle ¢eho pozndme, jakych kompetenci — zejména dovednosti
a znalosti — Zaci dosdhli; moznosti pro Zaky, aby ukdazali své silné stranky, prezento-
vali, ¢eho jsou schopni (opakem je zjiStovani zkouSenim, co Zak neumi). Jak informu;ji
webové stranky Skoly, absolventské prace jsou pro Zaky prileZitosti naplanovat a zazit
osobni dspéch, uvédomit si, Ze ispéchu mize dosahnout kazdy.

Kazda absolventskd prace mé svého vedouciho z fad vyucujicich. Témata absolvent-
skych praci jsou kazdoro¢né vypisovéna, ale Zaci mohou v predstihu pfijit s tématem
vlastnim, které musi néktery z vyucujicich schvilit.

Pravidla, kritéria k hodnoceni a seznam témat Zaci obdrZi na pocatku posledniho polo-
leti. Na vybér tématu z nabidky maji tyden. Vlastni tvorba absolventské prace probiha od
posledniho tinorového tydne do posledniho kvétnového tydne. Absolventské prace maji
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vSechny vlastnosti diplomové prace. LiSi se pouze rozsahem (3 az 5 normostran kromé
titulni strany a priloh) a naroky na znalosti a dovednosti potiebné pro jeji zpracovani.
Formadlni nalezitosti jsou vSak totozné: abstrakt v anglickém jazyce, konzultant a kon-
zultace, seznam literatury podle presnych pravidel, zpracovani na pocitaci, odevzdani
v tiSténé a elektronické podobé, obhajoba.

VYSLEDKY SKOLY V CELOSTATNIM SROVNANI

Skola si také zjidtuje vysledky vzd&lavani u spolednosti a instituci, které takové
srovndni nabizeji. Nasledujici grafy uvadéji takové vysledky z roku 2008. Primérny
vysledek vSech Ceskych zucastnénych Skol je uveden modrou barvou, tmavocervenou
barvou jsou uvedeny vysledky zdkt ZS Chrudim. Vysledky nepotiebuji dalsi komentar.

vysledky vzdélavani (CERMAT) vysledky - srovnavaci testy Kalibro
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Obr. 3: Vysledky Z4ki ZS Chrudim, dr. Malika

CO UVIDITE, NAVSTIVITE-LI HODINU MATEMATIKY

Kdyz navstivite hodinu matematiky, mizete spatfit:

e Déti sedici v tzv. domovskych skupinach a ucitelku, ktera jim vysvétluje cil, jehoz
musi kazda skupina dosdahnout. Je to zadani komplexni (Complex instruction, CI)
[9]. Zadani vyzaduje vyuziti schopnosti matematickych, organizacnich, vytvarnych,
schopnost analyzy textu (pfi¢emz se uplatni metody kritického mysleni, RWCT). Cist&

//////

CI — Complex Instruction — je forma kooperativniho uceni, kterou vyvinula Elizabeth
Cohen se svymi kolegy na Stanfordské univerzité. Komplexni instrukce umoziuje
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efektivni praci zaki ve skupiniach heterogennich zejména co do jejich schopnosti
a talenti. Zakladnim vychodiskem CI je pfedpoklad, Ze pokud se déti se nedcastni
spole¢né prace (coZz je nutnou podminkou uceni), neni to proto, Ze by se stydély nebo
byly liné. Netcastni se ji proto, Ze ostatni déti ve skupiné je vnimaji jako ¢leny, ktefi
nemaji skupin€ co nabidnout. Jejich pokusy o ucast jsou skupinou ignorovany nebo
odmitdny. Jejich problémem je nizky status ve skupiné.

e Komplexni instrukce je komplexni pravé z pohledu vyuZiti Sirokého spektra moznosti
a schopnosti vSech Zakd. O chvili pozd€ji miZzeme byt svédky zcela samostatnych
prechodt zZaka do expertnich skupin (je vidét napiiklad skupinku pocitajici s plochami
a obvody barevnych ploch na riznych dopravnich znackach), n¢ktefi davaji prednost
samostatné praci. Je zfejmé, Ze Zaci znaji a pouzivaji podle potfeby a vlastniho uvazeni
tzv. mozaikové uceni (jigsaw technique) Jedna skupinka odchazi do prostorné chodby,
Iépe se tam bude soustfedit. Neni to tak neutulné misto, jak by se mohlo z popisu
zdat. Cast chodby je piehrazena paravéany s pracemi déti, které se zicastnily Festivalu
védeckych a technickych projektt.

e Déti samostatné pracuji, ucitelka je k dispozici pro konzultace podle potieby, ale déti
si vétSinou poradi navzdjem. Zatim si lze prohlédnout tematické prace déti v krouz-
kovych vazbich. Na nékolik zvolenych témat — napfiklad Pythagorovy véty — kazdy
zak a zdkyné vymysli a spocita priklad a také okomentuje, jak se mu pracovalo. Prace
kazdého zaka zabird vzdy jeden list a je psand na pocitaCi. VSechny prace na dané
téma jsou spojeny do brozurky v krouzkové vazbé. Je to jeden z dlouhodobych, indi-
vidudlnich a povinnych domaécich ukolt. (Existuji také doméaci tkoly nepovinné, nebo
domdci ukoly povinné skupinové.) Jedna z praci ve slozce ,,Pythagorova véta® nese
nazev Pythagorova véta v mém ucesu, jina fesi oploceni trojihelnikovitého pozemku,
ve tieti béZi fenka Nelinka naptiC¢ zahradou, aby chytila koCku (kterd ovSem jesté staci
vylézt na strom), ve Ctvrté jde o pomoc tatinkovi pii pldnovani spotfeby materidlu na
vyrobu psi boudy se Sikmou stiechou. . .

e D¢éti prechéazeji zpét do domovskych skupin, vysvétluji si vzajemné praci kazdého
Clena, dokoncuji skupinové vystupy, domlouvaji si prezentaci.

e Probihaji prezentace, ucitelka klade kontrolni otazky. Posledni otdzka smétuje k indi-
kaci osobniho nasazeni — je to vizudlni signdl smérem k ucitelce 1 sebereflexe.

INKLUZE

Po néhledu do Skoly, kterd se snaZi byt inkluzivni, tj, umoZiovat kazdému Zakovi
maximalni naplnéni jeho / jejiho vzd€lavaciho potencidlu, 1ze nyni uvést definici inkluze
(Ainscow, 2005).
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Inkluze je proces stale zlepSujiciho se zvladani a vyuzivani rozmanitosti. Je to nikdy
nekoncici hledani stile lepSich odpovédi na rozmanitost populace. Inkluze je uceni se
tomu, jak Zit s rozmanitosti a s rozdily a jak se z nich ucit. Rozdily a rozmanitost jsou tak
stimulem pro uéeni mezi détmi a mezi dospélymi.

Inkluze se tyka identifikace a odstranovani bariér. Inkluze vyzaduje sledovani a vy-
hodnocovéni informaci o podminkach, procesech a vysledcich uceni pfi rtizném zne-
vyhodnéni a potencidlnim znevyhodnéni. Uéelem je zlepSovani vzd&lavaci politiky (na
kazdé urovni) a zlepSovani pedagogické praxe pro minimalizaci znevyhodnéni.

V pojmu inkluze 1ze vysledovat tfi urovné:
pritomnost zaki: je dilezité, kde se zaci udi, jak spolehliva je jejich dochdzka a zda
prichdzeji do Skoly vcas,
zapojeni (aktivita) Zaka: je podstatné, jak kvalitni je zkuSenost Zdkd se vzdélavanim;
tato zkuSenost musi zahrnovat nazory a pohledy zakt samotnych
vysledky zaku: ukazatelem inkluze nejsou pouhé vysledky testd, ale vysledky v nejSirSim
slova smyslu; vysledkem procesu uceni je i sebediivéra, otevirajici motivaci k dalsimu
uceni.

Inkluze obsahuje pozornost vénovanou tém skupindm zak, kteti se mohou dostat na
okraj, byt vylouceni nebo dosahovat vysledki, které jsou pod jejich moznostmi; cilem
je maximalizace Sanci vSech zakt, vzdé€lavajicich se spolecné v prostfedi, které aktivné
hleda a odstranuje své bariéry.

NE VSE, CO JE MERITELNE, JE DULEZITE A NE VSE, CO JE DULEZITE, JE
MERITELNE

Not everything that can be counted counts, and not everything that counts can be counted.

Albert Einstein

Tento vyrok Alberta Einsteina, ktery je v origindle slovni hiickou, pfedznamenéva
dilezity fakt: méfeni vysledkii miZe podporovat inkluzi — nebo jeji opak, selekci. Pokud
budeme mérit pouze hrubé vysledky Skoly (raw results), neboli ziZime (doslova) nas po-
hled na osu y néasledujiciho schématu, vyhodnotime vysledky S§koly vyznacené cervenou
Sipkou okamZzité jako lepSi. Pracuje vSak tato Skola 1épe nez Skola, jejiz vysledky jsou
na ose y vyznaceny Sipkou modrou? Pokud se blize podiviame na zdzemi zakt Skoly,
tedy rozsitime nas pohled o druhy rozmér, vidime, Ze o¢ekavand hodnota vysledka zaku
,modré* Skoly je nizsi nez skute€nd, zatimco u ,,Cervené* Skoly je tomu naopak (svétle
modry oblak naznacuje, Ze vysledky zaka budou stoupat s kvalitou zazemi).

Bez ohledu na cile méfeni vysledk Skoly je dalezité, aby to, co nazyvame vysledky,
reflektovalo skute¢ny piinos skoly, nikoli pouze (nebo zc¢ésti) rizné socioekonomické
podminky, v nichZ $koly piisobi. Pokud tomu tak neni (tedy pouzivame-li hrubé vysledky
reflektujici zazemi zZak, ne praci skoly), zdroje mohou byt alokovany chybné a mohou
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byt nastartovany perverzni pobidky — kdyz je napriklad vysSiho vykonu dosahovano
v disledku vybéru studijné zaméfenych zakt nebo zakt z privilegovaného zazemi, misto
aby bylo vyssich vysledkti dosahovano lepsimi pedagogickymi metodami, kvalitnéjSim
ptisobenim Skoly (OECD, 2008).
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Obr. 4: Do které skoly ptijdeme pro piiklad dobré praxe?

Vysledky je tedy nutno méfit vzhledem ke kontextu — zohlednit pozici $koly vzhledem
k primérnému zazemi jejich zaki (svétle modrému oblaku).

Problém je vSeobecny koncept kvality Skoly. V Ceské realit€¢ je rozSiteno pojeti
zuzeného pohledu jen na osu y: dobré vysledky znamenaji dobrou Skolu, slabsi vysledky
Spatnou Skolu.

CO RIKA VYZKUM PISA O NAPLNOVANI ROVNYCH PRILEZITOSTI

PISA je mezindrodné standardizovany program OECD zjistujici vysledky vzdélavani
patnéctiletych zakl. Pocet zemi ucastnicich se programu stoupd a zahrnuje i neclenské
zemé. Mapka na obrazku 5 ukazuje situaci v roce 2006.

V ramci tohoto programu se v kazdé zemi typicky testuje 4 500 az 10 000 zakd.

Periodicky je kladem diiraz vZdy na jednu ze tif oblasti, jimiZ jsou ¢tenaiska gramot-
nost, matematickd gramotnost a pfirodovédna gramotnost.
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DECD partnerske zemé Lcast pfed r. 2006 nebo v r. 2009

Obr. 5: Zemé, které se zucastnily programu PISA 2006

ASPIRACE ZAVISEJI NA DRUHU NEBO TYPU NAVSTEVOVANE SKOLY, NE NA VYSLEDCICH
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Obr. 6: Vysledky, rodinné zazemi a vzdélavaci aspirace zaka v zakladnim vzdélavani
(PISA 2003)

Obr. 6 (Koucky, 2004) ukazuje souvislost aspiraci a vysledkl Zakd s druhem skoly,
kterou zéaci navstévuji. Zaroven ukazuje sloZeni zaku v jednotlivych druzich skol: ¢im
veétsi Cast sloupce je v modré barvé, tim slabsi je rodinné zdzemi; ¢im vice je sloupec
zbarveny do oranzova, tim lep$i zazemi, tj. ekonomicky, socidlni a kulturni status zaka.
Vidime toto:

e Viceletd gymnazia jsou obsazena zaky, jejichZ zdzemi je v praméru lepsi.

Vv s

o Nejiisp&sngjsich 10 tisic Zakd ZS ma lepsi vysledky neZ Z4ci viceletych gymnazif.

e Takto vybrand skupina zdkd ZS ma vSak v rozporu se svymi vysledky nizsi aspirace
nez (slabsi) skupina zaka, ktefi navstévuji viceletd gymnazia

Diagram na obr. 7 je pofizen obdobné pro skupiny zaki Ctyfletych gymnazii, stfednich
odbornych skol a stfednich odbornych ucilist. Mizeme obdobné pozorovat:
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Obr. 7: Vysledky, rodinné zdzemi a vzd&lavaci aspirace 7dkt na SS (PISA 2003)

e Ctyrletd gymnazia jsou obsazena Zaky, jejichz zazemi je v priméru lepSi nez zazemi
zaku stfednich odbornych kol a zazemi téchto zak je lepSi nez zazemi zaku stfednich
odbornych udilist.

gymnazii.

e Extrémni je vSak rozdil v aspiracich. Zatimco slabsi z4ci Ctyfletych gymnazii maji
aspirace vysoké, na hornim okraji diagramu, jejich stejné tspésni vrstevnici v ucilistich
maji v rozporu se svymi vysledky aspirace pti okraji dolnim, v rdmci stupnic diagramu
blizké nule.

VYVOJ NEROVNOSTI V CASE

Mezi rokem 2003 a 2006 doslo ke zhorSeni vysledkil matematické gramotnosti na za-
kladnich Skolach (obr. 8). Na viceletych gymndziich a ¢tyfletych gymnaziich se vysledky
prakticky nezménily. K nejvétsi zméné (a to ke zhorSeni) doslo na stiednich odbornych
uciliStich bez maturity (PaleCkova, 2007).

V pribéhu Casu se zvysuji rozdily mezi Skolami i ve ¢tenarské gramotnosti (obr. 9).
Vysledky zaki zakladnich $kol proti priméru zemi OECD mirné klesaji, vysledky zaka
viceletych gymnazii mirné€ stoupaji. Nejvyraznéjsi zmeénou je pokles vysledka zaki stred-
nich odbornych ucilist.

GENDEROVE ROZDILY — MATEMATICKA GRAMOTNOST

V zemich OECD nachdzime v matematické gramotnosti rozdily mezi chlapci a dév-
Caty ve prospéch chlapcti, vétSina pozorovanych rozdila je statisticky vyznamnd. Jedinou
zemi, kde méla dévclata statisticky vyznamné lepSi vysledky neZ chlapci, byl Island.
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2003 | 2006
Typ Skoly Prameérny vysledek
Zakladni Skola 495 | 482
Viceleté gymnazium 631 635
Ctyfleté gymnazium 610 614
S08, SOU s maturitou 541 542
SOS, SOU bez maturity 458 440
CR celkem 516 | 510

Obr. 8: Vysledky 2003 a 2006 v CR — matematickd gramotnost
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Obr. 9: Vysledky 2000, 2003 a 2006 v CR — &tendiskd gramotnost

V roce 2003 byly vysledky naSich divek v matematice statisticky vyznamné horS$i nez
vysledky chlapcii, v roce 2006 tyto rozdily vyznamné nebyly.

O tom, Ze rozdily ve prospéch chlapct jsou dlisledkem $irsiho kulturniho a vzdélava-
ciho kontextu a nikoli riznych schopnosti chlapct a divek, svéd¢i to, Ze v mnoha zemich
se tyto rozdily dafi dspéSné sniZzovat ¢i eliminovat.

ZAVEREM
Mysli si to ucitelé dodnes?
e Kdyz se Zaci (skoro) niCemu nenauci, maji néjakou poruchu.

e Je nutno co nejptesné;ji zjistit, co je to za poruchu, aby bylo mozZno Zaky nasmérovat
na ,,optimalni vzdélavaci drdhu®, poskytnout jim (modifikované) kurikulum, ucitele
a tfidy, které odpovidaji profilu jejich schopnosti. Jinak je ohroZeno jejich u¢eni nebo
uceni jejich spoluzaka.
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Jednani v sekcich

SLADKY ZIVOT UCITELE

VACLAV BAUER, MIROSLAV HRricz'

Oborové dny na FZS Téborska jiz zapustily kofeny natolik, Ze ani letos jsme na
n& nemohli zapomenout. Zdci 2. stupné $koly se zapisuji na oborové dny podle témat
vypsanych uditeli. Kazdé vypsané téma ma urcity cil. Kazdy oborovy den bude vyplnén
odhalovanim taji vybraného oboru. Mezi oborovymi dny Zici sepisuji oborovou praci,
kterou tvoii cely Skolni rok. Jejich konzultanti jsou ulitelé — vedouci obora. Vysledek
své prace budou z4ci prezentovat pied ostatnimi kolegy oborové skupiny a zaci devatych
ro¢nikl obhajovat pfed komisi. Kdo z devataki obhdji svou doktorandskou praci, bude
se moci honosit titulem DOKTOR TABORSKE (DrT)).

Jeden z oborovych dnti ve skolnim roce 2008/2009 se jmenuje Sladky Zivot ucitele.
Vedou jej ucitelé matematiky? a 74Ky se v z4if snazili nalakat takto: Chtéli byste zjis-
tit, jak vypada prace vaseho ucitele? Co vSechno miize a musi délat? Jaké situace
resi kazdy den ve své tridé? Jak se pripravuje na vyuku a jak vlastné uci? Vite,
jak spravné opravit pisemnou praci? Chcete védét, jak se ucitel na své narocné
povolani piipravuje a kde? Prijd'te mezi nas. Budeme délat straSnou spoustu véci.
Napriklad pomoci dramatizace prozkoumame nékteré stranky prace ucitele. Zku-
sime se vzit do FeSeni vychovnych problémi. Pripravime vyuku pro naSe mladsi
spoluzaky a skutecné ji oduc¢ime! Na webu zjistime, co uclitele zajima a co je dnes
nejvice pali. Podivame se také na Pedagogickou fakultu, kde se ucitelé pripravuji.
Prijme nas snad pan dékan, ale minimalné vedouci katedry matematiky. Zjistime, co
pFiprava uciteli obnasi, a vyzkousime si praci s notebookovou u¢ebnou a velmi za-
jimavym programem Cabri, ktery za nas provede vSechny geometrické konstrukce!
Pracovnik vysoké Skoly nas zasvéti do nékterych her, které nejen vyplni nas volny
cas, ale také rozvijeji logické mysleni.

V ramci prvnich dvou setkani v fijnu a prosinci zZaci zdramatizovali nékteré mozné
situace z vyucovacich hodin. Na internetu ticastnici exkurze do ucitelovy duse vyhledavali
ruzné informace tykajici se vzdélavani a povinnosti ucitele. Nakonec si Sestaci az devatiaci
vypracovali pfipravu na vyucovaci hodinu matematiky ve 3. nebo 4. ro¢niku. Dostali
k dispozici vSechny ucebnice, seSity déti, rizné pomiticky, vyuzivali internet. K dispozici
méli odborného konzultanta, ktery mél v ptipadé potteby ptipraveno mnoho rad.

IFZS Taborsk4, Praha, dr.n@centrum.cz, miroslav.hricz@centrum.cz
2Kromé& obou autort také J. Kloboudkova a N. Stehlikova.
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Ukézalo se, ze nékteti zaci méli jiz od zaCatku dobré napady a brzy méli pripravenou
napaditou hodinu, za kterou by se nemusel stydét ani aprobovany ucitel. Podle naseho na-
zoru se zpocatku nejlépe chopili ukolu kupodivu Zaci 6. roéniku, tedy nejmladsi ucastnici
naSeho oborového dne. Néktefi méli s piipravou trochu starosti, jini se béli pfedstoupit
pred tfidu. Po vypracovani peclivych ptiprav a pripraveni scénédre hodiny jsme se snazili
Zaky pripravit jesté na nékteré mozné situace, které mohou v hoding nastat.

Koneéné bylo vie piipraveno na hodinu H. Zaci byli rozdéleni do skupin a vyslani na
svou prvni hodinu vyucovani. VZdy pod dohledem pedagoga, samoziejmé. Zjednodusili
jsme jim ovSem situaci tim, Ze jsme tfidy rozdé€lili na polovinu. Na kazdou skupinu tif
druhostupriovych zak pripadalo tedy nejvyse 15 Zaki prvniho stupné.

S vytiSténymi piipravami a geometrickymi modely vyrazili tedy Z4ci do tfid. V jedné
skupiné byli dva zici sedmého rocniku a jeden zdk osmého ro¢niku. Dostali za ukol
vyucovat jednu hodinu ve tfetim ro¢niku. Uvod hodiny byl trochu rozpadity, ale po
nékolika minutdch se mladi ucitelé uklidnili a vydavali ze sebe maximum. Jejich Z4ci
byli zpocatku velmi hodni a nechali ucitele bez problému pedagogicky ptsobit. Pozdéji
ale nechali pedagogiim pocitit tu méné pifjemnou stranku vychovného procesu. Zacali
mirn€ vyruSovat, néktefi se snad 1 nudili (myslime, Ze to pfedstirali jen proto, aby si nasi
odvazni ucitelé mohli vyzkousSet, jaké to je z pohledu ucitele zabavit tfidu) a celkové
pusobili jako béZna tfida zdkladni Skoly. Po vyfeseni vSech zadanych ukoli, které méli
ucitelé pfipravené, jen na malou chvili dosla inspirace. Zdkyné sedmého ro¢niku na
tuto situaci v8ak velmi pékné reagovala slovy: ,,Tak a ted si zahrajem hru!“ Ackoli §lo
o aktudlni improvizaci, kterd k ucitelskému povolani patii také, zvladali ji vSichni tfi
se zruénosti zkuseného pedagoga. I po zvonéni si byli nuceni nasi ucitelé poradit. Zaky
trettho rocniku museli dovést zpatky do jejich tfidy ke zbytku osazenstva. I v tomto ohledu
projevili velké nadani a citlivy pfistup. Pockali, aZ se Zaci sefadi, a pak je zptsobné ve
dvojicich vedli do tfidy.

Na zavére¢ném hodnocenti jejich kratké pedagogické praxe byla na vSech ucastnicich
znat znacnd uleva, Ze uz ,,to* maji za sebou. N&ktefi fikali, Ze si nedovedou predstavit,
jak by se takhle pfipravovali na kazdou hodinu (pfiprava jim zabrala asi 5 vyucovacich
hodin). Jinym se naopak v roli pedagoga zalibilo a fikali, ze si dokdzi pfedstavit, Ze by
se mozna této profesi mohli v budoucnu vénovat. Nékteii byli trochu kriticti ke svému
prvnimu vystoupeni v opacné roli vzdélavaciho procesu, ale myslim, Ze se to vSem
alespon trochu libilo.

I kdyZ se nepovedlo vse podle predstav ,,mladych ulitelek a uciteli*, musime ocenit
pripravu, snahu, ochotu a schopnost reagovat na situaci ve tfidé. Toto ocenéni pfislo také
od malych zaki, kterym se vyuka se starSimi spoluzaky libila.

Pristi oborovy den stravime na pedagogické fakulté, kde se zaci dozvi, jak se vzdéla-
vaji budouci pedagogové.
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VYUZITI JEDNE SKLADANKY
TANGRAMOVEHO TYPU (NEJEN) VE

VYUCE MATEMATIKY NA ZS

DANIELA BLAZKOVA!

UvoD

Jako vedouci semindii pro studenty 1. ro¢niku U¢itelstvi 1. stupn& ZS jsem nékolikrit
narazila na problém, ktery se tykal chyb ve vzorcich pro obsahy rovinnych ttvart,
predevsim kosodélniku a lichobéZniku. SnaZila jsem se proto vymyslet néjakou pomticku,
ktera by ndzorn¢ ukazala odvozeni jednotlivych vzorcli a pomohla tak opravit zminéné
chyby.

Po nékolika nepodafenych pokusech vznikla skladanka o 7 dilcich, ze kterych je
mozné vytvaret rizné obrazce, stejn¢ jako u klasického ctvercového tangramu. Omezenim
je nepravidelnost dilkd, diky niZ nelze vytvofit velké mnozstvi figur.

SKLADANKA A POSTUP JEJIHO VZNIKU

A B

Obr. 1: Sklddanka ve vychozim tvaru
Jsou-li délky stran obdélnika Cleny Fibonnacciho posloupnosti, pak miiZe nastat

paradoxni situace (viz obr. 2). PouZitim tychZ dilkii takového obdélniku lze poskladat
utvary o rizném obsahu (pii umisténi do ¢tvercové sité prebyva 1 Ctverecek).

Obr. 2: Chybéjici Ctverecek

Aby takova situace nemohla nastat 1 v pfipadé této skladanky, postupovala jsem pii
jejim vytvéareni pozpatku (viz obr. 3a—c).

IKatedra matematiky PdF UP v Olomouci, daniela.blazkova@upol.cz
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SKLADANKA A POSTUP JEJIHO VZNIKU

&}
H
B [ i —
E -
Obr. 3: (a) LichobéZnik (b) trojihelnik (c) kosodélnik

Lichobéznik byl zvolen tak, aby nebyl rovnoramenny. Po né€kolika pokusech vyslo
najevo, ze ¢im mensi je thel pri vrcholu E, tim vétsi je potom dilek oznaceny oranZovou
barvou (nejmensi dilek). Fialovy dilek vznikl fezem podle spojnice vrcholu H se stfedem
strany F'G.

Jeden fez byl pridan dodatec¢né, a to kratsi uhlopticka v kosodélniku (obr. 3¢). Ukazalo
se, ze diky tomuto fezu je odvozovani vzorcu pro studenty pochopitelnéjsi, protoZe se
nezméni vySka trojuhelnika.

ODVOZENI VZORCU PRO VYPOCET OBSAHU KOSODELNIKA A TROJ-
UHELNIKA

Pro odvozovani vzorcti pomoci této skladanky je nutné pochopeni vzorce pro vypocet
obsahu obdélniku. KosodéInik vznikne z obdélniku pfesunutim bilého a oranzového dilu
zprava doleva (viz obr. 1 a 3¢).

Navodné otazky:
1. Jak se zménil obsah kosodélniku vii¢i obsahu piivodniho obdélniku?
2. Jak se zménila délka strany (v obdélniku oznacena AB)?

3. Jestlize maji oba utvary stejné dlouhou jednu stranu, ¢im musime vyndsobit délku
strany v kosodélniku, aby se nezménil obsah?

Studenti sami pfiSli na to, Ze pro vypocet obsahu kosodélniku musi délku strany
vynésobit vyskou. Treti otdzku je mozné formulovat 1 takto: Co ma stejnou délku jako
druhd strana v ptivodnim obdéIniku?

Trojuhelnik vznikne rozdélenim kosodélniku podle uhlopficky. Pouzijeme-li fez
podle kratsi dhlopii¢ky, nezméni se vySka a odvozeni vzorce je pak srozumitelné;si.
Premisténim zeleného, fialového a modrého dilku na zbyvajici dilky je mozné ukazat, Ze
uhlopficka déli kosod€lnik na dva shodné trojihelniky.
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ODVOZENI VZORCE PRO VYPOCET OBSAHU LICHOBEZNIKU

Pfi odvozovani tohoto vzorce je vhodnéjsi neprevadét trojihelnik na lichobéznik,
ale pouzit zpétny postup. Pfi prevodu lichobéZniku na trojihelnik je ndzorné zdivodnén
vyskyt vyrazu (a + ¢) v Citateli vzorce pro vypocet obsahu lichobéZzniku. Pfi opa¢ném
postupu neni ptivod vyrazu ve vzorci prilis jasny.

Pro odvozeni vzorce pro obsah lichobéZzniku lze vyuzit vSechny dilky zndzornéné na
obr. 3a, pfip. je mozné odebrat bily dilek (vlevo).

DALSI VYUZITI

Aby sklddanka neslouzila pouze k jednomu ucelu, premysleli jsme nad jejim dalSim
vyuZzitim. Nabizim nékteré z napadu.

1. matematika — propedeutika pro ucivo konstrukéni geometrie (nacvik presnosti ryso-
vani, rozvoj predstavivosti), urCovani a hledani ttvart (trojihelniky, ¢tyithelniky, os-
trodhlé trojihelniky), skladani dal$ich ttvarti, rozvoj jemné motoriky prostfednictvim
manipulace s dilky

2. vytvarna vychova — vitrdze (malovani barvami na sklo)

3. pracovni ¢innosti — moznost vyrobit si skladanku z pevnéjsiho materialu

TROCHA TEORIE NA ZAVER

Pouziti skladanky je zaloZeno na platnosti Bolyai-Gerwienova teorému, ktery fik4, Ze
kazdé dva jednoduché mnohothelniky o stejném obsahu jsou shodné rozloZitelné. Jinymi
slovy: jsou-li dany dva jednoduché mnohothelniky o stejném obsahu, pak jeden miiZe
byt rozd€len na kone¢né mnoho dilii (mnohouhelnikii), které mohou byt pfemistény
tak, Ze vytvori druhy mnohothelnik. Jednoduché mnohothelniky jsou takové, jejichz
nesousedni strany se neprotinaji. Pfemisténim je mySleno posunuti a rotace.

Analogické tvrzeni o mnohosténech v trojrozmérném prostoru (zndmé jako 3. Hil-
berttiv problém), neplati. V roce 1900 to dokdzal Max Dehn.
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ROZViJi SKOLNI VYUCOVANI
MATEMATICKOU GRAMOTNOST ZAKA?

JANA CACHOVA!

V obchodé s textilem byl lednovy vyprodej — na veskeré zboZi sleva 30 %. U pokladny
prodavacka informovala postarsi zdkaznici, Ze ji tato sleva bude odectena z celkové ceny
nakupu. Nato se zdkaznice obratila na svou pfitelkyni: ,, Mély jsme platit dohromady,
bylo by to levnéjsi.

V ndvaznosti na uvodni ilustraci si poloZzme nésledujici otazku: Péstuje Skola ma-
tematickou gramotnost svych Zdki ¢i nikoli? Urcit€ to nebude problém pouze né€kolika
poslednich let, pani v obchod¢ pattila uz ke starsi generaci.

MATEMATICKA GRAMOTNOST VE SKOLNI PRAXI

Pojem matematicka kultura mizeme chédpat ve smyslu dobrd matematika podle [5]
jako dobré feseni problémi, dobrou matematickou techniku, dobré matematické aplikace,
péstovani matematického vhledu, tvofivosti, ale i vniméni krasy matematiky. Urovné
matematické kultury jsou rtzné, zdleZi na stupni a typu Skoly. Jind je matematicka
kultura technika, jind ulitele, maturanta, odborného matematika, ale 1 Zdka. Podle [1] je
pocdtkem rozvijeni matematické kultury Zdkit péstovdni jejich matematické gramotnosti,
tedy dobrého fungovdni matematiky, kterou se uci.

Matematickou gramotnosti na virovni n-té tridy k-tého stupné skoly rozumime

e schopnost porozumét matematickému textu (slovnimu, symbolickému nebo obrdzko-
vému),

e schopnost vybavovat si potiebné matematické pojmy, postupy a teorie,
e dovednost resit uilohy, které nemaji problémovy charakter.

K 7eseni iiloh problémového charakteru je ovSem treba urcitd mira tvorivosti, kterd
predstavuje vyssi tiroveri matematické gramotnosti. Tato vroveri patrné nemiiZe byt po-
Zadovdna od celé populace. Zdkladni matematickou gramotnost by mél dosahnout kazdy
absolvent prislusného typu Skoly. Péstovdni matematické gramotnosti je nejdiileZitéjsi
vzdéldvaci ukol kaZdého stupné Skoly. [1]

Aby Skolni vyucovani rozvijelo matematickou gramotnost zdka, musi vést k jeho
hlubSimu porozuméni matematice, nejen k pouhému odrikini vylozeného uciva. Vyu-
¢ovani zaloZzené na porozuméni pak rozviji matematiku v mysli ditéte, posouva hranice

jeho dosavadniho poznani.

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



J. Cachovd: Rozviji Skolni vyucovdni matematickou gramotnost Zdka? 33

POUZIVANI ZAKLADNICH CISELNYCH OPERACI V NESTANDARDNICH SI-
TUACICH

Budouci ucitelé prvniho stupné dostali za ukol vyfeSit ulohu (namét podle [6]):

Ctvrtici fesili dlohu: Zvolte riznd péticifernd ¢isla. Postupné ode vSech odectéte
cislo 2 708 a rovné? k nim postupné prictéte cislo 7 292. Co pozorujete? DokdZete détem
vysvétlit matematickou podstatu tohoto ,,kouzla“?

Studenti sice vétSinou odhalili, Ze se soucet a rozdil u kazdého ze zvolenych Cisel
bude navzdjem lisit o 10 000 (viz ptiklad na obrazku), naSlo se vSak mezi nimi i dost
téch, ktefi nedokazali tento jev odtvodnit, napt.: ,, U ¢isel, kterd se scitaji a odcitaji, je
udéldn takovy algoritmus, aby c¢isla vyslednd byla téméry shodnd. “

2 708 7292
e R
po o po
0% 20° ?

Podobné ¢ini problémy z4klm i studentlim nestandardni tlohy na operace nasobeni
¢i déleni: ,, Zvolte trojciferné cislo a napiste je dvakrdt za sebou. Vzniklé Sesticiferné cislo
vydélte postupné 7, 11 a 13. Co pozorujete? Vysvétlete proc.

Pr.: 153 153

153153 -7 = 21879
21879 +11 = 1989
1989 =13 = 153

7x 11 x13 = 1001

Vyse uvedené ulohy nevyzaduji zadny slozity aparat, mohou je fesit Zaci 4. a 5. ro¢nikt
zakladni $koly. Ulohy nejsou zamé&feny na pouhé procvi¢ovani, ale na porozuméni vlast-
nostem pocetnich operaci. Zatfazovanim takovych uloh do vyu€ovani ucitel nejen rozviji
matematickou gramotnost svych zaki, ale vyhledavani podobnych tloh ¢i jejich aktivni
tvofeni prispiva 1 k dalSimu rozvoji jeho osobnosti. Dovést zaky k tomu, aby se vice
zamySleli nad podstatou problémil, mohou dlohy nasledujiciho charakteru:

Honzik tvrdi: Kdyz? zaokrouhluji ¢isla 114 a 252 na stovky, zaokrouhlim je nejprve
na desitky, a teprve pak mezivysledek na stovky. Souhlasite s Honzikem? Sviij postoj
zdivodnéte.

114 — 110 — 100
252 — 250 — 300
ale 748 — 750 — 800 (coz je chybné).
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Vhodnym pfistupem, ktery rozviji matematickou gramotnost zdka, miiZe byt podnétné
vyucovani. Abychom dosahli u zakt potfebné trovné matematické gramotnosti, nestaci
v ramci vyucovani nacvicovat feSeni zakladnich uloh. VyucCovani musi byt na vySsi
trovni, neZ kterou od Zdka pozadujeme na vystupu. ZaKy je nutné vést nejen k nacviku
pocetnich a rysovacich dovednosti (femesla — ackoli 1 to je plnopravnou a nezastupitelnou
sloZkou vyuc€ovani matematice), ale rovnéZz k rozvijeni porozuméni, hledani vzdjemnych
vztaht a souvislosti. Pravé v podnétném vyucovani vede ucitel vhodnymi podnéty zaky
k aktivnim Cinnostem, pii nichZ se rozviji jejich poznani.

KALKULACKY NA 1. STUPNI ZS

Dalsi moZznost, jak zlepsit droven matematické gramotnosti, spatfuji v $irSim vyuZi-
véani kalkuldtort na 1. stupni ZS (od 1. roniku). V kalkuldtorech nevidim jen ndstroj
k usnadnéni provadéni vypocti, ale ¢innosti s nimi chipu jako prostfedi, které umoZzni
zakam lépe pochopit pojem Cislo. Podle Brunerovy klasifikace (viz [4]) je moZné Ciselné
reprezentace nahliZet jako enaktivni (naptiklad prsty nebo riiznd pocitadla), ikonické (¢i-
selné obrazce jako tieba oka na hraci kostce ¢i dominovém kameni), a také symbolické
(coz jsou Cislovky v psaném textu 1 mluvené feci, psané Cislice, Cislice na kalkulacce).
Neubrand a Moller [3] ve svém pohledu na ¢islo kromé ¢isla kardinédlniho, ordindlniho,
Cisla jako miry, operatoru a kédu uvadé;ji jesté jako dilezity aspekt i ¢islo ve vyznamu po-
cetnim (Rechenzahlen), a sice jednak z pohledu algebraickych pravidel pocitani, jednak
pravidel algoritmickych. Domnivam se, Ze tento aspekt je velmi diileZity, a Ze kalkulacka
muze byt vhodnym prostiedim k jeho naplnéni. Prace s kalkulatorem tak mize napomoci
poznavat strukturu prirozenych cisel, ale 1 otevirat détem dalSi obzory, ucit je poznévat
aritmetické zakonitosti, napoméahat fesit problémové ulohy.

Clének byl vypracovén za podpory grantu GACR 406-08-0710.
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KOGNITIVNE PROCESY
MATEMATICKEHO PROBLEM SOLVINGU
ZIAKOV ZS A SS NA SLOVENSKU

STEFAN GUBO, LADISLAV VEGH!

UvoD

Ucitelia matematiky na Slovensku mnohokrit maju také skusenosti, Ze ziaci, ktori
dokazu uspesne vyriesit aritmetické ulohy v symbolickom tvare, su ¢asto neuspesSni pri
rieSeni takych slovnych problémov, v ktorych treba vykonat’ tie isté vypoctové operacie.
V tomto prispevku nés zaujima, ktoré kognitivne procesy tvoria zdklady procesu rieSenia
matematickych problémov. Tym sa dostaneme k zdkladnym pramenom tazkosti rieSenia
slovnych problémov, k pochopeniu a interpretacii problému.

KOGNITIVNE PROCESY MATEMATICKEHO PROBLEM SOLVINGU

Mayer (1996) rozoznal nasledovné zdkladné kognitivne procesy matematického mys-
lenia: tlmocenie, integracia, pldnovanie a vykonanie.

V procese tlmocenia rieSitel’ pracuje na vnitornej reprezentdcii kazdého tvrdenia,
ktoré sa vyskytuje v zadani problému, a vytvori si bdzu textovych informacii. Proces
integracie zahfiia v sebe rozpoznanie problémovej situdcie a vytvorenie koherentnej
reprezentacie problému. V procese planovania rieSitel zhotovi plan rie$enia problému,
ktory v procese vykonania bude realizovat.

Podla vyskumov Mayera a Hegartyovej (1996) dovod netspesnosti v rieSeni slovnych
problémov sa skor nachddza v reprezentacii problému, nez v realizacii planu rieSenia.
Autori nazyvaju stratégiou priamej translacie metddu, kde si rieSitel’ v procese integracie
vyberie Cisla a kli¢ové vyrazy zo zadania problému, a potom s tymito ¢islami vykonava
ur¢ité aritmetické operacie. Pokial klti¢ové vyrazy ukazuji na nevhodné opericie, bude
plan rieSenia pravdepodobne nespravny. Mayer a Hegartyova (1996) doshi k zaveru,
7e stratégia priamej transldcie je metdda slabsich Ziakov na rieSenie problémov. Ziaci
s lepSim prospechom z matematiky vedia o danom probléme vytvorit’ SirSiu alebo tplne
ind mentalnu reprezentaciu. Pri rieSeni slovnych matematickych problémov pouZzivaju
tzv. stratégiu modelovania problému — najprv sa poktsia pochopit’ problémovu situéciu,
a potom na zdklade reprezentdcie problémovej situdcie navrhni plan rieSenia. Autori
zdoraziiujud, Ze uvedené dve stratégie sa odliSujd len v procese integracie: rieSitel, ktory
pouZziva stratégiu priamej translécie v tejto faze hl'ada ¢isla a klicové vyrazy, kym uzivatel
stratégie modelovania problému sa snazi vytvorit’ situacny model daného problému.

'Pedagogick4 fakulta, Univerzita J, Selyeho v Komérne, vegh@ide.sk; guboi @selyeuni.sk
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CHARAKTERISTIKA VYSKUMNE]J VZORKY

Cielom nagho vyskumu bolo zistit'v akej miere pouZivaju Ziaci ZS a SS stratégiu pria-
mej transldcie pri rieSeni slovnych problémov. Do vyskumnej vzorky sme zaradili Ziakov
5. ro¢. ZS a primy osemroénych gymnazii, 8. ro¢. ZS a kvarty osemro¢nych gymnazif,
2. ro¢. gymnazii a sexty osemro¢nych gymnéazii. Zber udajov vyskumu sme uskutocnili
v Banskobystrickom, Nitrianskom a KoSickom kraji. Vyskumnu vzorku tvorilo celkovo
745 ziakov: 247 ziakov 5. ro€. a primy, 280 Ziakov 8. ro€. a kvarty a 249 Ziakov 2. roc€.
a sexty.

Ako meraci prostriedok vyskumu sme pouzivali nami zostaveny neStandardizovany
test ,,Hlavolamy*, ktory obsahoval 11 problémov. Problémy mali charakter hddaniek
a k ich rieSeniu nebola potrebna hlbsia matematickd vedomost. S tym sme chceli vylucit,,
aby matematické neznalosti a nejasné matematické pojmy neboli prekdZkami rieSenia.

VYSLEDKY VYSKUMU

V tomto prispevku uvadzame kvantitativnu analyzu 2 problémov testu: Vodné lalie
a Stretnutie.

Problém vodné lalie: Problém sa ukazal naroénym predovSetkym pre Ziakov 5. roc.
(primy), kde spravnu odpoved uvadzalo iba 9,7 % Ziakov. Nizka tispe$nost’v rieSeni tohto
problému sa prejavila aj u Ziakov 8. roC./kvarty (pomer spravnych rieSeni je 23,6 %).
Nespravne odpovede, vyskytujice sa najCastejSie si dosledkom pouZivania stratégie
priamej translacie.

8. ro¢./kvarta: 85,3 %, 2. roC./sexta: 72,4 %) k vykonaniu aritmetickej operacie (delenie)
¢islom 2. Tito Ziaci sice vykonali vypocet spravne (60 : 2 = 30), ale chyba spocivala
v nespravnej reprezentdcii problému. V 5. ro€./prime (2,2 %) a 8. roc./kvarte (0,6 %)
maloktori Ziaci namiesto delenia vykonali nasobenie s ¢islom 2. V kazdom roc¢niku sa
nasli ziaci (5. ro€./prima: 3,6 %, 8. roC./kvarta: 0,6 %, 2. roC./sexta: 1,3 %), ktori si
len jednoducho uviedli ako rieSenie vychodiskovy ddaj (60. deii). Okrem toho niekol’ko
ziakov 5. ro¢./primy (8,8 %) vykonalo aritmeticku operéciu s ¢islom 24.

Problém stretnutie: Sprdavnu odpoved na tento problém uvadzalo 15,4 % Ziakov
5. ro€./primy, 41,1 % Zziakov 8. roC./kvarty a 53,2 % Zziakov 2. ro€./sexty. Analyzou
Ziackych rieSeni sme zistili v kazdom testovanom ro¢niku zhruba podobné vysledky.
Ziaci, ktorym sa nepodarilo problém spravne riesit, vi¢§inou si len jednoducho oznaéili
niektoré z dut. V 5. ro¢./prime viac ako polovica (52,6 %) nedspesnych rieSitelov tvr-
dila, Ze auto pohybujuce sa rychlostou 70 km/h je blizsie k Nitre, kym vacSina Ziakov
(52,7 %) v 8. ro€./kvarte oznacila pomalSie auto. V 2. ro€./sexte Ziaci si oznacili prvé
(40,0 %) alebo druhé auto (44,3 %) pribliZzne v rovnakom pomere. Ziaci, ktori zvolili
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auto s rychlostou 70 km/h, svoju odpoved vysvetlovali tak, Ze toto auto sa pohybuje
rychlejsie. Ziaci druhej skupiny argumentovali tym, Ze pomalgie auto malo 15-minttovy
naskok. Vo vSetkych ro¢nikoch sa nasli taki Ziaci, ktori hladali odpoved na otazku, kde
sa auté stretni. Dovod je zrejme v tom, Ze v niektorych pohybovych dlohdch treba Casto
vypocitat’ vzdialenost’ bodu stretnutia od niektorého mesta. Ziaci sa po niekolkych ne-
uspesnych vypoctoch vzdali a ako rieSenie uvadzali polovicu vzdialenosti dvoch miest
(45 km).

Z AVER

Na zdklade analyzy Ziackych rieSeni konStatujeme, Ze pouZitie stratégie priame;j
translacie pri rieSeni slovnych problémov mozno pozorovat v kazdom testovanom roc-
niku.

Tento vysledok vSak dovoluje implikovat’ zdver, Ze na slovenskych $koldch na ho-
dindch matematiky su v prevahe také slovné problémy, rieSenie ktorych nevyZzaduje
pouZzivanie stratégie modelovania problému. Aj vyskumy PISA 2003 ukazali, Ze slo-
venski Ziaci maju menej rozvinutd schopnost’ riesit’ problémy a su pripraveni riesit len
jednoduchsie problémy. Slovensko v tejto oblasti skonéilo preukazatelne pod priemerom
krajin OECD (pozri PISA 2003 — narodnd spriva).

Ak vyuCovanie matematiky na Slovensku ma vyhovovat’ deklarovanému cielu, aby
Ziaci disponovali uzito¢nymi a pouziteInymi vedomostami, tak v budiicnosti treba vytvo-
rit’ v Skolskom vyucovani va¢si priestor pre problémy, ktoré sa daju riesit’ predovSetkym
so stratégiou modelovania problému.
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Z.AMESTNANIA Z MATEMATIKY PODILA
A. K. ZVONKINA

MATUS HARMINC!

Vo svojom vystipeni na Dvoch dnoch s didaktikou matematiky 2009, rovnako ako
v tomto prispevku, sme sa pokusili priblizit' jednu knihu, jej autora, jej vznik a jej

'UMV PF UPJ §, Kosice, Slovenska republika; matus.harminc @upjs.sk
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jedinecCnost. Nemala to byt’a nema4 to byt reklama, hodnotné veci sa presadia samé a tato
kniha si uz nasla mnoho svojich ¢itatelov. Neslo ani o odbornd recenziu. Chceli sme iba
upozornit’ na fiu potencidlnych zaujemcov v svojom okruhu.

Najprv uvedieme o autorovi, ktorym je Alexander Kalmanovic¢ Zvonkin, nieco z toho,
¢o sa o nom da dozvediet z jeho domovskej stridnky na Internete [1]. Uvadza sa tam, Ze
je univerzitnym profesorom informatiky v Bordeaux vo Francuzsku. Narodil sa v Bielo-
rusku v roku 1948, absolvoval s vybornymi vysledkami Stidium matematiky a fyziky na
Lomonosovovej univerzite v Moskve, kde ziskal z matematiky v roku 1974 aj hodnost’
PhD. Najprv u¢il na Kol'mogorovovom lyceu v Moskve, ktoré je zamerané na matema-
tiku a fyziku, potom dva—tri roky na univerzite v Saransku (Rusko). Neskor, v rokoch
1976-1989, riadil Narodny ustav vyskumu automatizicie tazby ropy a plynu sidliaci
v Moskve a v rokoch 1989-1992 Radu pre kybernetiku Akadémie vied ZSSR. Od roku
1991 p6sobi v Bordeaux. Je Zenaty, otec dvoch uz dospelych deti.

Obdivuhodna je paleta odbornych zaujmov A. K. Zvonkina. Patri do nej tedria sto-
chastickych a obycajnych diferencidlnych rovnic, tedria pravdepodobnosti, optimalna
kontrola tazby ropy, informatika a reprezentdcia informadcii, lingvistika, vyucovanie in-
formatiky na strednej Skole, enumerativna a algebraickd kombinatorika 1 tedria rieman-
novskych priestorov. Jeho tvorivost’ dokumentuje autorstvo alebo spolautorstvo 3 knih,
3 kapitoly v kolektivnych monografidch, 4 knihy prelozené z anglictiny a francuzstiny
do rustiny, 17 ¢lankov v medzinarodnych ¢asopisoch a 11 v zbornikoch, 15 prac pedago-
gického charakteru, asi 30 vystupov a prezentdcii na medzindrodnych férach a mnoZstvo
vystupeni na semindroch, kolokvidch a workshopoch.

Venujme sa teraz jeho kniham. Prva z nich ([2]), napisana spolu s dal$imi Styrmi
autormi, je priruckou pre stredné Skoly. Prvykrat vysla v roku 1996, rozsirené Stvrté
vydanie ([3]) v roku 2006, pripravuje sa preklad do angli¢tiny. Druhou je hrubd, obsazna
a vysoko odbornd monografia [1], ktord sved¢i o Sirke a hlbke zdberu autorov v ramci
matematiky i v ramci danej témy. Vydalo ju prestizne nakladatel'stvo a pripravuje sa
preklad do rustiny. Tymto prispevkom vSak chceme upozornit na tretiu knihu A. K.
Zvonkina [4] s ndzvom ,,Malysi i matematika“ a podnadpisom ,,Domasnij kruzok dla
doskolnikov*.

O tejto knihe sa uvadza, Ze je o autorovej skusenosti a jeho matematickych aktivitich
s detmi vo veku od 4 do 7 rokov, ze zaujme rodicov deti predSkolského veku (a tiez
ich babicky a dedkov), vychovéavatelky v materskych $kolkach, ulitelov prvych tried
a vietkych tych, ktorych zaujima proces rozvoja detského intelektu. Zaner knihy je
zmieSany: zapisy z dennika sa striedaju s uvahami o matematike alebo o psycholégii,
s pozorovaniami deti a ich reakcii. Autor sim o tom hovori: ,,Ak sa to hodi, je mozZné
tuto knizku brat aj ako svojho druhu zbierku tloh z matematiky pre predSkoldkov. S tou
zvlastnostou, Ze okrem samotnych dloh sa tu eSte rozprdva i o tom, ako deti na tieto tlohy
reagovali, o chapali, ¢o nie, aké sme s nimi mali tazkosti a nedorozumenia.* I v dalSom
pouZijeme vyjadrenia autora.
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Za pociatok zrodu knihy [4] moZno povazovat’ datum uUplne prvého zamestnania
s detmi, 23. marec roku 1980. V tom case Dima, syn A. K. Zvonkina, dovrSil 3 roky
a 10 mesiacov. S nim a s dalsimi Styrmi detmi priblizne v takom istom veku ako on,
alebo o Cosi star§imi, jeho priatelmi z dvora, zac¢al matematicky kriZzok. Zo zaCiatku si
autor knihy nijaky dennik neviedol a uz vobec nepripisoval tymto zamestnaniam nejako
zv1ast velky vyznam. Asi po polroku od zac¢iatku zamestnani ho vSak niekolko jeho
priatelov poprosilo, aby im porozpraval, ¢im a ako sa zaoberaji. Namiesto prddu tloh
a i1def nastala trapna pauza, zdalo sa, Ze takmer na vSetko zabudol. Dobre si pamdtal len
celkovy pocit entuziazmu a naplnenosti detskou energetikou, ktory ho neustéle sprevadzal
pocas kruzkov.

Tak zacal zapisovat. Zistil vSak, Ze zapisovat’ len tlohy samé osebe nie je velmi
zmysluplna praca. To, o je v skuto€nosti zaujimavé, to nie su tlohy ani ich rieSenia, ale
proces, ktory vedie od jedného k druhému. Cesta od zadania k rieSeniu moZe trvat nie-
kolko rokov, je na to kopa prikladov. Rozhovory na tito tému — to je to najzaujimavejSie!
historiek, anekdot, zaCal Casom zahfniat' nielen matematické t€my, ale aj vSeobecné tivahy
a tedrie.

Potom nastipila dalSia etapa: medzi krizkom a dennikom vznikol obréateny vztah.
Pri zépise toho, ¢o videl a o ¢om rozmyslal, vznikali nové myslienky, moZnosti zvratov
deja, rodili sa nové ulohy a témy zamestnani. Po Case si spomenul na niec€o, €o sa stalo
na kriZzku, ¢omu v zhone nevenoval pozornost’ a bol by na to potom tplne zabudol, keby
si to hned nebol zapisal.

Zamestnania s chlapcami, hoci aj nie celkom pravidelne, trvali Styri roky. Za ten ¢as
podristla Zefia (autorova dcéra) a za¢al druhy kriZok — s fiou a s jej kamardtkami. Ten
trval dva roky. A ked preSiel Cas a deti vyrastli, ¢itali dennik. Ukdzalo sa, Ze si vela
veci dobre pamitajd a ich vnimanie udalosti sa zdaleka nie vzdy zhodovalo s otcovym
(a niekedy bolo presne protikladné). Na jeho prosbu doplnili text svojimi komentarmi.
Tento dopliiujuci rozmer spdsobil stereo efekt podania skuto¢nosti.

Pokial ide o publikovanie, najskor sa objavili tri ¢ldnky o krizku v ¢asopise ,,Znanije
— Sila*“; populdrnymi sa stali dva uverejnené v No. 8, 1985 a No. 2, 1986. Vyznamny
basnik pre deti a pedagég V. A. Levin vtedy povedal, Ze tie ¢lanky su klasikou peda-
gogickej literattry. PreloZené do anglictiny vySli v uzndvanom odbornom casopise ([5],
[6]) a objavili sa asi na Styroch r6znych strankach na Internete. Opétovne boli zverejnené
v novinach ,,PredSkolské vzdeldvanie® (v m4ji a v juli 2000), zaradené do knihy V. A.
Levina ,,Vyucovanie pre rodicov* (Folio, Moskva 2001) a do brozury ,,Domaca Skola pre
predSkoldkov* (Prvy September, Moskva 2005). Napokon, v roku 2006, vysla kniha [4]
a pre velky zaujem uZz v roku 2007 jej 2. vydanie. V roku 2008 bola v Rusku nominovana
do findlovej Stvorice o cenu ,,Prosvetitel* za najlepSiu osvetovo-vzdelavaciu knihu roka.

Na pribliZzenie podrobnosti z jej bohatého obsahu tu niet priestor. Okrem zédsad prace
kriZzku a ndmetov z matematiky a informatiky v nej ndjdeme ndavrhy a zd6vodnenia
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sposobov realizacie kruzkov, reakcie deti, vlastné reflexie autora a pristupne vysvetlenia
psychologickej 1 pedagogickej teérie podstaty pozorovanych javov. Pre tych, ktori by si
chceli utvorit’ vlastny nazor a Citaju rusky, je na Internete verejne pristupnych prvych
71 stran tejto knihy na adrese http://ilib.mirrorl.mccme.ru/pdf/1-71.pdf. Na-
Sou snahou bolo upozornit’ tymto prispevkom na dve skuto¢nosti: na ojedinelé stretnutie
nizkeho veku deti, o ktorych matematickych skisenostiach sa v knihe piSe, s vysokou
matematickou profesionalitou autora a na pomerne dlhé obdobie systematickej dokumen-
tacie zapiskami. Druhym naSim cielom bolo prispiet’ k Sireniu myslienok, ktoré mozu
pomdct’ detom mat dobry vztah k matematike.
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ZIVE A NEZIVE MOZAIKY

LUCIA ILUCOVA!

Pri porovndvani hodnot vlastnosti prvkov v stibore urcujeme najcastejSie aritmeticky
(alebo iny, podla potreby vhodnejsi) priemer. Prikladom skdmanej vlastnosti moze byt
vyska deti v triede, pocet pocitacovych hier u jednotlivych Ziakov, hmotnost psov na
sidlisku alebo priemer tenisovych lopticiek ¢i kameniov v horach. Aritmeticky priemer

1Univerzita Karlova v Praze, Pedagogicka fakulta, MU AV CR v Praze; ilucova@gmail.com



L. llucovd: Zivé a neZivé mozaiky 41

hodnot ndm ale poda len informaciu, ako vyzera alebo aky je ,,priemerny‘ prvok v su-
bore. K tomu, aby sme vedeli akd je odliSnost’ vSetkych prvkov stuboru od ,,priemeru®,
potrebujeme dalSiu charakteristiku siboru — koeficient varidcie. Ako priklady stiborov
prvkov Zivej a nezivej prirody si zvolme rovinné mozaiky.

Rovinnou mozaikou, alebo tieZ rovinnou teseldciou, rozumieme pokrytie roviny
utvarmi bez medzier a prekryti. Napriek tomu, Ze vSetky redlne telesa (a teda aj te-
lesd/tutvary vytvarajice teseldcie) maju tri rozmery a hrdbka hranic medzi dtvarmi nie je
nulov4, treti rozmer a hribku moéZzeme zanedbat’ a pouzit’ tento matematicky pojem ako
vhodny model pre opis suborov roznych redlnych objektov (Okabe a kol., 1992); priklady
redlnych tesel4cif st na obrdzku 1.2. K tomu, aby sme mohli ur¢it variabilitu jednotlivych
tutvarov teseldcie, si zvolime za charakteristiku ,,velkosti® dtvarov vytvarajicich rovinnu
teseldciu ich obsah a pouZijeme koeficient varidcie obsahu CVa.

Kvoli prehladnosti si zhrfime postup pre vypocet koeficientu varidcie obsahu CVa
pre n prvkov suboru (prisluSné vztahy st uvedené nizsie):

e urc¢ime si obsah i-tého utvaru a; tvoriaceho teselaciu, ¢ € {1,2,3,...,n},
e vypocitame aritmeticky priemer A (odhad strednej hodnoty) hodnot a;,

e vypo&itame rozptyl s> a smerodatnd odchylku s, vypocitame koeficient varidcie CVa.

=1 =1 Sa
§? =" Sq = \| - CVa = —
n n A

Ak by sme pocitali CVa pre teseldciu vytvorend zo zhodnych udtvarov (napr. pra-
videlnych Sestuholnikov, rovnostrannych trojuholnikov alebo Stvorcov), CVa by bolo
rovné 0, pretoze vietky utvary maji rovnaky obsah. Cim sa viak utvary od seba viac
liSia obsahom, t. j. teseldcia je vytvorend dtvarmi velmi rozdielnych obsahov, tym je
od strednej hodnoty a tym CastejSie mdzu byt odchylky velké.) DéleZitou vlastnostou
a vyhodou tejto charakteristiky (najmi pre geometrické vlastnosti objektov) je, Ze je
nezavisld na rozmeroch skiimanej vzorky. Znamena to, Ze je jedno, ¢i urcujeme CVa
na vzorke skutoénych rozmerov, alebo na zmensenom ¢i zvi¢Senom obrazku, resp. ¢i
porovnavame koZu malych a velkych Ziraf.

Teselacie tvorené bunkami Zivych tkaniv (obr. la, b) su optimalizované — maju
velmi podobny tvar i rozmery a aj ich usporiadanie je Ciasto¢ne pravidelné. Zrna po-
lykryStalickych materidlov (a takisto aj ich dvojrozmerné rezy — profily; obr. 1c, d) sa
ale vyznacuju tvarovou i rozmerovou variabilitou, ktord je zapri¢inend nepravidelnym

ZVyuzitie teseldcif v §kolskej matematike je roznorodé; prikladom moZe byt rozvijanie detskej tvorivosti a aplikdcia zhodnych
zobrazeni, vid’ napr. (Tlucovd, 2008), (Ranucci, Teeters, 1977).
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(b)

B0pm

(c) (d)
Obr. 1: (a) Rez kostrového svalstva potkana (CVa = 0,326), (b) koza Zirafy (CVa =
=0,377), (c) rez polykrystalickej latky (med, CVa = 3,17), (d) rez polykrystalickej latky
(hlinik, CVa = 11,78).

priestorovym rozmiestnenim zarodkov, lokalnou variaciou rastovych podmienok alebo
technologickym postupom pri vyrobe. Vacsiu réznorodost’ (odliSnost) ttvarov vytvaraj-
tcich teselacie v neZivej prirode potvrdzujui aj vypocitané koeficienty varidcie (vid popis
pod obrazkom).

Z uvedenych prikladov?® je zrejma skutocnost’ vieobecnej povahy, Ze Zivé objekty
vznikaji za médlo odchylenych podmienok a v podobnom prostredi, pri¢om ich vnuitorné
usporiadanie je riadené genetickymi zdkonmi optimalizovanymi postupnym vyvojom.
Na druhej strane objekty nezivej prirody, najmai tie, ktoré su produkované ¢lovekom, su
neporovnatelne variabilnejSie.

Prispevok je podporeny grantom GAAV CR IAA 100110502.
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PROBLEMY ZIAKOV S MATEMATICKOU
REFLEXIOU PRI RIESENI
STOCHASTICKEHO PROBLEMU

MARIA KOLKOVA!

Medzindrodna Stidia PISA rozliSuje tri drovne matematickych kompetencii podla
kognitivnych narokov, ktoré na ziaka kladie rieSenie problému ([1], s. 41). NajnizSou
urovnou je uroven reprodukcie. Charakterizuje ju schopnost rozpoznat’ matematické ob-
jekty v tlohach, ktoré si velmi blizke tym, s ktorymi sa Ziak uZ stretol, a zopakovat’
uz precvic¢ené postupy rieSenia. Druhd troven — uroven prepojenia — od Ziaka vyzaduje
uZz istd samostatnost’ v uvazovani a prepojenie roznych c¢asti matematiky, viacerych re-
prezentacii, ¢i zahrnutie viacerych informécii. NajvysSiu uroven reflexie charakterizuje
samostatnost’ a tvorivost’ Ziaka (vo formulovani dloh, hl'adani vlastnych stratégii), abs-
traktné myslenie a schopnost’ zovSeobecniovat, porozumenie a preniknutie do problémoyv,
ktoré su komplexnejSie a originilnejSie oproti problémom, ktoré vyzaduji kompetencie
na niZ$ich drovniach (porov. [1], s. 42-49).

Zaoberat’ sa uroviiou reflexie si vyZaduje presnejSie popisat, ¢o tato uroven znamena.
Okrem analyzy uvolnenych tloh zo $tidie PISA sme sa o to pokusili i prostrednictvom
experimentu.

V prispevku uvddzame analyzu jedného problému zo série piatich problémov, ktoré
v septembri 2008 riesili Ziaci 1. (34 Ziakov) a 2. (60 Ziakov) rocnika gymnézia.

V poradi druhy problém mal tri Casti:

1. V platennom vrecku su tri gulky: biela, oranZova a modra. VSetky sd rovnako velké
a z rovnakého materidlu. Vytiahnime naraz dve z nich a vratme ich spit’ do vrecka.
Kolko roznych dvojic guliek mo6zeme vytiahnut?

2. Janka s Katkou modrd gulku vymenili za dal§iu oranzovi a dohodli sa, Ze budd
niekol’kokrat so zaviazanymi oCami losovat'z vrecka dve gulky. Ak budi obe oranZzové,
ziskava bod Janka. Ak bude jedna oranzova a druhd biela, ziskava bod Katka. Je to
spravodliva hra alebo je niektoré dievéa vo vyhode? Preco si to mysliS?

3. K dvom oranzovym a jednej bielej gulke pridajme eSte jednu bielu gulku. Budeme
losovat’ dve gulky. Su teda dve moznosti: obe budd rovnakej farby alebo bude jedna
biela a druha oranZova. Na ktord moznost’ by si vsadil? Preco si sa takto rozhodol?

RieSenie prvej Casti ziakom nerobilo problémy. Spravna odpoved v druhej Casti
vSak uz bola zriedkava (v 14 z 94 rieSeni). Problém robilo rozliSovanie prvej a druhe;j

"Ustav matematickych vied, Prirodovedeck4 fakulta Univerzity Pavla Jozefa Safarika v KoSiciach; maria.kolkova@upjs.sk



44 M. Kolkovd: Problémy Ziakov pri rieseni stochastického problému

oranzovej gulky. Tomu sme chceli predist’ zaradenim prvej ¢asti a formulovanim druhe;j
Casti pomocou prvej — modrd gulku sme vymenili za oranzovu. Tito stvislost’ postrehli
pravdepodobne dvaja rieSitelia, ¢o povaZzujeme za prejav matematickej reflexie. Problém
postrehnit’toto prepojenie v§ak mohlo byt do velkej miery spdsobené komplikovanejSim
zadanim v druhej Casti.

Za prejav reflexie povazujeme logické uvazovanie ZiaCky. Podla nej je vo vyhode
Katka, ,,pretoze ak vytiahne bielu, potom tam ostand dve oranZové a mdze vytiahnut,
ktord chee. Ale ked vytiahne oranZzovid, ma tam uZ iba jednu oranZovd a jednu bielu. Cize
musi trafit’ td spravnu.

Zaujimavé je tiez rieSenie, v ktorom ZiaCka uvazuje nie o vylosovanych gulkach,
ale o gulke, ktord vo vreciSku zostala. Takto je dloha podstatne zjednoduSend. Napriek
tomuto zjednoduSeniu Ziacka Sance oboch dievCat povazuje za rovnaké. Obe ZiaCky
v poslednych dvoch pripadoch azda potrebovali pomoc, podnet k matematickej reflexii
zvonka.

V tretej Casti sme predpokladali intuitivne rieSenie, podla ktorého na zaklade rovna-
kého poctu bielych a oranzovych guliek vo vrectisku ocakdvame, Ze pravdepodobnosti
vylosovania guliek rovnakej farby a vylosovania guliek roznej farby budu rovnaké. Za-
ujimalo nés, ¢i teoretické rieSenie (napr. prostrednictvom vypisu vSetkych moZnosti)
presvedéi ziakov o nespravnosti intuicie. AvSak Ziaci sa velmi Casto o zd6vodnenie
nepokausili. Uspokojili sa s tvrdenim, Ze Sance oboch diev¢at st rovnaké. Nehladanie
argumentu mozno povazovat za nedostatok matematickej reflexie.

Ako nedostatok reflexie sme zhodnotili nie vytrvalost’ v hladani matematického mo-
delu u Ziakov, ktori mali spravnu intuiciu (Ze vylosovanie guliek rdznej farby je viac
pravdepodobné ako vylosovanie guliek rovnakej farby), no na zdklade chybného riese-
nia rozhodnutie (azda velmi rychlo) zmenili. MéZe to vyplyvat’ z nedostatku skisenosti,
neddvery vo vlastnu intuiciu.

Nie konzistensnost medzi rieSenim druhej a tretej Casti je azda dal$im prejavom
nedostatku matematickej reflexie. Prejavila sa v rieSeni, v ktorom Ziacka v tretej Casti
spravne vypisala vSetky moZné pripady, tento pristup vSak nepouzila pri rieSeni druhe;j
casti.

Vyskytli sa tieZ rieSenia, v ktorych autori v druhej alebo tretej ¢asti napriek spradvnemu
vypisu vSetkych moznych pripadov formuluju nespravny zaver. Nie porozumenie pri
pouzivani modelu moZno tak oznacit’ za dal$i prejav nedostatku matematickej reflexie.

Aj v tretej Casti sa objavilo rieSenie logickou uvahou. Jej autorka spravne urcila za
pravdepodobnejsie vylosovanie guliek rdznej farby, ,,lebo ak vytiahnem jednu farbu, tak
vo vrectsku ostand tri gulky, jedna z farby, ktord som uz vytiahla, a dve iné, CiZe je
pravdepodobnejsie, Ze vytiahnem td ind, kedZe prevazuje®.

Mozno teda zhrnit objavené charakteristiky matematickej reflexie prostrednictvom
analyzovaného problému. Matematicka reflexia sa podla nds prejavuje v uvedomovani
si suivislosti; v§imnuti si rozporov a snahe o konzistentnost’; logickom uvaZovani; pou-
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Zivani modelu s porozumenim; vnimani potreby matematicky vysvetlit’ svoje tvrdenie;
vytrvalosti pri hl'adani spravneho modelu.

Prepojenie Casti problému umoznilo urcit’ niektoré charakteristiky matematickej re-
flexie. Ony su azda zaroven vyzvou k moznym stratégiam. Predkladanie problémov, ktoré
spolu suvisia, sa zd4 byt dobrou stratégiou podnecovania k matematickej reflexii. Stra-
tégia predkladania problémov, ktorych intuitivne rieSenie odporuje teoretickému, bude
pravdepodobne vhodna v inych podmienkach. Na zéaklade pisomnych rieSeni je mozné
pripravit’ kontrapriklady k nespradvnym argumenticidm Ziakov ¢i podnety k nepresnym
argumentaciam. Predpokladdme, Ze to mozu byt dalSie stratégie, ako rozvijat' kompe-
tencie na trovni reflexie. Skiimanie tychto stratégii planujeme ako dal$i krok v naSom
vyskume.

LITERATURA

[1] The PISA 2003 Assessment Framework — Mathematics, Reading, Science and Pro-
blem Solving Knowledge and Skills [online]. [cit. 2009—03-31]. Dostupné na inter-
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DIDAKTICKE HRY Z MATEMATIKY PRO
7ZAKY 1. STUPNE ZS — POZICE
A INSPIRACE

EvA KREJCOVA!

Didaktické hry maji své nezastupitelné misto v hodindch matematiky, a to zejména
na 1. stupni zékladni Skoly. Podle G. Pettyho ,,mohou zapojovat Zaky velmi intenzivné
do vyuky a pifimét je k takovému soustfedéni, jakého nelze dosdhnout pomoci Zadné
jiné metody*. Tato skuteCnost prameni predevS$im z toho, Ze didaktické hry vychézeji
z prirozenych potfeb zZakl tohoto véku, navazuji na nejvyraznéjsi rysy détské osobnosti:
hravost, spontdnnost, aktivitu.

Vhodné volené didaktické hry nendsilnym (pfitazlivym) zptisobem pftispivaji k napl-
novani pozadovanych kompetenci v oblasti vzdélavaci, socidlni, obanské a pravni tim,
ze

1. plni dilezitou funkci motivacni,

!'Univerzita Hradec Krilové, Pedagogicka fakulta, Katedra matematiky; eva krejcova@uhk.cz
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2. zvySuji aktivitu a efektivitu uceni, podnécuji rozumové Gsili, cvi¢i pamét,
3. rozvijeji tvorivy zplisob mysleni,
4. prispivaji k vytvafeni pozitivniho socidlniho a pracovniho klimatu,

5. umoziuji skloubit a vyuZit poznatky z riiznych vyucovacich predméti, prispivaji Kk je-
jich funkénimu propojeni,

6. podporuji spolupraci pii ziskavani socidlnich dovednosti v poznavacich procesech,

7. mohou pfispivat k dosaZeni alesponl dil¢iho uspéchu (hry s prvky ndhody, hry skupi-
nové).

Didaktické hry maji i dalsi, ve Skolni praxi ¢asto nedocenéné prednosti. Tim, Ze vy-
volavaji touhu komunikovat, jsou vynikajici vyucovaci metodou. Jako kazd4 jina metoda
se vSak neobejdou bez nékterych uskali. Jejich pficinou je zpravidla volba didaktickych
her, jejich zuzeny vybér. V praxi prevazuji hry frontdlni nebo individudlni, jez maji Casto
charakter soutéZe a neberou ohled na individudlni zvlastnosti zakt. Staci pfipomenout
,Pocetniho krale“ nebo ,,Zamrzlika*. Hry tohoto typu mohou na vétSinu soutézicich pti-
sobit spiSe kontraproduktivné. Misto, aby zaky motivovaly, aktivizovaly jejich znalosti,
prispivaly k efektivnéjSimu osvojeni u€iva, navozuji nezddouci socidlni klima. Paradoxné
ti z4ci, ktefi si potrebuji ucivo nejvice procvicit, jsou z u¢ebniho procesu zahy vyrazovani.
Tato skutecnost miize nékdy vést ke zkreslovani pfinosu didaktickych her ve vyucovani.

Jednou z moZnych pfi¢in omezeného vyctu uplatiiovanych didaktickych her v mate-
matice, jejich zuzeného vyuziti jak z pohledu vzdélavacich moznosti — obsahova strianka,
tak pokud jde o formy a metody préce, je nedostateCnd nabidka. Tato skute¢nost nds mj.
vedla k sepsani prirucky, v nizZ se snazime alespon ¢astecné vyplnit zminovanou mezeru
v této oblasti.

Jedna se o sbirku 136 didaktickych her a jejich dalSich variant, které se daji zaradit
v raznych ¢astech hodiny matematiky. Lze je vyuZit jako motivaci pfi prezentaci no-
vého ucliva, pfi procvi¢ovani, opakovani, ale i k ziskavani dalSich, pro Zivot potfebnych
kompetenci.

Ptiruc¢ku chysta v letoSnim roce (duben) k vydani Statni pedagogické nakladatelstvi
v Praze. Je urCena predevs$im studentiim oboru ucitelstvi 1. stupné zakladni Skoly a za-
¢inajicim ucitelim. Mize vSak poslouzit i zkusenéj$Sim pedagogim k rozsifeni nabidky
didaktickych her, k efektivnéjSimu a smysluplnéjSimu vyuziti jejich potencidlu.

Didaktické hry ve sbirce ¢lenime podle stéZejnich vzdélavacich cilt do tif kapitol.
Nejvice jsou, s ohledem na charakteristiku u¢iva matematiky v 1. — 5. ro¢niku zdkladni
Skoly, zastoupeny hry k nacviku numerace a k zavadéni a procvicovani pocCetnich ope-
raci. Nasleduji hry k rozvijeni predstavivosti, tvofivosti a propedeutice i prohlubovani
ucebni latky z geometrie. Tteti Cast tvoii hry k podnécovani logického a kombinatoric-
kého uvazovani. Zvlastni celek predstavuji hry, pfi jejichz prezentaci a realizaci hraje roli
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barevnost. Pro lepsi pfibliZzeni jsme je z technickych divodi bez ohledu na jejich vzdéla-
vaci zamér soustfedili do spole¢ného bloku. U kazdé hry uvadime jeji nazev, didakticky
cil, sledované kompetence, potfebné pomtcky a popis.

Pfi zvazovani o zaClenéni her do sbirky rozhodovaly predevsim praktické zkuSenosti,
jejich piinos v oblasti vzdélavaci a vychovné. Uptednostiiujeme hry nespecifické (univer-
zélni), tj. takové, které umoZiiuji operativné vyuZzit dany postup k probirani co nejsirsiho
okruhu uciva. Mnohé hry lze pro menS$i déti zjednodusSit a nebo je naopak ponékud
zkomplikovat, aby zaujaly 1 starSi zaky. Ddle preferujeme prilezitost k aktivnimu zapo-
jeni do ¢innosti co mozna nejvétsitho poctu zakl, materidlovou nenarocnost, jednoducha
pravidla, okolnost zazit pocit uspéchu. Proto ve sbirce nechybi hry, kde vyhra ¢astecné
,»stavi‘ na prvku ndhody nebo hry skupinové. V obou ptipadech zvySuji nadéji zdka, Ze
uspéje, a tim jej vnitiné motivuji. Parové a skupinové vyucovani vsazené do hry navic
povazujeme za velice vhodné propojeni. Podobné je tomu u feSeni problémovych tloh.
Plati, Ze téméf kazdou ¢innost Ize zménit ve hru, jestliZe ji predloZzime jako problémovou
ulohu. Navic tento principidlni pristup, na rozdil od predpripraveného postupu ,,na klic*,
vede zéky k zvidavosti, aktivizuje jejich mySlenkové usili.

Z pohledu definice hry ne vSechny v priruc¢ce popsané Cinnosti jsou didaktickymi
hrami podle jejich pfesného vyznamu. Nékterd zaméstndni ur¢end pro déti mladsiho
Skolnitho véku lze povazovat za jisty mezistupenn mezi ,.hravou ¢innosti s ucebnimi
pomiickami a hrami. Tato okolnost vSak nesniZuje jejich pfinos v utvaieni pro Zivot
potfebnych kompetenci.

ZAVER

Didaktické hry nalezi, vzhledem k svému charakteru a Sirokym mozZnostem ve vzdé-
lavani zaka 1. stupné zdkladni Skoly, k velice podnétnym metoddm prace v hodindch
matematiky.

V ptispévku predstavujeme pravé vydavanou piirucku didaktickych her z matematiky
pro studenty a ucitele 1. stupni zdkladni Skoly. Je zaméfena prakticky, predkladdme v ni
136 her a jejich dalSich variant, které se daji zaradit v riznych ¢astech hodiny matematiky.

Ucelem publikace je poukdzat na jejich zatim nedocenéné misto v oblasti vzdélavani
a prispét k jejich efektivnéjSimu vyuzivani tim, Ze se snazime nabidnout ¢tendiim Sirsi
spektrum inspiraci. Uvitadme, jestlize uvedené naméty uciteliim pomohou v jejich ndro¢né
praci a jejich détem ucini uceni radostnéjSim.
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ETAPY POZNANI A KOMUNIKACE
V MATEMATICE

MILENA KVASZOVA!

UvoD

Pfi vykladu teorie pravdépodobnosti zaciname vykladem presné definovanych pojmii
a ucelené teorie, tak jak byla postupné pfepracovavéina a upresiiovana. Vynechavame od-
bocky, které€ se jevi z dneSniho pohledu jako slepé cesty, ale ve své dobé vedly k hlubSimu
pochopeni zkoumanych jevii. Ve vyuce nebereme na védomi, Ze matematicka (pravdépo-
dobnostn{) zkusenost ucitele a zdka jsou zcela odli¥né. Zaci dovedou sice jevy pozorovat,
ale je pro n& obtizné presné je popsat. Casto se musi ucit litku, na kterou je§t& nejsou
zrali [1]. Proto jim nezbyva nic jin€ho, nez se ji bez opravdového porozumeéni naucit
nazpamét, coZz vede ke vzniku formélniho poznéni. Tim se pro né teorie pravdépodob-
nosti a statistika stavaji souhrnem nezapamatovatelnych vzorci, které slouzi k feseni
podivnych uloh. V béZném Zivoté je nikdy nepouZiji, protoze podle nich s redlnou situaci
nemaji nic spole¢ného.

PIAGETUV MODEL VYVINU POZNANI

Ve své analyze vychdzim z modelu poznéavaciho procesu, ktery vytvoril Jean Piaget.
Podle tohoto modelu je moZné ve vyvoji urcité matematické teorie rozlisit tfi stadia, kterad
v knize [2] autofi pojmenovali intra, inter a trans.

1Matematick}’/ ustav AV CR, Praha; milena.sp@centrum.cz
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Intrafiguralni stadium: V tomto stadiu je zdk schopen sledovat jednotlivé jevy, ale
neni jesté schopen spravné chédpat souvislosti. Piaget toto stidium uvadi na ptrikladu dét-
skych kreseb, kdy dité umi nakreslit dim i komin, ale neumi komin spravné umistit na
sttechu. V tlohach z pravdépodobnosti Zaci dovedou odhadnout, ktery jev ma vétsi prav-
dépodobnost, ale neuméji ji jesté spocitat. Naprt. rozhodnout, zda je pravdépodobné;si,
Ze padne 1 Sestka pii hodu Sesti kostkami nebo 2 Sestky pii hodu dvanécti kostkami. Ve
vyuce se toto velice dilezité stadium zpravidla vynechava a teorie pravdépodobnosti se
zacind vzorci a vypoctem prikladu.

Interfiguralni staidium: Zik jiZ pln& rozumi souvislostem mezi jevy. Piaget na piikladu
détskych kreseb toto stddium charakterizuje tim, Ze dité uz umi spravné posadit komin
na stfechu domu, ale jeSt€ neumi zachytit pohled nékoho jiného, napf. jak by namaloval
jeho diim soused sedici naproti. V pravdépodobnostni tloze Zaci uméji vypocitat pravde-
podobnosti v§ech moZnych vysledku tdlohy, ale jesté nejsou schopni vysledek zobecnit.
Pfi vyuCovani je tomuto stddiu vénovéana nejvetsi pozornost, ale Zaci bez predchoziho
pochopeni jednotlivych pojmu v pfedeslém intrafiguralnim stadiu nedovedou vysledky
spravné interpretovat.

Transfiguralni stadium: Ve tfetim stadiu Zak jiZ plné rozumi analogiim, transformacim
atd. Dité uz dokaze spravné nakreslit dim z rtiznych pohledi. Zaci v pravdépodobnostni
uloze najdou obecné pravidlo, které plati pro zvySujici se pocet pokust.

I v pripadé¢, Ze ucitel pii vykladu postupuje podle uvedenych etap, miiZe dojit k nedo-
rozuméni mezi nim a jeho zdky. Jednim ze zdroji nedorozuméni je, Ze ucitel jiz zavrsil
transfigurdlni staddium; zna presné vymezeni pojmu a odvozeni vztahti. Mysli si, Ze néco
skute¢né znat znamena znat to presné. KdyZ posloucha argumenty Zaku, vidi nepresnost
toho, co fikaji. Uvédomuje si, Ze to co slySi, jsou polopravdy beznadéjné zamotané ve
spleti naivnich predstav. Proto pfi odpovédich a diskusich nuti zdky k pfesnému vyjadro-
vani. V prabéhu intrafigurdlniho stddia vSak zdk néceho takového neni schopen. Ucitel
tim zakim vnucuje pfechod od intrafigurdlniho stadia k transfigurdlnimu. Nedovoli jim,
aby si na konkrétnich prikladech kvalitativné ohmatali pojmy a vztahy teorie. NemtliZeme
se pak divit, Ze Zakiim chybi sémanticky vhled a na jeho misto nastupuje formalni tech-
nika. Z pravdépodobnosti a statistiky se stdva véda o dosazovani do vzorct. Statistické
mySsleni Zaka stagnuje a zakladnf statistické pojmy nejsou schopni srozumitelné vysvétlit
dokonce ani studenti vysokych skol.

VYSLEDKY VYZKUMU

Ve své studii jsem se zaméfila na porozuméni zdkladnim statistickym pojmim pra-
mérny, vzorek, ndhoda a proménlivost. Testim se podrobilo 78 studentii vysoké Skoly
zaméfené na ekonomiku ve véku od 19 do 50 let. Studenti odpovidali na 13 otizek typu:
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KdyZ nékdo fekne, Ze jste primérny, co tim mysli? Uvedte pfiklad né¢eho, co se déje
nahodou. Uvedte piiklad néceho, co se proméfiuje. Co znamend, Ze primérnd velikost
rodiny je 2,57

Ukdzalo se, Ze studenti primérnou osobu vnimaji jako ¢lovéka nevycnivajictho
z davu, vibec nehodnotili jeho fyzické znaky ani nepfipoustéli, Ze by mohl v nécem
vynikat a v jiném zaostdvat. Nejvét§im ofiSkem pro studenty byla otdzka ,,Co znamena,
Ze primérnad velikost rodiny je 2,5?7*. NejCastéjsi vysvétleni bylo dva dospéli a malé dité.
Ndhodna jsou zdsadné setkdni a ndhodou se dé&ji katastrofy, nehody a zdzraky. Za na-
hodny jev studenti povazuji pouze jev, jehoz vysledek je prekvapi, sice jej nezaptiCinili,
ale pri¢inu ma. Projevuje se tak kauzdlni vychova. Nejproménlivéjsi je poCasi a hned
potom ndlada. Zcela vyjimecné se proménujeme i my, fyzicky 1 psychicky.
ZAVER

Problémy, které brani porozuméni pravdépodobnosti a statistiky u Zakd, ¢asto prameni
z toho, Ze pojmy a poznatky z trovni inter a trans se Zadkiim prezentuji bez toho, aby se
jim umoznilo projit prvnim stadiem, tj. stddiem intra. Zdci se nau¢i s pojmy jakZ takz
pracovat, ale nepfijmou je za svoje. Zdaji se jim neprirozené a cizi. Je samotné by nikdy
nenapadlo takové pojmy zavadét. Skola takto mize nevédomky vytvafet v zdkovi pocit
ménécennosti a odcizeni vuci intelektudlni praci. Pfitom pravdépodobnostni a statistické

mysleni bude od z4kl pozadovano cely Zivot. Je tfeba je s nim seznamovat uZ v raném
véku. Nejednd se pouze o jejich profesni Zivot, ale predevSim o jejich soukromé Zivoty.
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», VYSTAVBA CISELNYCH OBORU*,
MATEMATICKY PROJEKT PRO ZAKY
2. STUPNE ZAKLADNI SKOLY

VERA OLSAKOVA!

Na tomto projektu bych chtéla podrobné ukazat postup realizace projektové vyuky
v naSem pojeti, tedy to, jak se pfipravujeme my, jak zasvécujeme do projektu zaky a jak
provadime vyhodnoceni.

Po dobu své praxe se snazim o to, aby se Zaci dokdzali priibézné orientovat v ¢iselnych
oborech. Jde o velmi obtiznou zdlezitost. ZkuSenosti ukazuji, Ze vétSina déti m4 s Cisel-
nymi obory problémy. Zaci nemaji problém s pochopenim, ale se zpdtnym zafazenim
¢isel do spravného oboru. Za problematické povazuji napt. feSeni tloh v ur¢itém cCiselném
oboru. Zici si jen velmi obtizn& uvédomuji, jak vlastng miZe toto zaddni ovlivnit feSeni
ulohy (napf. rovnic). Proto jsem se pokusila napldanovat projekt, ve kterém si Zaci budou
procvicovat ¢iselné obory po celé Ctyfi roky. Domnivam se, ze pravé diky této metodé,
sepjetim s redlnym Zivotem a neustalym pribéZznym opakovanim si toto u¢ivo Zaci Iépe
0sVvoji.

Nejdiive bylo potfeba shromdzdit materidly k vyuce, zejména z oblasti déjepisu
a historie ¢iselnych obori. Zejména obrazky jsem pouZzila jako motivacni prvek pred
zahdjenim samotné prace zaku na projektu. PrestoZe si Zaci dokazali spoustu informaci
vyhledat sami, zeyména v déjepise a zemépise, bylo zapotrebi, abych jim zakladni po-
znatky predlozila.

Projekt prostupuje kazdym ro¢nikem druhého stupné zdkladni Skoly s vazbou na
vzdélavaci oblasti: Informatika a komunika&ni technologie, Clovék a spole¢nost, Clovék
a priroda, Uméni a kultura. Jednotliva t€émata jsou fazena chronologicky tak, aby na sebe
logicky navazovala a mohla byt vyuZita v dal$ich oblastech Clovék a spole¢nost (Dg),
Clovék a spoleCnost (Ze), Uméni a kultura (Vv), Jazyk a jazykova komunikace (Ja),
Informacéni a komunikacni technologie. Vystavba projektu je zaroven tvorena tak, jak
na sebe jednotlivé Ciselné obory na 2. stupni navazuji, cozZ t€émér odpovida historickému
Vyvoji. Z4ci tak maji moZnost zkoumat vzdjemné vazby na matematiku v jednotlivych
oblastech.

Zéci Sestého ro¢niku se zabyvali PFirozenymi ¢isly, v sedmém ro¢niku Celymi Cisly,
v osmém rocniku Raciondlnimi ¢isly a v devatém ro¢niku Redlnymi Cisly.

Predpokladanym vystupem a zaroven cilem mého zkoumani je zlepSeni prehledu zakt
ve vystavbé Ciselnych oborl, zapamatovani a upevnéni znalosti v jednotlivych oborech

178 aMS$ étyflfstek, s.r.0., Uh.Hradis$té; vera.olsakova@seznam.cz
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a zejména aplikace matematickych poznatkd v redlném svétd. Zaci také ziskaji prehled
o historickém vyvoji matematiky.

LITERATURA

[1] Becvdr, J.: Matematika v Egypté (sylabus pfednasky), Semindr z déjin matematiky,
Jevicko, 1993.

[2] King, A.: Co dokdZu s matematikou I., Fragment, éesky Tésin, 1999.

[3] Kratochvilova, J.: Teorie a praxe projektové vyuky, 1. vyd., Masarykova univerzita,
Brno, 2006.

[4] Kubinova, M.: Projekty (ve vyucovdni matematice) — cesta k tvorivosti a samostat-
nosti, Univerzita Karlova — Pedagogicka fakulta, Praha, 2002.

TVORBA ULOH NEJEN V KONTEXTU
MATEMATICKEHO KORESPONDENCNIHO
SEMINARE

EVA PATAKOVA!

MATEMATICKY KORESPONDENCNI SEMINAR

Vét$ina z nés jisté vi, ze v CR existuje velké mnozstvi korespondenénich semindi pro
zédkladni i stfedni Skolu. Organizatofi téchto seminafi obvykle rozesilaji nabidky ucasti
do Skol ve svém regionu. V dnesni dobé internetu vSak neni problém, aby si student nasel
kterykoli jiny matematicky korespondencni semindf a zapojil se do néj. Staci zadat do
internetového vyhledavace hesla ,, korespondencni semindr*“ AND ,,matematika“ a ten
najde témér vSechny. (Seminare sice mivaji podobnou formu, ale do konkrétni realizace
se promita tradice i osobnosti organizatort.)

Ucast v semindfi je pro studenta jednoznaéné& piinosnd. Seminafe (hlavné ty zéklado-
Skolské) jsou koncipovany tak, aby maximdlné rozvijely a pro matematiku motivovaly
jak Spickové studenty, tak studenty v matematice slabsi. Neni vSak moZzné ocekdvat, zZe
student takovouto aktivitu vyvine sdm od sebe — je potieba jej na moZnost upozornit
a vhodné jej motivovat. Praktické zkuSenosti, ze kterych budu vychazet v dalSim textu,
jsem ziskala jako organizdtor seminafe Pikomat pii SPSST Pansk4 a Pedagogické fakult&
UK (www.pikomat.unas.cz).

IStudentka PedF UK, evicka.patakova@seznam.cz
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TVORBA ULOH OBECNE

Kazdy z nés si uz mnohokrat zkusil, co obnasi vytvofit ulohu. Tvorba tloh patii neod-
myslitelné k praci uciteld i organizatort soutézi. Podivejme se na ni chvili z teoretického
hlediska a rozeberme si tti zakladni druhy tvorby uloh, které rozliSuje Stoyanova [2], a to
tvorbu volnou, polostrukturovanou a strukturovanou.

Pod pojmem tvorba tdloh si nejspiSe nejdiive predstavime tvorbu volnou. Ta znamena,
Ze autor muize vymyslet tlohu, aniz by se né¢im nechal omezovat. Tato tvorba je typicka
hlavné pro autory uloh do soutézi. I ucitelé tvofi ulohy zcela volné, to vSak vétSinou
byvaji tlohy pro motivaci Zaki a rozvoj talentovanych zaki.

Polostrukturovanou tvorbou se ucitelé zabyvaji vice. Jedna se o tvorbu dloh, kde je au-
tor jiZ spoutan — tématem, obtiznosti, konkrétnim uc¢ivem, které chce procvicit. Chceme-li
tedy pro zaky vymyslet tlohu takovou, aby museli napf. zjistit obsah pravouhelniku tak,
Ze si nékterou stranu musi sami dopocitat, jsme jiz vazani tim, Ze vime, jak chceme, aby
vypadal postup feseni, a k nému vytvarime tlohu — tedy tvorfime polostrukturované.

Strukturovand tvorba je jiz tvorba plné€ spoutana. Patfi sem napt. preformulovéni
ulohy, pozménéni vychozich podminek v uloze apod. S tim se ucitel setkdva napft. tehdy,
kdyz se snazi vytvofit pisemnou prici takovou, aby tlohy byly podobné tlohdam feSenym
v hodiné.

TVORBA ULOH ZAKEM JAKO DIAGNOSTIKA JEHO POROZUMENI

Jako cenny nastroj diagnostiky, zda zak probrané latce opravdu rozumi, ¢i zda pouZziva
pouze nacvicené algoritmy, se ukazuje tvorba problémi zaky.

Z4ktm zadame tlohu ,,vytvof dlohu” tim, Ze jim napf. zaddme odpovéd a nechdme
7éky k ni vytvoftit ulohu, nebo je nechame vytvofit ulohu obsahujici zadanou informaci
nebo vztahujici se k danému obrazku, vytvofit ilohu vychazejici z konkrétni situace nebo
vytvorit dlohu, jejimz feSenim je zadany vypocet. VSechny uvedené zpiisoby rozvijeji
zakovo matematické mysleni jinym zpisobem neZ opacny proces (feSeni tloh). U tloh
tohoto typu se osvédcuje polostrukturovana tvorba.

Jako diagnostika porozuméni zdka je vysoce cennd situace, kdy ucitel zad4 postup
vypoctu a zak vymysli slovni ulohu timto postupem fesenou. Napt. v ¢lanku M. Tiché [3]
muzeme najit ilohy vytvorené studenty riznych vékovych skupin tak, aby jejich fesenim
byl vypocet i . % Je velmi zardzejici, jakych chyb se dopustili 1 studenti stfednich
a nematematickych vysokych skol.

NEKOLIK ZKUSENOSTI Z TVORBY ULOH V PIKOMATU

Tvorba uloh do korespondencniho seminafe mé svoje specifika. Na prvni pohled
se zd4, Zze do seminafe je mozné zadat jakékoli ulohy — pouze s omezenim pfiméiené
obtiZnosti. Svym zplisobem je to pravda, ale plati to pouze pro tlohy, které jsme vymysleli
jako prvni. Ddle uZ je autor omezen, a to hned tfemi podminkami:
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1. Aby byly dlohy v semindfi poutavéjsi, byvaji obvykle spoutdny piib&hem. Ulohy musi
tedy byt takové, aby se daly zasadit do kontextu piibéhu. (Je samoziejmé mozné
vymyslet nejdiive ulohy a pak dotvéret pfibéh pfimo k nim, mné se ale osvédcilo
nejdiiv si voln€ vymyslet osnovu piibéhu a do ni jiz vymyslet alespoi trochu vhodné
ulohy.) Toto omezeni je ale moZné obcas obejit, kdyZ vymyslime hezkou ulohu, ktera
se do kontextu nehodi. (Napft. v pfibéhu o Honzovi a drakovi, ktery jsem zadavala j4,
jsem vytvorila umélou odbocku, Ze se drak nudil a kratil si ¢as feSenim uloh. .. Dal
uZ jsem mohla zadat, co jsem chtéla.)

2. V celkové podobé by mél byt vyvazeny pomér geometrickych, algebraickych a ostat-
nich uloh.

3. Kazda série by méla obsahovat velmi obtizné ulohy pro rozvoj zdatnych feSiteld
1 zachytné ulohy, aby 1 slabsi z4ci zazili pocit uspéchu.

Dilezity problém, se kterym jsem se v pritbéhu soutéze potykala, je jednoznacnost zadani.
(Samoziejmé i nejednoznacné zadané ilohy je moZzné vyhodnotit, je pak ale velmi obtiZzné
najit spravedlivé bodovani.)

Nejednoznacné zadand dloha: ,,Kolika zplisoby miZzeme postavit na Sachovnici dvé
figurky — bilou a ¢ernou — tak, aby pfi hfe ddma bila mohla brét ¢ernou? (Pozn. Ddma se
hraje pouze na Cernych polickach.)* Nezadali jsme, zda je urcené, na které strané hraje
Cernd, nevime, zda mdme uvaZovat i ddamy.

Jednoznacna obména této ulohy: ,,Kolika zplisoby miZeme na Sachovnici rozmistit
dvé figurky — bilou a Cernou — tak, aby se mohly brat navzdjem? Vime pfitom, na které
stran& Sachovnice hraje bil4 a na které ¢ernd. Ulohu feste za predpokladu, Ze obé figurky
jsou bézné figurky.*

ZAVER
S tvorbou tloh se ucitel matematiky setkdva takika denné. V prispévku jsem se

snaZila shrnout nejzdkladnéjsi teorii a nékolik vlastnich zkuSenosti, které jsem ziskala
jako organizatorka soutéze Pikomat.

LITERATURA

[1] PATAKOVA, E. Problem posing a problem solving v matematické soutéZi. Diplo-
mova price, PedF UK v Praze 2009, nepublikovéno.

[2] STOYANOVA, E. Empowering students’ problem solving via problem posing: The
art of framing ,,Good* questions. Australian-Mathematics-Teacher, 2000.

[3] TICHA, M., MACHACKOVA, J. Rozvoj pojmu zlomek ve vyu¢ovani matematice.
In Studijni materidly k projektu Podil ucitele matematiky ZS na tvorbé SVP, JCMF
Praha 2006.



J. Pécsovd: Ziacké chyby v iilohdch o aritmetickom priemere 55

ZIACKE CHYBY V ULOHACH
O ARITMETICKOM PRIEMERE

JANA POCSOVA!

V tomto ¢lanku su analyzované Ziacke rieSenia uloh, ktoré sa tykaju ich schopnosti
pracovat’ s aritmetickym priemerom. Tieto rieSenia su vyhodnotené z kvantitativneho
(ide o vytvorenie kategorii rieSeni a zistenie pocetnosti v jednotlivych kategorii) a tiez
kvalitativneho hl'adiska [2].

Kvalitativna analyza textov si vyZaduje hlboky prienik do myslenia Ziakov. To v na-
Som pripade nie je mozné bez nisledného rozhovoru s autorom rieSenia. Zaroven pri
analyzovani rieSeni sa pokiSame zamysliet a pochopit myslienkové postupy Ziakov
a tiez postrehnut’ ich sposoby rieSenia a chyby, ktorych sa pri tom dopustaju.

Tento prieskum bol realizovany v septembri 2008 v troch triedach prvého ro¢nika
troch gymnazii v koSickom kraji. Celkovo 82 ziakov vo veku 15-16 rokov riesilo devit
uloh zameranych predovSetkym na interpreticiu ddajov a priacu s pojmami Skolske]
Statistiky. V tomto ¢lanku rozoberieme len dve z tychto uloh.

Uloha: Martin mal z piatich testov priemerny pocet bodov 64. Pricom maximdlny
pocet bodov z kaZdého testu bol 100. Zapamdital si len, Ze z posledného testu mal 80
bodov. Ziskal Martin viac ako polovicu bodov 7z kaZdého testu? Svoju odpoved zddvodnite.
(Inspiraciu sme Cerpali z [1].)

Komentdr: Sledovali sme vedomosti a schopnosti zZiakov interpretovat’ vztah na vy-
pocet aritmetického priemeru a argumentovat’ uvedenim vhodného kontraprikladu.

Ocakdvané riesSenia a vysledky prieskumu: Zo vSetkych H—tich testov Martin ziskal
320 bodov a kedZe z posledného mal 80 bodov zo zvySnych $tyroch dosiahol dohromady
240 bodov. Ale tento stcet mohol dosiahnut' réznym spésobom napr: 60, 90, 60, 30 alebo
60, 60, 60, 60. Z uvedeného je zreyjmé, Zze Martin mohol, ale nemusel ziskat’ z kazdého
testu viac ako polovicu bodov. Takéto uvazovanie sme nasli iba u 3 (3,66 %) riesitelov.

Za netplné rieSenie povazujeme: KedZe zo Styroch testov ziskal 240 bodov, tak
v priemere z kazdého ziskal 60 bodov. Takéto rieSenie sa naslo u 10 (12, 20 %) riesitelov.
V tychto rieSeniach Casto chyba komentar, ze 60 je len priemerny pocet bodov zo 4 testov.
Domnievame sa, Ze Ziaci tito skutocnost’ nemajui dostatocne vZita.

V 2 (2,44 %) rieSeniach sa nasiel aj pristup typovania vhodného Statistického stiboru
spltiajiceho podmienky zadané v tlohe. Ale iba v jednom z nich Ziak systematicky
prostupoval. Napisal nasledujice ¢isla do riadku 64, 64,64, 64, 64. KedZe v zadani je
informécia o bodoch z posledného testu upravil hodnoty nasledovne 60, 60, 60, 60, 80.
Dalej v myslienke nepokracoval a neformuloval zo svojho zisteni odpoved na otdzku.

!"Ustav matematickych vied, Prirodovedecka fakulta Univerzity P. J. Safarika v Kogiciach, jana.pocsova@upjs.sk
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Nepredpokladdme, Ze by ho nevedel sformulovat, skor sa domnievame, Ze samotné tieto
Cisla povazuje za zaver. V dalsich 3 (3, 66 %) rieSeniach ich autori nedokoncili myslienku
veducu k vySSie popisanym zdaverom. Z komentarov v rieSeniach predpokladdme, ze
rozumeju problematike, ale z nejakych dovodov nedokoncili mySlienku. V rieSeniach
dalsich 3 (3,66 %) ziakov ide skor o numerickid chybu, nez chybu v dsudku.

Z dalSich 61 (74, 39 %) riesitelov: dlohu vobec neriesilo 25 Ziakov; 16 Ziakov odpo-
vedalo iba ,,Ano“/,,Nie“ bez argumentacie; 20 Ziakov rieSilo tlohu chybne. Podla nasho
usudku tieto chyby vyplyvaji z toho, Ze Ziaci nevedia spravne interpretovat’ vztah na
vypocet aritmetick€ého priemeru, maju problémy so samotnym ,,dosadenim do vzorca“
a tieZ s upravami rovnic.

Uloha: Aké zndmky mohol mat’ Aladdr z matematiky, ak viete, Ze jeho priemernd
zndmka bola 2,0 a zndmok za sledovany polrok nemal viac ako 10? Uvedte aspoii dve
mozZnosti.

Komentdr: Pozorovali sme ako zZiaci dokdzu vytvorit Statisticky sibor s obmedzenym
rozsahom a presne stanovenym aritmetickym priemerom. Ako vedia vytvorit’ subory,
ktoré budu obsahovat vsetky pripustné hodnoty a ¢i sa budu vyskytovat’ aj subory bez
pouZzitia hodnoty 2.

Ocakdvané rieSenia a vysledky prieskumu: Za najtrividlnejSie povazujeme subory,
ktoré vznikli zo samych dvojok, kombiniciou rovnakého poctu jednotiek a trojok alebo
kombinaciou spominanych moznosti. Tento pristup zvolilo 40, 0 % Ziakov. Za zlozitejSie
povazujeme rieSenia, v ktorych ziaci pouziju aj hodnoty 4 alebo 5 (napr. 1, 1, 1, 1, 1, 1,
2, 3,4, 5). RieSeni, kde aspoii jedna zo sprdvnych moznosti vyhovovala tomuto kritériu
je (12,2 %).

6,1 % rieSeni sa vo vytvorenom Statistickom subore nevyskytuje Ziadna dvojka
a vyskytuje sa aspon jedna Stvorka alebo pétka (napr. 1,1,1,1,1,1,3,4,5). Aj napriek
tomu, Ze Uplne rieSenie si vyZaduje asponi dve moZnosti, 5—ti Ziaci za vyrieSend tlohu
povaZzovali aj uvedenie jednej takejto moZnosti. Dal§f 4-ia Ziaci lohu vobec neriesia.
V Ziackych rieSeniach je mozné pozorovat’dva pristupy: Prvy pristup je, Ze Ziaci vytvaraju
Statisticky subor tak, Ze vytvaraju podsubory, ktorych priemer je 2,0 (napr. 5,1,1,1,
4,1,1, 3,1, 2). Druhy Ziacky pristup presne kopiruje vztah na vypocet aritmetického
priemeru. Ziaci popri stiéte hodnét sleduji aj ich poet vo vytvdranom $tatistickom
sibore. Z rieSeni usudzujeme, ze 43 (52,44 %) ziakov postupuje pave tymto druhym
sposobom, z toho 24 sa nedopustaji pri tom Ziadnej numerickej chyby a dalSich 19
spravili chybu pri jednom alebo oboch suboroch. V jednom rieSeni sa naSiel subor:
»3,2,6,1,1,1,2,1,1,1,1* je vidiet, Ze ziak mal snahu dodrzat’ su¢et znamok 20 a pri
pocte znamok 10, dokonca aj za cenu pouZitia hodnoty, ktord nie je typickd pre nas
klasifikaény systém.

Najvacsim prekvapenim bolo, Ze Ziaci aj napriek tomu, Ze v Skolskom prostredi ¢asto
pracuju s aritmetickym priemerom, nevedia ,,dosadit™ do vztahu na jeho vypocet. Na
zéklade vysledkov tohto prieskumu sa domnievame, Ze Ziaci nepoznaju jeho interpretaciu,
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¢o sa prejavilo vysokym percentom Ziakov, ktori nerieSili alebo riesili chybne spominané
ulohy.
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NAHLEDNUTI DO PROCESU VZDELAVANI
ZAKU NA ZAKLADNICH SKOLACH
V RUSKU

IVANA PROCHAZKOVA!

V ramci svého studia na Pedagogické fakult€¢ UK mi bylo umoZnéno vyjet na studijni
pobyt do Moskvy. Vim, Ze v predeslych letech nebyly vztahy s touto zemi uplné idealni
a v dnesni dob¢ jen méalokdo cestuje do této zemé, at’jiZ na studijni pobyt ¢i na dovolenou.
Proto jsme se rozhodla, Ze se pfi svém pobytu pokusim podivat do zdkladnich Skol. Jaky
tam maji systém vyuky, jak vypadaji ruské Skoly, jak je pojato vyucovani. Nevédéla jsme
o ruském systému témér nic, proto to pro mé byla svym zpiisobem vyzva.

Systém vzdélavani je podobny jako u nés. Nejdiive rodi¢ mize dat dité do predskolni
détské instituce. Od 1-3 let dité chodi do jesli, poté miiZe chodit do Skolky (3—6/7 let).
Stejné€ jako u nds ma dit€ narok na zakladni vzdélavani. Prvni stupenl je v Rusku od
1. do 4. tfidy, poté déti prechdzeji na ,,nizsi stupen* stfedni Skoly, ktery je 5 let. Po
téchto deviti letech dité dostane diplom o netiplném stfednim vzdélani. Uplné stfedni
vzdélani se muze dokoncit na stfedni Skole ¢i na odborném ucilisti, délka studia v této
formé je od dvou do &tyf let. Zak poté ziskd diplom o dplném stiednim vzdélani. Od
roku 2009/2010 prechazi rusky systém na povinnou jedendctiletou Skolni dochédzku.
Naésledny stupen vzdé€lani je na vysoké Skole. Nékteré ruské vysoké Skoly se fadi k velmi
prestiznim. Americkd asociace pro akreditaci instituti vysokého vzdélani mimo USA

'magicek @email.cz
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délala vyzkum o kvalitich VS. Dostalo se sem i 13 ruskych §kol. Uvddim prvnich Sest:
1. Sorbonna (Francie), 2. Moskevskd stdtni univerzita, 3. Oxford, 4. Cambridg (VB),
5. Heidelberskd univerzita (SRN), 6. Petrohradskd stdtni univerzita. Vzdélani je soukromé
1 sttni, stejné jako u nés.

Systém hodnoceni zndmkami je opaény nez v CR. Vyborné je zndmka 5 a nedosta-
teCné zndmka 1. V prvni tfid€ se prvni pilrok vyuZziva systému znakii: 5 (vyborn¢) —
hvézdicka, 4 — Ctverec, 3 — trojuhelnik. Také jsem zde objevila naznaky sebehodnoceni
74k, které jsme vidéla na jedné z vyu¢ovacich hodin. Zdk sebehodnoti pfedeviim svoji
praci v jednotlivych zadanych tkolech a také to, jak mu préce Sla.

Ucitelé ve Skolach v Rusku, do kterych jsem se dostala, byli velmi mile potéSeni, Ze
je nékdo z Ceské republiky navstivil. Shlédla jsem predeviim hodiny matematiky, které
m¢é nejvice zajimaly. Nékolik bodt, které byly pro Skoly spolecné:

e Ve Skolé4ch se vétSinou nosi uniformy. Neni to podminkou, ale da se fici, Ze vétSina
déti je ma.

e Skoly maji velmi dobré materidlni vybaven{ (u¢itel mé k dispozici ve tfidé PC, kopirku,
tiskarnu, televizi s promitacim platnem). Nevim, zda to bylo dano tim, Ze jsem byla
pouze ve vybranych Skolach, ¢i to takto je ve vSech Skoldach v Moskvé. (Mimo Moskvu
neni jisté takové materidlni vybaveni.)

e Ucitel je jedna z prestiznich profesi. Zde v Cechich se mi zda, Ze na profesi ucitele
neni verejnosti pohliZzeno s takovou vaznosti a takovym respektem.

e Je zde diiraz na efektivni spoluprici s rodici, kterd prameni z toho, Ze ucitel chce pro
zéka vzdy to nejlepsi a snazi se ho dovést k co nejlepSim znalostem, proto 1 rodice jsou
vZzdy v souladu s pedagogem.

e Velky zdjem o aktivity déti po vyucovani. Skoly nabizi mnoho krouzki raznych typu,
které dit€ muaze navstévovat, vétSinou aZ do Sesti hodin do vecera. KrouZky jsou
placené, ale suma neni néjaka horentni.

ProtoZe miij obor je Ucitelstvi pro prvni stupné, navstivila jsme tfidy prvniho stupné.
V hodindch matematiky se na vSech Skoldch pracovalo s ucebnici L. G. Petersona z nakla-
datelstvi Juventa. Tato ucebnice je pomérné nova, vysla v roce 2007. UCi se podle ni na
vSech dobrych Skoléch, protoze je pry metodicky nejlépe propracovand. Po prostudovani
téchto ucebnic se mi zddlo, Ze jsou psané podobné jako ucebnice Matematického ustavu
zkombinované s u¢ebnicemi fady FRAUS z roku 2007/8.

Ve Skolach vétSinou probihala frontalni vyuka. Nevidé€la jsme snad ani jednou praci
ve skupindch, ve dvojicich zfidka. Pokud se podivime do ceského RVP, najdeme zde
kompetenci socidlni a personalni, kdy dité¢ se ma ucit ucinné spolupracovat ve skuping
a prispivat k diskusi. Naopak v Rusku je kladen dtiraz na tradi¢ni systém vyuky zaloZeny
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na teoriich L. S. Vygotského, L. V. Zankového. Ddle je zde kladen dtliraz na intelektualni
rozvoj jedince.

Jedna hodina matematiky se od vSech ostatnich liSila, byla to vyuka Jeleny Valentiny
na Skole, kterd pfipravuje déti na vstup do gymndzia. Hodinu jsem shlédla ve Ctvrté
tiidé, kde se probiraly zlomky. Pani uclitelka dokazala vytvorit takové prostiedi, ze déti
debatovaly vzdjemné nad zadanym ukolem, ve tfidé¢ se dokonce rozpoutala boufliva
diskuse. Vyucujici argumentovala takto: ,,Pokud bychom se pouze ucili, miZeme se ucit
doma s ucebnici. MiiZeme se to naucit z uebnice. Ale my se potfebujeme naucit myslet
a vést debatu. Tomu se doma nenauc¢ime.* To mé velmi nadchlo a uvédomila jsem si, Ze to
vystihlo podstatu véci, pro¢ déti do Skoly chodi. Timto vstupem jsem si také uvédomila,
Ze je to stejné jako u nds, vzdy jde o pfistup uclitele samotného, vzdy jde o to, jak ucitel
bude hodinu vést. Jde o ucitele a jeho systém vyuky.

Co mé jesté velmi prekvapilo, byla kdzen, kterd ve vSech tfidach vladla. Déti byly na
hodinach velmi ukdznéné, mozna az trochu nezdravé. Opét jsme se obratila do naseho
RVP. Mame zde kompetence komunikativni, kdy se dit€ ma ucit naslouchat promluvam
druhych lidi, porozumét jim, vhodné na né reagovat, ucinné se zapojovat do diskuse,
obhajovat sviij ndzor a vhodné argumentovat. Pokud dité neni vedeno k tomu, Ze mize
mluvit, vyjadfit svlij ndzor, ale miZe ,,mluvit” ¢i mluvi jen tehdy, kdyZ je tazané, tak
asi neni ani tolik ,,hlu¢né*. Toto je jedna z uvah, kterda me napadla, ale jisté to ma 1 jiné
priciny.

Pokud se zamyslim nad obsahy hodin, které jsem shlédla, mohu fici, Zze ve vSech
titidach jsem vidéla aritmetiku. Geometrii jsem nevidéla na Zadné hodiné. Nevim, zda to
bylo tim, Ze na geometrii neni kladen takovy diliraz jako na aritmetiku, nebo zda opravdu
ve vSech tfidach bylo jen ucivo z aritmetiky.

Po mé prezentaci na Dvou dnech se strhla boufliva diskuse na téma numerace. Ucitelé
z praxe, ktetfi maji ve tridé dité, které prislo z Ruska ¢i Ukrajiny, se shodli na tom, Ze
tyto déti velmi presné a spradvné ovladaji numeraci, numerativni pocty. Ziejmé je to dano
prave tim, Ze je na tuto oblast kladen velky duraz. I ja sama jsem v hodinach vidéla jen
tuto oblast matematiky.

LITERATURA

[1] http://www.chgi.ru/ru/about/Sistema obrazovanija v _Rossii

[2] Rdmcovy vzdéldvaci program pro zdkladni vzdéldvdni (www.rvp.cz)
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INTEGROVANE SLOVNI ULOHY JAKO
JEDNA Z MOZNOSTI ROZVIJENI
KLICOVYCH KOMPETENCI ZAKU
PRIMARNI SKOLY

ALENA RAKOUSOVA!

Soucasné vyzkumy prokazuji, Ze zaci zékladnich Skol nedovedou svoji velmi dobrou
poznatkovou bdzi vyuzit a aplikovat ji pri feSeni béZnych Zzivotnich problému (napf.
vyzkumy PISA, 2007). Domnivame se, Ze pfiinu tohoto problému lze hledat v po-
znatkové roztfiSténosti Skolntho kurikula na jednotlivé vyulovaci predméty, tedy ve
Skonich podminkach, kdy Zaci nejsou systematicky vedeni k tomu, aby aplikovali své
znalosti, védomosti a dovednosti alesponl horizontdlné¢ — mezi predméty. Oblast Mate-
matika a jeji aplikace je v RVP ZV prilezitosti k rozvijeni zdkovskych matakognitivnich
strategii. Tyto strategie by vSak méli zici dokazat uplatnit také v ostatnich vyucova-
cich pfedmétech mimo matematiku a zarovenl v matematice by méli vyuzivat poznatky
z ostatnich oblasti a obori RVP ZV. Klicové kompetence pro zdkladni vzdélani jsou
v podstaté nadpfedmétovym cilem vzdélavani piipravujiciho Zdky Zivotem pro Zivot.
Rozvinuti kli€ovych kompetenci neni mozné bez zdkovské schopnosti aplikace. Pokud
bude matematika na zdkladnich Skoldch v praxi odtrhdvana od ostatnich vyucovacich
predmétli, nejenZe bude pro Zaky subjektivné obtiznd, ale vyucovaci predméty SVP bu-
dou svoji separaci podporovat dezintegrovanost kognitivni, emotivni a konativni oblasti
osobnosti Zdka, takze klicové kompetence pak budou pouhou frizi formélné zapliujici
ruzné tabulky a piehledy jako povinné soucdsti ucitelské agendy. Konstrukt klic¢ovych
kompetenci pfedpoklada nejen horizontélni integraci vyucovani (napfi¢ predméty), ale
1 vertikalni integraci (prendseni a vyuzivani zdkovskych zkusenosti ze Skolniho prostredi
do Zivotni praxe a odtud zpét do prostiedi Skoly).

Jednou z moznosti, jak klicové kompetence u Zaki rozvijet, jsou integrované slovni
ulohy. Tyto ulohy jsou v primarni Skole, kde tfidni ucitel zdky dobfe znd a vyucuje
je vétsin€ vyucovacim predmétim, moznosti, jak integrovat vyucovani a vytvofit tak
podminky pro vSestranny rozvoj integrované, vnitiné fizené, autentické, kompetentni
osobnosti ditéte. Integrované slovni ulohy vyzaduji na psychologické urovni didaktické
z hlediska ucitele integraci metod vyucovani pomoci vyucovani tematického a na drovni
logiky z hlediska vzdélavaciho obsahu integraci obsahu uciva.

Integrovanymi slovnimi ulohami rozumime takové slovni ulohy, které jsou ndstrojem
soucinnosti a spoluprace jednotlivych oblasti a obori RVP, a které zajistuji vzajemné

174kladni $kola Letohradskd, Praha 7; alenarakousova@tiscali.cz
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vyuZzivani a aplikaci obsahu vyucovacich predméti Skolnich vzdélavacich programi
v podminkdich tematického vyucovani [1].

Z definice vyplyva, Ze integrované slovni ulohy vznikaji ntegraci nékolika vzdéla-
vacich oblasti nebo vzdélavacich oborii RVP. Podstatou integrace je vzdjemné pronikani
vzdélavacich obsaht téchto oblasti a oborti. Nejde tedy pouze o uplatiiovani mezipredme-
tovych vztahti, nebot’ v ramci mezipredmétovych vazeb do sebe cile vyucovacich pred-
métd nepronikaji. Znamena to, Ze integraci dochazi k propojovani v§ech vyucovacich cila
vSech integrovanych predmétl, pfiCemz vznika jeden integrovany cil. Mezipfedmétové
vztahy vyuZivaji obsahy, které zaci znaji z ostatnich predméti, a tak nedochazi k priniku
napliovani cilli riiznych predméti. Mezipfedmétové vztahy pocitaji pouze s jednim cilem
jednoho vyucovaciho predmétu. Pii feSeni integrovanych slovnich tloh Z4ci objevuji to,
co dosud netusili, ackoli obsah Zakovského poznavani pochdzi vedle matematiky z rtiz-
nych redlnych véd, z nichZ byly vzdé€lavaci oblasti rdimcovych vzdélavacich programt
konstituovany.

Integrace obsahu uciva existuje v nékolika formach. Integrované slovni dlohy do-
voluji nejvyssi formu integrace — koordinaci uciva, kdy se cile vyucovacich predméta
vzajemné podporuji jak obsahem, tak formou. Koordinace znamena soucinnost jednot-
livych zaintegrovanych vyucovacich pfedmétd. Jednd se o sourfadnou spojitost dvou
nebo vice na sobé nezavislych fenoment pfi vyuZivani a aplikovani obsahu nebo formy
jednoho predmétu druhym.

Idedlni podminky zajiStuje integrovanym slovnim tlohdm tzv. tematické vyucovdni.
Tematické vyucovani na rozdil od vyu€ovani projektového nepfedpoklada materidlni vy-
sledek ve formé denikd, kronik, Skolnich ¢asopisti a dalSich vysledku skolniho vyucovani.
Integraci zastfeSuje téma.

Néasledné uvadime konkrétni ukdzku integrované slovni ulohy realizované v ramci
temetick€ho vyucovani na 1. stupni zdkladni Skoly.

ZADANI INTEGROVANE SLOVNI ULOHY

Africt_ pStrosi Ziji na otevieném prostranstvi. Maji dlouhé, silné nohy s dvéma prsty.
Jsou vytecn_ béZci. Mezi ptdky klade nejvétsi vejce pstros dvouprst_. Pstros dvouprst_
sndst nejvyse 60 vajec s velmi tvrdou skovdpkou. Tvar vejce md vyznam pro odolnost
proti tlaku a rozbiti. Pstros_ vejce dokonce odolaji hmotnosti 115 kilogramii. Na zemi
v dillku zahrivaji vejce stiidavé oba rodice. V nékterych oblastech se pstrosi chovaji nejen
pro vejce, ale také pro maso. Také u nds se pStrosi chovaji na farmdch. Veronika zjistila,
Ze jedno pStros_vejce se vari natvrdo po dobu Ctyriceti minut. Jak dlouho bude Veronika
varit natvrdo tri takovd pStros_vejce?
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CILE ZADANE INTEGROVANE SLOVNI ULOHY

PREDMETOVE CILE

e Jazyk a jazykovd komunikace: Zdk cte s porozuménim text slovni iilohy.

o Jazyk a jazykovd komunikace: Zdk aplikuje pravidlo pravopisu pridavnych jmen pri
dopliiovani y, y/i, i do textu.

e Clovek a jeho svét: Zdk rozumi prizpiisobeni organismu prostiedi na prikladu pstrosa
v savandch a polopoustich.

o Matematika a jeji aplikace: Zdk prokdze porozuméni zaddni slovni vlohy preformu-
lovdanim otdzky slovni tilohy, kterou vyresi podle zadanych podminek a predloZi tuto
ilohu k resent spoluZdkovi.

e Environmentdlni vychova: Zdk prokdZe pochopeni modelovému prikladu jedndni pri
plytvdni a vispore energie.

INTEGROVANY CiL

Zdci diskutuji riiznd zaddni a riznd FeSeni slovni iilohy z hlediska smysluplnosti
a reality.

Integrované slovni dlohy jsou z hlediska nacviku metakognitivnich strategii zaki
efektivnéjsi tehdy, kdyZz Z4ci sami tyto tlohy tvofi a davaji k dispozici k feSeni ostatnim
spoluzakim. Na zakladé detekce komunikaénich Sumt u feSitell precizuji zpétné zadani
ulohy tak, aby bylo toto zaddni pro feSeni srozumitelné a smysluplné.

LITERATURA
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1

[1] RAKOUSOVA, A. Integrace obsahu vyucovdni. Integrované slovni iilohy nap
predméty. Praha: Grada, 2009.
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KOMPETENCE K RESENI PROBLEMU
ZAKU 7. ROCNIKU ZS A MATURANTU,
SROVNANI NA ZAKLADE ZAKOVSKYCH

RESENI
LUCIE RUZICKOVA!

V ramci srovnavaciho prizkumu byl studentiim 2. a 8. ro¢niku osmiletého gymnéazia
predloZen k vyfeseni nasledujici soubor deseti tloh z riiznych oblasti matematiky. Nékteré
uvadéné ulohy jsou autorské, jiné byly prevzaty z publikaci (Gardiner, 1999) a (Cihlaf
a kol., 2007).

ZADANI
1. Kazdé z pismen A, B, C predstavuje jinou cifru. Urcete hodnoty A, B, C tak, aby platila
A B
zapsand rovnost pii ndsobeni: -3
C B B

2. Do kazdého z prazdnych poli tabulky vepiSte vzdy jedno z Cisel %, %, % a 1 tak, aby
soucin vSech c¢isel v kazdém fadku i1 v kazdém sloupci byl stejny.

3

N |-

NN [Ne}

1
3

o 51 : T T _ T
3. Urcete hodnotu Cisla x tak, aby platilo + — ¢ = 15

4. Uvnitf ¢tverce ABC'D je umistén bod K tak, ze body A, B, K tvoii vrcholy rovno-
stranného trojihelnika. Urcete velikost thlu BKC'.

strany PQ) a plati: |PR;| = 3,5cm, |R;T| = 3cm a |PT| = 4cm.

6. Je dén papir tvaru obdélnika s rozméry 8 cm a 18 cm. Rozdé€lte jej na dvé Casti, z nichZ
bude mozno sestavit Ctverec.

'Univerzita Karlova v Praze, Pedagogicka fakulta; lucie_ruzickova@seznam.cz
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7. Do velkého Ctverce je vepsana kruznice, do této kruznice je vepsan dalsi Ctverec. Obsah
malého &tverce je 3 cm?. Urlete obsah velkého &tverce.

8. Fotbalového turnaje se zicastnilo 6 tymt. Kazdé dva tymy spolu sehraly jedno utkani.
Kolik utkani se hrélo na turnaji? Kolik utkéani sehral kazdy tym?

9. Pan Novak je dnes dvakrat starSi nez jeho dcera Helena. Kdyz bylo Helené 21 let,
narodil se ji syn Jakub, a o dva roky pozdéji dcera Maruska. Dnes je MaruSce 8 let.
Kolik je vS§em ctyfem dohromady?

10. Prvni ¢islo ¢iselné posloupnosti je 23. Kazdé nasledujici je pétinasobkem ciferného
souctu Cisla pfedchazejiciho. Na kolikatém misté v této Ciselné posloupnosti se poprvé
objevi Cislo, které je mensi nez 23? Které ¢islo to bude?

Srovnani vysledkii dosazenych ve sledovanych tfidach ukazalo, Ze v Uspés$nosti fe-
Seni jednotlivych tloh neni statisticky vyznamny rozdil mezi studenty 2. ro¢niku a stu-
denty 8. ro¢niku. Zaroven nebyla prokdzana kladné korelace mezi studovanym ro¢nikem
a uspésnosti feseni jednotlivych uloh, ani testu jako celku.

Diéle se zaméfime na geometrickou ulohu €. 4. Tuto dlohy uspésné vytesilo 10 z 26
studenti 2. ro¢niku a 13 z 24 studentt 8. ro¢niku. Studenti, ktefi uvedli spravné feseni
a dospéli ke spravné hodnoté 75°, nejcastéji vyuzili vlastnosti rovnoramenného troj-
uhelniku CKB. Naopak v pomérné rozsdhlém spektru nespravnych a neuplnych feSeni
se opakované vyskytlo nékolik piistupt, z nichz nékteré byly typické pro jednu z danych
vékovych skupin, jiné se vSak objevovaly u mladsich i starSich student. Obecné méli
studenti 2. ro¢niku ¢astéji tendenci zkonstruovat zadany ¢tverec a trojihelnik, v nékterych
pfipadech hledanou velikost thlu dokonce ur¢ovali méfenim. Na druhé strané studenti
8. ro¢niku Casto vyuzivali Pythagorovu vétu, goniometrické funkce, sinovou a kosinovou
vétu, ne vzdy vSak byli schopni dovést feSeni vzniklych soustav rovnic do uspésného
konce. U studentt 2. i 8. ro¢niku se jako nejcastéjsi nespravné odpovédi vyskytovaly
hodnoty 90° a 45°, které byly vétSinou odvozeny na zaklad€ zkresleného nicrtku.

Na seminéfi byla nékterd zajimava zdkovska feSeni prezentovdna a podrobné ana-
lyzovana. Analyza shromazdénych Zakovskych feSeni tlohy €. 4, stejné jako analyza
reSeni celého testu, naznacuje, Ze studenti maturitniho ro¢niku nemaji k feSeni problémii
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o mnoho Iépe rozvinuté kompetence nez studenti 2. roéniku osmiletého gymnazia. Vypo-
védni hodnota daného srovnavaciho prizkumu je samoziejme tzce svazana s konkrétnimi
sledovanymi tfidami, vysledky proto neni mozné zobectiovat. Vysledky priazkumu vsak
jisté kladou nékteré zajimavé otazky vyucujicim matematiky ve sledovanych tfidéach.

Prispévek vznikl za podpory grantu GAUK 4309/2009/A-PP/PedF.
LITERATURA

[1] Cihlat, J. akol. Ocekdvané vystupy v RVP ZV z matematiky ve svétle testovych iiloh.
Praha: Tauris, 2007.

[2] Gardiner, A. Mathematical Puzzling. Dover: Courier Dover Publications, 1999.

PROCVICOVANI MATEMATICKEHO UCIVA
ZS NA INTERNETU

NADA STEHLIKOVA!

Internet ziskdva stdle vétsi roli ve vyuce, a to 1 ve vyuce matematiky. Konkrétné
muzeme rozdélit internetové zdroje pro vyuku matematiky na:

e informacni a textové zdroje (Casto obsahuji multimedidlni prvky ¢i hypertextové od-
kazy; vyuzitelné jsou pii vyhledavani konkrétnich informaci),

e Java moduly (prinasSeji aktivity umoziujici uzivatelim interaktivné se zabyvat urcitymi
matematickymi tématy a pochopit je),

e internetovd cviceni (umoziuji procviceni urcitych poznatki; jejich vyuziti pfi procvi-
¢ovani je pro zaky motivujici; dalsi vyhodou je okamzita zpétna vazba, ktera je Zakiim
vétSinou poskytovana a umoziuje jim tak fesit vice uloh),

e zdroje pro obohaceni a zpestieni vyuky (zdroje, které obsahuji napf. matematické
hadanky, hry ¢i pohadky).

!'Univerzita Karlova v Praze, Pedagogicka fakulta; nada.stehlikova@pedf.cuni.cz
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Cilem mého prispévku neni ukézat, co kde na internetu najdeme. Staci dat do pro-
hledavace to, co chceme délat, a urcité se dostaneme na fadu zdroji. OvSem vyzkousSet
takové zdroje je Casové velmi naro¢né.

V tomto pfispévku chci poukazat na ty internetové zdroje, které jsem jiZ ve vyuce
uspésné pouzila a u nichZ vidim jakousi pfidanou hodnotu oproti tomu, kdyby se stejna
aktivita délala bez internetu. (Je zfeymé, Ze sama prace na internetu je pro zaky zpravidla
motivujici.)

UHEL, JEHO MERENI A KONSTRUKCE

Asi nejvice se mi v 6. ro¢niku osvédcila aktivita, kterd slouzi jako pomiicka pro
méfeni a konstrukce thll a procvicovani jejich odhadd. Nachazi se na adrese

www.amblesideprimary.com/ambleweb/mentalmaths/protractor.html.

Zéci pracuji s modelem tihloméru, ktery pomoci mysi posunuji po obrazovce. M&fi
tak podobné jako klasickym thlomérem. Okamzita zpétnd vazba patii k nejveétSim pfi-
nostim této aktivity. Kdyz Zaci pracuji na tlohdch zaméfenych na méteni thll ve tfide,
ucitel nema moznost, aby kazdému z nich podal zpétnou vazbu, a to v dobé, kdy ji zak
potiebuje. Tato aktivita poskytuje kazdému zdkovi zpétnou vazbu okamZité po provedeni
jednotlivych méfeni ¢i odhadii. Informuje ho o tom, zda velikost Ghlu, kterou naméfil, ¢i
uhel, ktery vytvoril, jsou pfili§ velké, nebo naopak malé, zda je jeho odhad vyssi, nebo
niz$i. Pocitac tak v tomto pripadée kontroluje zaky 1€pe nez ucitel, ktery pri béZné hodiné
nestihne pokazdé obejit vSechny zdky a fici jim, kde délaji chybu. Nejvétsi prinos této
aktivity tedy spociva v tom, Ze rychld zpétnd vazba umoziuje Zakim vyfesit mnohem
vice uloh nez pfi klasické vyucCovaci hodiné, coz ma pozitivni vliv na jejich dovednosti,
zv14$té se pak rychleji zlepsuje jejich dovednost odhadnout velikost tihlu. Radu tkolt
této aktivity lze zaradit mezi podnéné, tedy je lze vyuzit 1 pro uvod do prace s uhlem
a jeho méfenim.

Pro Zaky jsem pfipravila pracovni list, ktery jim umoznil samostatnou prici. Aktivita
je v anglictiné, a proto pracovni list obsahuje 1 pieklady jednotlivych hlasek (zejména
zpétné vazby), které aplet poskytuje. Pracovni list je ke staZzeni ve formédtu Word na portalu
www.suma.jcmf.cz (sekce Metody prace a podsekce Pocitace ve vyuCovani matematice).
Ucitel si ho miiZe upravit podle potieby.

Pfed vlastnim pouzitim apletu je vhodné si precist popis dvou vyucovacich hodin,
v nichZ aplet pouZzivali Z4ci 6. ro¢niku. Jedna se ¢ast diplomové prace Marie Brazdové
WuZiti internetu p7i vyuce matematiky, kterou obhdjila v roce 2009 na PedF UK v Praze.
Kapitolu si mizete stdhnout na stejném misté jako pracovni list.

Jako doplIn&k pro téma thel jsem jesté se Zaky pouZivala hru Uhel sestielu, ktera je
z matematického hlediska také vyborna:

http://www.xpmath.com/forums/arcade.php?do=play&gameid=74
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Ocenila jsem zejména jeji motivacni funkci pro rozvoj odhadu velikosti thli. Pri praci
s ucebnici se mi nepodarilo Zdky vést k tomu, aby skutecné odhadovali velikost uhlu,
Casto fekli prvni, co je napadlo. Hra je vSak k tomu diky jejich pfirozené soutézivosti
a snaze ziskat co nejvétsi skore prirozené vedla.

DESETINNA CISLA

Internet je doslova prehlcen aktivitami na procviovéni operaci s desetinnymi &isly.
Nicméné vybrat mezi nimi ty, které jsou pro nas vyhodné, neni tplné jednoduché. Dopo-
rucuji vSe pred pouZzitim vyzkouset, protoZe existuji i internetové aktivity, které obsahu;ji
matematické chyby.

Uvedu pouze né€kolik adres aktivit, které se mi v 6. ro¢niku osvédcily.

Ciselnd osa: http://www.mathslice.com/ol m.php?pg=1&cat=529

(pomérné obtizna aktivita, kterd si vSak zaslouzi pozornost z hlediska matematického;
Zaci si Casto neuvédomili, Ze ¢iselnd osa, kterd se jim ukdze, ma pokazdé jiné méritko)
Zaokrouhlovani Cisel: http://www.quia.com/mc/66061.html

Porovnavani dvou &isel: http://www.mathslice.com/ol m.php?pg=1&cat=527
Porovnavani vice ¢isel: http://www.quia.com/pp/114929.html

S¢itani tif ¢isel: http://www.quia.com/rr/31090.html

Magické ¢tverce: http://www.harcourtschool.com/activity/elab2004/gr4
/14 .html

ZAVER

Musim priznat, Ze jsem vzdy trpéla uréitym predsudkem vici internetu a tomu, co
muZe nabidnout pravé matematice. Vidéla jsem v ném jen aktivity, které vedou k trochu
zabavnéjSimu procvicovani pocetnich operaci a nemohou pfili§ rozvijet porozuméni
matematice. Tento sviij nazor jsem postupem c¢asu zménila. Je vSak tfeba vénovat cCas
vybéru té pravé internetové aktivity, kterd bude nejen zdbavna, ale bude také rozvijet
matematické dovednosti zaki. Pokud se ndm podaii najit takovou aktivitu, kde pfidana
hodnota oproti klasické vyuce je skute¢né€ vyznamna (a za takovou povaZzuji napft. aktivitu
Uhel), pak si mizeme gratulovat.

Zavérem jedna rada. Pfi préci s internetem jsem méla vzdy pro zéky pfipravené
stru¢né pisemné pokyny, jak s aktivitou pracovat a jaké ukoly plnit. Zjistila jsem totiz,
Ze jinak to ani se zZaky této vékové skupiny nejde. Jakmile jsme totiZ prisli do pocitacové
ucebny, nebyli schopni se od pocitace odpoutat a vénovat pozornost mému frontdlnimu
vysvétlovani. Stejné jsem pak musela kazdému vysvétlovat vSe zvIast. Uréitym problé-
mem je vSak neochota nékterych zaka vénovat pozornost psanému textu — méli tendence
vyzadovat ustni vysvétleni ode mé. Na druhé strané se nepotvrdila ma obava, Ze pokud
budou pracovat na internetu, budou chatovat ¢i prohlizet jiné stranky.

Piispévek byl vytvoren v radmci feSeni grantu GAUK 4309/2009/A-PP/PedF.
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ZAJIMAVE POSTREHY Z VYUKY
MATEMATIKY NA SKOLACH V ANGLII

ANNA SLEGROVA!

V tomto prispévku bych chtéla predstavit nékteré zajimavé aspekty ve vyuce mate-
matiky na Skolach, které byly urCeny pro zdky ve véku od 11 do 16 let. Jedna se tedy
0 obdobi Key stage 3 — v ¢eském prostfedi bychom mohli hovofit o druhém stupni za-
kladni Skoly. Specifikem anglického Skolstvi je fakt, Ze zaci jsou do hodin matematiky
rozdélovani podle své drovné. Pozadavky na védomosti v jednotlivych drovnich jsou
presné definovany v kurikularnich dokumentech, coz zajiStuje piehlednost jak pro zaky,
tak 1 pro ucitele.

Dalsi odliSnosti od Ceského Skolstvi je skutecnost, Ze uCebnice matematiky maji
a pouzivaji zZaci pouze ve Skole. Tento fakt je zplisoben piedevsim tim, Ze knihy jsou
dosti tézké a velké. Na strané druhé maji ucitelé ve Skole k dispozici rizné druhy a typy
ucebnic a mohou je tak ve své vyuce efektivné kombinovat.

Vyuka matematiky je zaloZena na aktivni spoluprici ucitele a vSech zakl ve tridé.
V soucasné dobé ucebnice jako zdroj a zdklad vyuky matematiky ustupuji do pozadi. Pri
vykladu urcitého tématu prejima hlavni a aktivni roli uditel, ktery se snazi srozumitelné
Zakam danou problematiku vysvétlit. Na vyklad poté navazuje ¢ast, ve které Zaci procvi-
¢uji probirané ucivo. Jako pramen dostatecného mnoZstvi piikladl slouZi uCebnice, ale
také pracovni listy, programy na pocitacich a projekty zadané ucitelem.

Pfi pozorovani na anglickych §koldch mé zaujala mySlenka jedné projektové hodiny,
kterou uskutecnila ucitelka matematiky v Crown Hills Community College v Leicestru.
Téma hodiny znélo: ,,Problémy, které bychom méli, kdyby zlomky byly zakazané.*
Zéci byli v hoding rozdéleni do dvou skupin. Prvni skupina méla za tikol zamyslet
se nad zpusobem, jak by bylo mozné zlomky nahradit. Druha skupina se pokousela
vymyslet priklady, na kterych by bylo jasné, proc je vyuZiti zlomki jednodussi. Po préci
ve skupindch nasledovala diskuse mezi obéma skupinami. Na zavér hodiny se vSichni
74ci shodli, Ze projektova hodina byla pro viechny vzdjemnym obohacenim. Zici m&li
moznost vyzkouset si uméni argumentace, naslouchat ostatnim a uznat nazor druhého. Pti
realizaci zaznélo nékolik zajimavych piikladu, na kterych zaci ukazovali vyhody vyuziti
zlomk. Napft. ukrojit % pizzy je jednodussi, nez kdyby bylo zadano ¢islo 0,125 nebo
12,5 %.

V dalsi hodin€ pani uditelka navdzala na projektovou hodinu zaddnim tkolu: ,,Ve
dvojicich vytvorte plakat, na kterém zpracujete zajimavou formou tématiku zlomka*.
Zéci do svého zpracovani mohli zahrnout cokoli, co se dotykalo problematiky zlomka.
Napft. jak by mélo byt pocitdno se zlomky, kde vyuzivime zlomky atd. Mohli vyuZit

I'KMT, PdF Univerzity Palackého v Olomouci, a.slegrova@centrum.cz



L. Tejkalovd: Priirezovd témata v hodindch matematiky 69

nejraznéjsich zdroji véetné internetu a encyklopedii. Na tvorbu plakatu méli ¢as jednu
hodinu ve $kole a poté méli moZnost jej dotvofit doma. Zaci praci pojali velmi kreativné
a celkové zpracovani bylo na vysoké urovni.

Jak je z vySe uvedeného patrné, vyuka matematiky na anglickych Skol4dch na stupni
Key Stage 3 je zamérena predevsim praktickym smérem. Jednim z cil vyuky matematiky
je ukdzat zakim jeji uziteCnost pro redlny svét. K€z i v ceském prostfedi mame dostatek
napadi na to, jak pfiblizit Zakiim krasu matematiky.

PRUREZOVA TEMATA V HODINACH
MATEMATIKY

LENKA TEJKALOVA!

Ze sirokého spektra priifezovych témat byly v ramci Dvou dnti prezentovany zejména
projekty, kde vyuka matematiky prispiva k realizaci prifezového tématu Osobnostni
a socidlni vychova. VSechny popisované aktivity byly realizovany ve Skolnich letech
2007/2008 a 2008/2009 na Lauderovych skoldch v Praze. Zdaleka nejde o uplny vycet
forem, kterymi se OSV na Lauderovych skoldch projevuje — cilem této prezentace je
upozornit na nékteré zajimavé projekty souvisejici s matematikou. Zadny z prezentova-
nych projektti neni hodnocen znamkou, kazdy z nich vSak umoziiuje zadkim prezentovat
vlastni praci a vidét jeji smyslupné dalsi vyuziti.

K samostatnosti, podpofe dovednosti se ucit a autoevaluaci zakl pfispiva projekt
Krabicka. 74k, ktery v hoding vyfesi zadané dlohy dfive neZ ostatni, ziskdvd moZnost
vytvorit novou ulohu. Na jednu stranu karticky A6 napiSe zadani, na druhou stranu
vzorové feSeni. Je-1i oboji spravné, zaradi ucitel kartu do Krabicky a ziska tak zaroven
cennou zpétnou vazbu, Ze zak probiranou latku skutecné ovlada. Z Krabicky jsou pak
vytahovany ulohy napfiklad pro opakovani pred testem, doméci tikoly apod. Naopak zak,
ktery sice zadanou praci vypracuje, ale neni si dosud v probirané latce jisty, si z Krabicky
muze vytahnout nékterou z diivéjsich tloh a zopakovat si tak probiranou latku. Kazdy,
kdo ulohu spravné vyfesi (coz si snadno ovéfi na vzorovém feSeni na rubu), se na karticku
podepiSe a vrati ji zpatky. Karty, které ispéSné vyresili vSichni, se vyndavaji. Stejné tak
ucitel by mél jit zakam prikladem a ptidavat do Krabicky vetejné dalsi ilohy; tak zaroven
zajisti dostateCnou §ifi a pfiméfenou naro¢nost tloh. Krabicka je v kazdé tridé druhého

'Univerzita Karlova v Praze, Pedagogicka fakulta; lenka.tejkalova@gmail.com
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stupné ZS — a jak formuloval jeden z z4kd, ,,v devitce je z nf uZ slu§nd krabice®. DileZité
je, aby ucitel zaky vedl k tomu, Ze Krabicka je néastrojem, ktery jim miiZe pomoci se
zlepsit, nikoliv souborem uloh fesenych na znamku nebo kviili vitézstvi!

Matematika vsude kolem
nds byl projekt realizovany
ve spolupréci s Vytvarnou vy-
chovou, zaméfeny zejména na
rozvoj spolupréce a kreativity.
Z. pohledu matematiky pak
mél upeviiovat znalosti zakd,
nendsilné seznamit Zaky niz-
Sich ro¢niki s nékterymi po-
znatky z vysSich rocniki, a vést
zaky k hlubsimu vhledu pro-
sttednictvim problem-posing.
Zéci druhého stupné ve skupinkdch sloZenych z 74k riznych tfid béhem celodenniho
projektu hledali a fotili ve Skolni budové a jejim okoli geometrické obrazce a ukazky
zobrazeni — do vytiSténych fotografii pak dopliovali odpovidajici vykresy a vytvareli
zadani uloh, které by prisluSny obrazek mohl ilustrovat v ucebnici. Z téchto praci také
vznikly podklady pro pokracovani projektu ve vytvarné — kromé nesCetnych vykrest
vyuzivajicich soumérnosti tak vznikl napt. trojrozmérny model Skoly v presném méritku
nebo chanukovy svicen. V navazujicich hodindch matematiky tfidy s ucitelem probiraly
zadani a feSeni uloh (vzdy odpovidajicich trovni zaki). Spole¢né€ odsouhlasena zadani
uloh se také objevila v Krabickdch kazdé tridy.

V projektu doopravdy.cz se prolind matematika s medidlni vychovou a také s vycho-
vou osobnostni a obanskou. Do dlouhodobého projektu se zapojuji jednotlivci a dvojice
7dka z osmého a devatého ro¢niku. Z rtiznych informacnich zdrojti shromazduji statistiky
(uci se mimochodem i korektné citovat zdroje) a realizuji tentyZ priizkum piimo na Skole,
mezi Zaky vSech stupnd a mezi uciteli. Vysledky —a zejména srovnani Skolni reality s me-
dialn€ prezentovanymi tidaji — jsou pak graficky zpracovany, doplnény privodnim textem
a zvefejiiovany jednak na osobnich strankach 74k, jednak v prostorach $koly. Zici se
tak uci kriticky pracovat s daty, interpretovat 1 vytvéret grafy, zdroven se aktivné zapojuji
do spolecenského déni, prostfednictvim prizkumi poznavaji své spoluzdky i ucitele.

A role ucitele? V projektovém dni Matematika vSude kolem nds bylo hlavnim tikolem
ucitele dohlizet na bezpec¢nost. Stejné tak oba zbylé projekty od ucitele — kromé tivodniho
seznameni — oCekavaji ,,jen* motivujici a vstiicny piistup.

Ptispévek byl vytvoren v radmci feSeni grantu GAUK 1353/2009/A-PP/PedF.
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ZAJEM O MATEMATIKU, SE KTERYM
VSTUPUJI BUDOUCI UCITELE PRIMARNI
SKOLY DO ZAMESTNANI

VERONIKA TRNKOVA !

UvoD

Matematika byvd oznadovéna za krdlovnu véd. Setkdvdme se s ni denné. Casto je
povazovana za velmi ndro¢ny a ne pravé oblibeny predmét, ktery zaky zdkladnich Skol
doprovazi od pocatku povinné Skolni dochazky az po jeji ukonceni.

V posledni dobé€ se velmi Casto setkdvame s hlasitymi utoky na Skolskou matematiku
a pokusy vytésnit tento predmét na okraj vzdélani. V médiich se Casto prezentuje negativni
postoj zndmych a vlivnych osobnosti k matematice. To do jisté miry ovliviiuje ndzory na
matematiku. Bylo by zddouci, aby se tento negativni vliv co nejvice eliminoval.

Vztah k matematice se formuje ve Skole a ovliviiuje ho pfedevSim ucitel matema-
tiky svym presvédCenim o matematice. V matematice zalezi na vhodném vybéru uloh,
vyucovacich forméach a metodach, ale také na tom, jak ucitel interpretuje zkoumany
matematicky problém. Ucitel by se mél pokusit pfedstavit zdkiim matematiku jinak nez
jako nudny, nezdzivny a neoblibeny pfedmét, ktery jim v lepSim piipadé ,nevadi*.
Nejvyznamnéjsi pricinu negativniho vztahu k matematice shleddvam pravé v osobnich
negativnich zkuSenostech z hodin matematiky.

Odstranéni averze vic¢i matematice spatfuji v zajimavém a pfitazlivém pedagogic-
kém pfistupu uciteli. Domnivam se, Ze by tento pfedmét mél byt oblibeny zejména
u budoucich uciteli matematiky. Té€Zko miiZe ucitel vzbudit zdjem zakli o matematiku,
pokud on sdm k ni nemé kladny vztah. Ve svém piispévku nastifiuji postoje k matematice
u budoucich ucitelt primarni §koly. K ziskani potfebnych informaci jsem vyuzila metodu
dotazniku. Dotaznik s 21 otdzkami byl urcen studentim 4. roéniku Pedagogické fakulty
Univerzity Palackého v Olomouci.

VYSLEDKY PRUZKUMU

V nésledujicich tabulkach jsou v procentech uvedeny odpovédi respondenti na do-
taznikové polozky.

Odpovédi respondenti na otazky nepotvrdily domnénku, Ze budouci uditelé maji
k matematice spiSe negativni vztah. Studenti Pedagogické fakulty Univerzity Palackého
v Olomouci hodnoti sviij vztah k matematice spiSe prvni polovinou klasifika¢nich znamek

178 Dr. Peska Chrudim,veronika.petrzilkova@seznam.cz
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(znamky 1, 2, 3) nez znamkami 4 a 5. Je potéSujici, Ze vSichni respondenti jsou si védomi
dilezitosti matematiky, ackoliv k ni nemaji ryze kladny vztah.

Otéazka Odpovédi v %
1/2]3[4]5|N
Hodnoceni vztahu respondentti k matematice 7 138140 (13(2]0
DileZitost matematiky v Zivoté ¢lovéka 4513512010 |00
Sebehodnoceni matematickych znalosti 4 131{60|5 (0|0

Tabulka 1: Postoje k matematice

Mén¢ priznivé jsou odpovédi respondentli u sebehodnoceni matematickych znalosti.
Vétsina budoucich ucitelit hodnoti své znalosti jako primérné. Vyskytli se ale respondenti,
ktefi je hodnoti jako podprimérné. Domnivam se, Ze pokud si ucitel neni svymi znalostmi
jisty, nemiiZe zaktim srozumitelné a prehledné predavat poznatky, a tudiZ by se procesu
vzdélani nemél viibec tcastnit. Ocekdvala jsem lepsi hodnoceni matematickych znalosti.

Otazka Odpovédi v %
Ano, ¢asto | Ano, ziidka | Ne | Neodpovédéli
Névstévnost internetovych stranek 4 33 63 0
Navstévnost didaktickych seminait 2 24 74 0

Tabulka 2: Zajem o matematiku u respondentii ve volném cas

V poslednich letech jsme svédky prudkého rozvoje informac¢ni a komunikacni tech-
nologii. Budoucich ucitelti, ktefi obohacujici vyu€ovani o poznatky z internetu, ovSem
neni piiliS. Doufejme, Ze se jedna spiSe o doCasny problém a Ze se pedagogicky software
stane v blizké budoucnosti diileZitou pomtickou ve vyucovani matematiky.

Nejenom PdF UP v Olomouci porddd kazdorocné pro své studenty zajimavé ma-
tematické seminare, jejimiZ prednasejicimi jsou prevazné uditelé z praxe, ktefi svymi
poznatky, ndpady a radami obohacuji budouci uditelé. Z odpovédi respondentii bohuzel
vyplynulo, Ze ani matematické seminafe studenti nenavstévuji. Mizeme tedy konstatovat,
ze osloveny vyzkumny vzorek ve svém volném Case matematiku pfili§ nevyhledava.

ZAVER

Vysledky prizkumu dokazuji, Ze vztah k matematice je velmi rozmanity. VSichni
respondenti jsou ovSem presvédceni o potfebnosti matematiky a uvédomuji si jeji ne-
zbytnost pro zivot. Domnividm se, Ze by bylo Zadouci, aby se zacinajici ucitelé vice
zajimali o matematiku ve svém volném case. Ziskaji tak nejenom pottebné poznatky pro

své sebevzdélani, ale 1 informace o tom, jak ukazovat krasu matematiky a jak budovat
pozitivni vztah k matematice u svych zaka.



M. Volfovd: Problémy kolem aplikacnich iiloh 73

LITERATURA

[1] HEINY, M.; KURINA, E. Dité, skola a matematika. 1. vyd. Praha : Portal, 2001.
[2] OPAVA, Z. Matematika kolem nds. 1. vyd. Praha : Albatros, 1989.

[3] TRNKOVA, V. Zdjem studentii 1. stupné 7S o matematiku. Diplomova préce,
2008.

PROBLEMY KOLEM APLIKACNICH ULOH

MARTA VOLFOVA!

Pfi riznych mezinarodnich Setfenich a zkoumadnich bylo zjist€éno, Ze na$i Zaci maji
problémy zejména pii feSeni tloh z praxe.

K slovnim ulohdm Casto totiz pfistupuji velmi formélné, slovni znéni ulohy berou jen
jako prazdny obal, kterym se nijak nezabyvaji — pro né je ikolem dosadit Cisla z textu
ulohy do (obvykle pravé probiraného) algoritmu a dojit k vysledku, ktery se v optimalnim
pripadé shoduje s vysledkem uvedenym v ucebnici.

Mnohé ulohy byvaji takto 1 vytvareny — k danému matematickému postupu, ktery ma
byt procvicen a upevnén, se hledaji riizné ,,obaly ze Zivota®. Je tfeba rozliSovat, kdy jde
jen o ,,cvi¢nou‘ tlohu a kdy skute¢né o ulohy aplika¢ni, pomoci kterych mé byt Skolni
matematika ,,spojena se Zivotem‘* a Zakiim ukazana vhodnost a uzite¢nost matematickych
postupil.

Nedostatek ¢asu k uvaham kolem vécné naplné uloh vede k tomu, Ze 1 dobie vytvorené
praktické tloze se dostane jen vySe uvedeného formalniho zachazeni, ze si zak ,,vécné
naplné* ulohy ani nev§ima.

Vezméme ucebnicovy priklad:
(1) Do vdpenky bylo nasypdno 13,6 tun vdpence. Vypdlenim se ziskalo 7 t vapna. Kolik
tun vdpna se ziskd z 50 t vdpence?

Bylo by tfeba zamyslet se nad textem tilohy. Chdpou Zici, co je vapenec? Je to kdmen,
nebo néjaka hlina? Kde a jak se asi ziskava? Vi nékdo o (blizkém) misté, kde se ziskava?
Jak se z n€j vapno ,,ud€la“? Na co je vapno potiebné? Co je to vapenka?

'Univerzita Hradec Krilové, Pedagogicka fakulta; Marta.volfova@uhk.cz
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Na to vSe v bézné hodiné matematiky neni dost Casu — mnohé probiraji ve svych
hodinach ucitelé chemie, véetné zpusobu, jak ziskat (vypoctem) odpovéd na otdzku
v prikladu 1. Tento zplisob se vSak mtze zdanlivé znacné liSit od zptsobu, uzivaného ve
vyucovani matematiky.

Ukazme rozdily na ptikladu s roztoky:
(2) Kolikaprocentni roztok ziskdme smichdnim 20 g 96% vodniho roztoku kyseliny sirové
s 80 g 5% vodniho roztoku?

Zpusob reSeni v chemii:

_ mwy + Mows

Y

mi + Mo

kde W je hmotnostni zlomek ptfipravovaného roztoku, w; je hmotnostni zlomek slozky
roztokill v roztoku 1, wy je hmotnostni zlomek sloZky roztoki v roztoku 2 a mq + ms je
hmotnost pfipravovaného roztoku.

my = m(96% H250,/aq) = 20g
me = m (5% HyS504/aq) = 80g
Wi = W (H2SO4 v 96% HySO4/ag) = 0,96
Wy = W (H3S04 v 5% H504/aq) = 0,05

~20g - 0,96 + 80g - 0,05

|14
20g + 80g

= 0,23 = 23%

Zpusob Feseni v matematice:

0,96 -20 +0,05-80 = —L—.100

100
192+4 = p
232 = p

Ziska se 23 % roztok.

Protoze vypocty v chemii a matematice jsou na prvni pohled dosti odliSné, je celkem
zakonité, Ze si Zaci vytvareji rizna pravidla (takto se fe$i v matematice, takto v chemii)
a nedospéji k syntéze.

Jako teSeni se nabizi uZzsi spoluprdce uciteld matematiky a chemie, nejlépe formou
néjakého projektu, v némz miiZe dojit k integraci poznatkl z obou vyucovacich predmétu.
V ném lze probrat podrobné i vySe uvedené dotazy a odpovédi na né.
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Hledani ,,spolecné feci neni jednoduché, objevuji se mnohé problémy.

NasSe studentka provadéla vyzkum — s uplatnénim uvedeného piikladu 2 — a dosla
k prekvapivym (nespravnym) zavéram. Tvrdi:

,Matematickd tvaha. .. neni dplné pfesnd, nebot zanedbdva litkovd mnozZstvi jed-
notlivych reaktanti a produktii, ve vysledku vSak princip vypoctu ziistava stejny.“ Dale
uvadi, Ze by chemik dokdzal pomoci molarnich vypocti zjistit i bez dal$ich idaji, kolik
se ziska z 50 t vdpence vdpna a ukazuje tento zpusob, dochdzi k vysledku 28,2 t viapna
— a ukazuje 1 feSeni ulohy ,,jen matematicky‘ — umérou, kterd prinasi vysledek 25,7 t.
Velmi nespravné vSak uzavira takto:

- . - matematické reSeni je mnohem jednodussi, zdkovi staCi vykonat jen nékolik
mySlenkovych operaci, nékdy mozn4 jen formélné€ naucenych. . . Chemické feSeni oproti
ale presnéjsi, pracujici s redlnou situaci. Je otdzkou, zda se spokojit s pfibliZnym feSenim
nebo vynaloZzit vys$si mySlenkové usili, ale dostat vysledek blizsi realité. V ptipad€ malych
rozdill ve vysledku bychom se asi priklonili k jednodussimu feSeni, pokud je ale rozdil
2,5 tuny, je jisté potfeba fesit ulohu presnéjsi metodou, tedy vypoctem chemickym.

Samoziejmé rozdil ve vysledcich 2,5 tuny neplyne z toho, Ze by matematicky vypocet
nebyl pfesny — ale z vychozich dat, kterd ukazuji, Ze vapenec nebyl Cisty (jinak by se
z néj mélo ziskat 7,66 t vapna a ne pouze 7 t).

Postupy feSeni obou disciplin je tfeba vyhodnotit a vyvodit z nich vZdy jen spravné
zavéry!

Aplikacni dlohy pfispivaji znaénym dilem k vytvaieni klicovych kompetenci.

Pro ucitele je tvorba, feSeni a vyuziti aplikacnich uloh stilou vyzvou.

LITERATURA

[1] Lhotova, K.: PFesahy matematiky a chemie na ZS. Na&rt rukopisu DP, 2009
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Pracovni dilny

TVORBA SLOVNICH ULOH NA ZAKLADE
7ZPUSOBU RESENI DANE ULOHY

JIRf BURES, PETRA SVRCKOVA!

UvoD

Vétsina hodin matematiky ve $kole byva zaméfena na rozvoj schopnosti zaki od-
povidat na otazky a feSit ilohy. Ke zlepSeni schopnosti zaku fesit tilohy mize pomoci
nejen feSeni vétStho mnoZstvi uloh, ale také analyza uloh a situaci, ze kterych tyto tlohy
vychazeji. Jednou z cest, jak proniknout hloubéji k podstaté slovnich uloh a situaci, je
i vlastni Zdkovska tvorba slovnich tloh, kterd umoziuje zakiim nahlédnout do zpiisobu
vytvéareni uloh a odhalovat podstatné informace a vztahy mezi nimi.

Existuje mnoho riiznych zptisobi, jak je moZné zadat zaktim, aby sami vytvareli tlohy.
Z4ci mohou napf. tvofit tlohy s danym tématem, k danému piib&hu, k relné situaci nebo
k danym ¢iselnym tdajiim. V nasi dilné jsme se zaméfili na tvorbu slovnich tloh na
zakladé daného matematického modelu slovni ulohy. Po vymezeni pojmu matematicky
model slovni tlohy popiSeme prubéh této aktivity, uvedeme ukazky vytvorenych slovnich
uloh a zamyslime se nad pfinosem a vyuZitim této aktivity v hodinich matematiky.

MATEMATICKY MODEL SLOVNI ULOHY

Vymezeni pojmu matematicky model se u riznych autort 1isi podle toho, jaké vyuZiti
matematického modelu autofi sleduji a jaka je cilovd skupina, kterd ma dané pojeti
matematického modelu vyuzivat. Pro naSe tcely je dileZité vymezit matematicky model
dvéma zplisoby: pro ucitele jako ndstroj analyzy dané slovni tlohy a pro zaky jako
prostfedek pro hleddni souvislosti a rozdili mezi slovnimi tlohami. Nejprve zminime
obecné pojeti matematického modelu podle H. Freudenthala a potom konkretizujeme
toto pojeti s ohledem na zaméteni dilny.

H. Freudenthal (1983) ukazuje na piikladu hry ,,Clové&e, nezlob se* dva pohledy na
matematicky model: model as pre-image, model as after-image. Model as pre-image je
abstraktni hraci deska, podle které byly vyrobeny konkrétni hraci desky. Jinym pfikladem
muze byt basen nebo pisen takovd, jak ji autor slozil ve svych myslenkach. Model as
after-image miZze byt reprezentovan nékolika hracimi deskami (identickymi, od rliznych

"Univerzita Karlova v Praze, Pedagogicka fakulta; buresjirik @seznam.cz, psvrckova@seznam.cz
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vyrobcd, jinak barevnymi), které ale reprezentuji jeden abstraktni objekt — hraci desku
na ,,Clové&e, nezlob se*. N&kolik riiznych provedeni téZe pisné, nékolik podani recitace
téze basné jsou dalSimi priklady tohoto typu modelu.

Pro nasi praci jsme vyuzili matematicky model vybrané slovni tlohy jako model as
pre-image a vytvareli dalsi slovni ulohy, které souvisely s timto modelem. Abychom
mohli 1épe popsat matematicky model dané slovni tlohy, rozdé€lili jsme jej na nékolik
slozek:

1. druh kvantitativniho vztahu (pfimd imeérnost, nepiimd umérnost, dé€leni celku na
¢asti...)

2. z4pis kvantitativniho vztahu (rovnice, tabulka, schéma. . .)
3. prostiedky feSeni (jednoduché pocetni operace, Upravy rovnic. . . )

U jednoduchych slovnich dloh miiZe byt stejny zdkladni kvantitativni vztah jako
prostfedek feSeni. Nasim cilem bylo hlavné zduraznit roli zdkladniho kvantitativniho
vztahu jako spole¢ného znaku riznorodych slovnich dloh, coz mlize pomoci zakim
odhalit jeho pfitomnost ve zdanlivé nesouvisejicich situacich.

TVORBA SLOVNICH ULOH NA ZAKLADE DANEHO MATEMATICKEHO MO-
DELU

Tvorba slovnich uloh béhem dilny probéhla v nékolika etapidch — nejdiive probéhlo
seznameni s danym matematickym modelem na konkrétnich piikladech, poté nésledo-
vala vlastni tvorba slovnich uloh tucastniky, ktefi tyto ulohy na zavér prezentovali vS§em
ucastniktim dilny.

Pro seznameni s danym matematickym modelem jsme vyuZili ndsledujici dvé slovni
ulohy:

Ulohal: Na3ha pole se urodilo 780 q obili. Kolik metrickych centli by se urodilo za
stejnych podminek na 8 ha?

Uloha 2: V pekarné pecou na objednavku 120 frgalG na svatbu. 60 jich ma byt ma-
kovych, 50 tvarohovych a 10 marmeladovych. Kolik surovin bude tfeba, jestlize se na
100 cm? vejde 30 g méku, 35 g tvarohu a 25 g marmelady? Kold¢e maji v priméru 30 cm
a okraj ma 1 cm.

Uloha 1 predstavuje piiklad jednoduché dlohy s jednim matematickym modelem,
kterym je pfima umérnost. Kvantitativni vztah lze zapsat pomoci tradicniho schématu
pro zapis ptimé umérnosti nebo rovnici, jako prostiedky feseni lze vyuzit ekvivalentni
upravy rovnic a jednoduché pocetni operace.
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Uloha 2 piedstavuje priklad sloZit&js{ dlohy, ve které je n&kolik matematickych mo-
delii — od¢itani, vypocet obsahu kruhu a pfima dmérnost. Kvantitativni vztah lze zapsat
opét pomoci schématu pro pfimou imérnost nebo rovnici, vzorcem pro obsah kruhu a za-
pisem jednoduchych pocetnich operaci, jako prostiedky feSeni slouzi jednoduché pocet
operace a ekvivalentni Upravy rovnic.

Po sezndmeni s ulohami a jejich matematickym modelem se ucastnici rozdélili do
skupin a mé&li vytvaret slovni dlohy na zdklad& Ulohy 1. Jejich dkolem bylo vytvofit tii
slovni ulohy: 1) tlohu se zcela stejnym matematickym modelem, 2) ulohu s ¢asteéné
stejnym matematickym modelem a 3) ulohu se zcela jinym matematickym modelem.

Ptiklady vytvofenych tloh uvadime v nésledujici Casti.

Ulohy se stejnym matematickfm modelem spliiovaly viechny podminky dané
pouZitym pojetim matematického modelu slovni dlohy, protoZe vSechny piedstavovaly
situaci obsahujici pfimou umérnost jako zakladni vztah mezi danymi uda;ji a daly se feSit
zcela stejnym zpiisobem jako Uloha 1 pii pouhém nahrazeni ptivodnich &selnych tdaji
novymi:

Na zahrddce se urodilo na 3 kerich 78 rajcat. Kolik bychom jich sklidili z 8 kerikii?

Pozorovdanim bylo zjisténo, Ze 2 slepice vyhrabou za stejny cas 10 ZiZal. Kolik ZiZal
vyhrabe v tomto cCase 6 slepic?

Ulohy s ¢astecné stejnym matematickym modelem pfedstavovaly vétsinou situace
vyuzivajici vztah nepfimé umérnosti mezi danymi Ciselnymi udaji, ¢imz se liSily od
matematického modelu Ulohy 1. Zptsob zépisu kvantitativniho vztahu a prostfedky
feseni odpovidaly Uloze 1.

4 svadleny usily 50 kostymu za 2 tydny. Za jak dlouho tyto kostymy zhotovi 9 stejné
zrucnych svadlen?

3 traktory zoraji pole za 2,5 h. Za jak dlouho zord toté? pole 5 traktorit?

Ulohy se zcela jingm matematickfm modelem byly v&tSinou tvofeny takovym
zptisobem, aby nebyly feSitelné pouze pomoci pfimé umérnosti. Matematicky model
téchto tloh v8ak vykazoval spole¢né znaky s matematickym modelem Ulohy 1, protoZe
pti feSeni té€chto tloh bylo také moZné vyuZzit jak vztahu pfimé umérnosti, tak i stejnych
zpusobu zapisu a prostfedki feseni.

Prvni svadlena zhotovi 50 kostymii za 15 pracovnich dni. Druhd svadlena zhotovi 50
kostymit za 12 pracovnich dni. Treti svadlena zhotovi 50 kostymu za 10 pracovnich
dni. Ctvrtd $vadlena zhotovi 50 kostymii za 20 pracovnich dni. Za jak dlouho bude
zakdzka hotovd pri jejich spolecné prdci?
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Pfi tvorbé slovnich uloh se stejnym a CasteCné stejnym matematickym modelem se
vétSinou podarilo splnit dan kritéria. Zfejmé nejsnazsi bylo pro ucastniky vytvofit tlohu
se zcela stejnym matematickym modelem, protoze dand uloha byla velmi jednoducha.
Bylo by zajimavé sledovat, jaké obtize by pfinesla tvorba slovnich uloh na zakladé
matematického modelu Ulohy 2. Pfi tvorbé tloh s ¢astedné stejnym matematickym
modelem se Ucastnici zaméfili na zachovani stejnych zdpisi a zplsobl feSeni a ménili
vétSinou zdkladni vztah mezi ¢iselnymi tdaji (pfimou imérnost na nepfimou umérnost).
Otazkou je, nakolik je toto pojeti tvorby uloh s ¢astecné stejnym matematickym modelem
Zadouci pfi zafazeni této aktivity do vyucovani. Pokud by bylo cilem ucitele ukazat vyuziti
stejnych zdpist a prostiedkll feSeni pri riznych typech slovnich uloh, bylo by dobré
pojmout tuto aktivitu timto zpuisobem. Pokud by uditel chtél ukdzat rizné moZnosti
zapisu a vyuziti postupd feSeni, bylo by vhodné nechat zaky zachovat zakladni vztah
mezi Udaji a nechat je ménit pouze zapis a prostfedky feSend.

Pfi tvorbé slovnich uloh se zcela jinym matematickym modelem se v nékterych
pripadech nepodafilo splnit dand kritéria. Podle uvedené charakteristiky matematického
modelu nemély tyto tlohy zcela jiny matematicky model neZ Uloha 1, protoZe pfi jejich
feSeni bylo mozné vyuZit pfimou umeérnost, stejny zpuisob zdpisu i prostiedky feseni.
Béhem tvorby slovnich tloh se zcela jinym matematickym modelem je tfeba davat pozor,
aby se vytvorend uloha nedala (zcela ani Castecné) reSit také matematickym modelem,
vici kterému se vymezujeme. Tuto aktivitu je také mozné zjednodusit vymezenim toho,
v jakych vlastnostech se dané modely musi liSit a v ¢em se pripadné mohou shodovat.
ZAVER

Tvorba slovnich uloh na zdkladé€ zptsobu feseni dané dlohy muize pomoci zZakim
rozsitit pohled na slovni dlohy, analyzovat netradi¢nim zptisobem dané slovni tlohy,
umoznit hledat spole¢né a rozdilné znaky jednotlivych slovnich tloh a objevovat sou-
vislosti mezi slovnimi tlohami, které spolu na prvni pohled viibec nesouviseji. Aktivitu
je mozné zafadit do vyucovani jako shrnujici a opakovaci aktivitu zeyjména tehdy, kdy
maji zZaci za sebou slovni dlohy, které se fesi riznym zplisobem. Tato aktivita jim mutze
pomoci k vytvoreni individualniho systému slovnich tloh majicich rizny zptisob fesent,
ke kterym mohou postupné zarazovat dalsi slovni ulohy.

Tato aktivita je soucdsti Cesko-francouzského vyzkumu vedeného ve spoluprici Ka-
tedry matematiky a didaktiky matematiky PedF UK v Praze (doc. RNDr. Jarmila No-

votnd, CSc.) a Université Victor Segalen Bordeaux 2 (prof. Guy Brousseau, prof. Bernard
Sarrazy), ktery je zaméfen na kulturu zakt pri feSeni slovnich tdloh.

Tento vyzkum je ¢asteCné podporfen programem Barrande, ¢islo projektu 2-09-04.
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ZKUSENOSTI S VYUKOU CERSTVYCH
ABSOLVENTU STREDNICH SKOL —
NEJCASTEJSI ZDROJE CHYB A PRICINY
NEUSPECHU V PRVNIM ROCNIKU VS

PETR EISENMANN, JIRf PRIBYL, LENKA SOUCKOVA'

Poucuje $éfkuchar kuchtika:

.- . . N0 a pak vezmes dvé tietiny vody a dvé tfetiny mléka a das to do hrnce.*
,,INO, ale, pane mistr,* pferusi ho kuchtik, ,,to budu mit ¢tyfi tfetiny*.
,,Hrome, no to m4s pravdu. . . Vis co, tak si vezmes vétsi hrnec.

'P¥F UJEP, Usti nad Labem
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Uvop
Obsahem popisované pracovni dilny byla diskuse nad tim, co tvoii z naSeho po-
hledu nejvétsi nedostatky studentl prvnich ro¢nikt vysokych skol pii vyuce matematiky.

V dilné, které se ziicastnilo dvacet Sest stredoskolskych ucitelti, jsme diskutovali postupné
o nésledujicich tématech.

PROBLEMY S PROSTOREM

Setkdvame se se studenty, kteti o sobé prohlasuji, Ze nemaji prostorové vidéni. S ta-
kovym studentem jsme se setkali pouze jednou. Predpoklddejme, Ze mame krychli
ABCDEFGH (znaceno podle klasickych umluv) zakreslenou ve volném rovnobéz-
ném promitani. Déle jsou dany body P, (), které jsou po rad¢ stiedy stran AE a DH.
Ukolem je uréit odchylku rovin ABC'D a PQF. Leckdy nastane situace, Ze student si
vhodné umisti krychli do poc¢atku soustavy soufadnic, jednotlivym bodlim pfifadi sou-
fadnice a ddle ulohu fesi analyticky. Jednd se vSak opravdu o nedostatek prostorové
predstavivosti?

PROBLEMY S PRIMKOU

V ramci riznych predmétd, jako jsou uvodni kurzy do jednotlivych partii matematiky,
jsme se setkali se zajimavou skute¢nosti. Studenti na pfimku nahliZeji z nékolika rliznych
uhli pohledu, pricemz se jim nepropojuje tento pojem v jeden celek.

Analyticka geometrie. V analytické geometrii dokdzi vyjadrit pfimku jak v paramet-
rickém zépisu

p:x = a;+tug
Yy = ag+tug,kdet € R,

tak 1 v obecném
p:ar+by+c=0.

Tradi¢nim problémem ovSem je, Ze se snazi prokazat existenci obecného zipisu primky
ve trojrozmérném prostoru. Dokonce maji snahu tvrdit, Ze body, které ziskaji z obecného
tvaru dosazenim konkrétnich hodnot, jsou body pfimky, a snazi se to nakreslit.

Planimetrie. V planimetrii vnimaji pfimku jako ,,usecku* ¢i ,,Caru (prost€ néjakym
modelem).

Stereometrie. Ve stereometrii vnimaji pfimku jako hranu néjakého objektu, ale pro-
blémem je grafické zndzornéni v roviné, kdy poznatky si propojuji nezdvisle na dimensi.
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Velice Casto se setkdvame se situaci, Ze se nds student snazi presvédcit o existenci mi-
mobéznych primek v roviné.

Funkce. Pfi probirani partie funkci se Zaci seznamuji s pfimkou jakoZto grafem vyja-
dfujicim linearni funkci. V prvnim ro¢niku se vSak setkdvame se studenty, ktefi nedokazi

nakreslit graf této funkce:

2 7
= —x— —.
y=3% 753

O téchto Ctyfech pohledech se zmifujeme proto, Ze studenti nedokdzi jednotlivé
pohledy na pfimku integrovat do organického celku. Setkdvame se s tim, ze pokud
v analytické geometrii pozadame studenty o ur€eni vzajemné polohy pfimek p a ¢, kde

p:2x+5y—4=0 A q:yzgx—z,
3 5
neziidka se stane, Ze obdrzime odpovéd typu ,,to nejde®, nebo od bystiejSich emociondlné
zabarvenou odpovéd’ ,,to od vas neni hezké, to michat dohromady.*
Z. osobni zkuSenosti vime, Ze jsou ucitelé, kteti propojuji vSechny partie matematiky
do organického celku, ale také zname ucitele, ktefi uci funkce a nevidi, pro¢ by méli
zaktim pfipomenout analytickou geometrii.

FUNKCNI MYSLENI STUDENTU

Co se terminem funkcni mysleni vlastné rozumi? Termin zacal pouZzivat na prelomu
19. a 20. stoleti némecky matematik Felix Klein (1849-1925), ktery byl v Evropé vid¢i
osobnosti hnuti za reformu matematického vzdélavani. Klein za osu veSkerého vyucovani
matematiky prohlasil pravé funkéni mysSleni.

Funk¢ni mysSleni jedince se zacind vyvijet daleko dfive, nez je pojem funkce na
druhém stupni zdkladni Skoly definovan. JizZ od predSkolniho véku se déti v béZném Zivoté
setkdvaji s pricinnosti jevil, riznymi zavislostmi a péstuji si tak smysl pro kauzalitu. Na
prvnim stupni zdkladni Skoly pracuji s rliznymi tabulkami zdvislosti, pfipravuji se na
soufadny systém a kresli rizné grafy a diagramy. I kdyZ se v této tzv. motivacni (Ci
propedeutické) fazi o funkci jesté viibec nehovoii, méd na vznik a posilovani funkéniho
mysleni rozhodny vliv.

Vyuka na zdkladni a stfedni Skole mé Zaky a studenty vést k tomu, aby rozpoznali
urcité typy zmén a zavislosti, které jsou projevem béznych jevi redlného svéta, a seznamili
se s jejich reprezentacemi. Tyto zavislosti maji Zaci analyzovat z tabulek, diagramu
a grafli, v jednoduchych pfipadech je konstruovat a vyjadifovat matematickym piedpisem.
Zkoumani té€chto zavislosti sméfuje k pochopeni pojmu funkce.

Typickym ptikladem ilustrujicim nedostatecné rozvinuté funkéni mysleni je napriklad
fakt, Ze naprostd vétSina Cerstvych studenti prvniho ro¢niku vysoké skoly nezvladne
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uspokojiveé vyresit ndsledujici sadu rovnic a nerovnic s nezndmou x € R.

x = 2° (1)

T = COSX 2)
Inx > 0 3)
logjpr <1 4)
sinfz < 1 (5)
3% >0 (6)

Problémem zde vétSinou neni neschopnost studentl nakreslit grafy prislusSnych ele-
mentéarnich funkci. Tim je spiSe fakt, Ze moZnost feSit uvedené tilohy graficky jim nepfiijde
vibec na mysl. Pfitomni ucitelé pfiznali, Ze schopnost pouZit takovy postup se ve vyuce
matematiky na stfedni Skole vétSinou skutecné€ nerozviji, ze podobné ulohy se svymi
studenty nefesi.

Z1.OMKY

Dostavame se k problematice, kterd by méla stat spiSe na zacatku celého prispévku.
Stejné jako kazdy rok feSime stéle stejné problémy. Oteviené prizndvame, Ze k dané
problematice pristupujeme s emociondlné zabarvenym vztahem.

Velkym a pro nds pfekvapivym problémem na vysoké Skole jsou zlomky. Mohlo by
se zdat, ze zde piSeme o zacich druhého stupné zakladni Skoly, ale bohuzel tomu tak
neni. Studenti se zlomk ,,boji““. Nékteré ulohy v pohodé vyfesi, ale pouze v pfipad¢, Ze
jsou koeficienty rovnic objektl (pfimka) celd ¢isla. Pokud je v zadani dlohy z analytické
geometrie souradnice bodu zadana ve zlomku, studentim se to nelibi a ptaji se, proc
zaddvame tak oskliva ¢isla. Uvedeme zde nékolik priklada.

Studenti zaménuji operace sc¢itdni a ndsobeni zlomkd. Nepremysli nad zlomky jako
nad néjakou casti z celku, ale jen aplikuji nazpamét’ nauceny vzorec. Nékdy se bohuzel
netrefi a misto ndsobeni sc¢itaji a naopak. V tomto pripadé je sCitani zlomki epistemolo-
gickou prekazkou, kterou se nepodaftilo az do vstupu na vysokou Skolu odstranit.

Nedavno jsme se napriklad dozvédéli, ze % : % = 1, nebo % + % = % . Ve druhém

pfipadé si studenti ani neuvédomi, Ze by mohli kratit. Tedy Ze se 1 = %.

2

Dalsim piikladem je jiz zminéna analyticka geometrie. V zadani je bod A [%, %]
Studenti se nejprve zhrozi, co je to za Cisla (Ze by méli védet, ze jsou to Cisla racionalni,
pomineme), poté se pusti do prace a ve skupiné o dvaceti studentech vyjde nejméné pét
ruznych vysledkt. Neni to proto, Ze by nevédéli, jak dlohu vyfesit, ale délaji pocetni
chyby. V tuto chvili je tfeba vzit v potaz tlak spolecnosti, kterd pokud jedinec porozumi
dané problematice, nevidi potfebu v opakovani daného postupu a prenecha ho vypocetnim

strojum.
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Op¢t zGstaneme u geometrie, tentokrat v tloze vyjde obecnd rovnice pfimky, ktera je
osou soumérnosti. Nejprve bychom chtéli upozornit na to, Ze vétsina studentit umi odvodit
zobrazovaci rovnice pro osovou soumérnost, a ti, ktefi to neumi, se vétSinou vzorecek
nauci. Studenti pocitaji se zlomky a dostanou se az ke zminéné ose soumérnosti, kterou
,,staci* dosadit do zobrazovacich rovnic. Osa jim vyjde v tomto tvaru: %x — %y + %—g = 0.

Ano, je to spravny vysledek, ale nebylo by lepsi pro doplnéni do zobrazovacich
rovnic obecnou rovnici osy upravit? Studenti si vSak neuvédomi, Ze koeficienty maji
stejny jmenovatel 13 a Citatel je vzdy dé€litelny 7. Nejprve tvrdi, jak se jim pocitani se
zlomky nelibi, a poté s nimi pocitaji ddl, 1 kdyZ nemusi.

Kde je tedy problém? Je zde nékolik moznosti a dle naseho nazoru je na kazdé
alespon trochu pravdy. Na vysoké Skole si miiZeme fici, co s t€mi studenty na stiedni
Skole délali, Ze neumi vyndsobit nebo secist dva zlomky, to snad pocitali jen s celymi
Cisly? Stfedoskolsti ucitelé se budou rozcilovat, Ze jim studenti na stfedni Skolu pfisli
s téméf nulovymi znalostmi a maji hodné latky, kterou s nimi musi probrat, a tim padem
nemaji cas opakovat zlomky. Urcité€ bude problém jiz na zdkladni Skole. Jedna se o to,
Ze my patrame po vinikovi, ktery miiZze za to, Ze zak/student neumi prici se zlomky.
Kazdy z nés si mozna tika: ,,Mam snad ja odstranovat to, co uz mél umét a neumi?*
Pokud ale nékdo v tomto procesu neodstrani dané nedostatky, nelze se potom divit, co
vSe zak znd i neznd. Teoreticky je Zdk schopen pracovat s riznymi tématy, avsak kdyz
se prejde k praktickym piikladiim, kon¢i Zaci na numeracnich dovednostech. Leckdy je
vyuka realizovana tim zpiisobem, Ze kdyz se probiraji zlomky, tak se probiraji zlomky,
ale kdyZ se probird néco jiného, tfeba nase zndmd analytickd geometrie, tak tam radsi
zlomky déavat nebudeme, studenti by zbyte¢né délali pocetni chyby a méli by zbytecné
hor$i znamky.

Studenti se na zlomky divaji jako na ,,08kliva* ¢isla a viibec si je nespoji s realitou.
Radsi na priklady pouziji kalkulacku a zaokrouhluji na nékolik desetinnych mist, poté jim
narusta chyba, ale jim je to Uplné jedno, hlavni je, Ze uzZ tam nemaji ty zlomky. Studenti
sami sob& nevéri, ve smyslu, Ze neudélaji chybu, ale kalkulacka ji pfece udélat nemuze.

Nelze presné fici, kde je chyba. Na predstavéch se preci jen podili nékolik riznych
faktord. Poprvé se s problematikou zlomkt jakoZto nehezkych Cisel setkali nasi pred-
chidci — ti, ktefi zazili vstup vypocetni techniky do Skoly. Kalkulator umél délit a zlomek
je ,,naznacené d€leni “, tak proc toho nevyuzit. To, co se ucitelim zdalo jako zcela ziejmé
1—73 -7 = 13, se v kalkulatorech proménilo na 1, 85714285 - 7 = 12,99999995, coz se da
zaokrouhlit na 13 a Z4ci nedokdzali pochopit, pro¢ se ucitel hnéva, kdyZ jim to nakonec
vySlo spravné. V dnesSni dobé€ se s témito problémy nepotykame, protoze kalkulatory,
ale 1 kapesni pocitaCe (a setkali jsme se jiZ i s mobilnimi telefony), dokaZzi pracovat se
zlomky. A elektronika se nemyli.

V tuto chvili nevime, co za tim je, mozna déti jen malo krajeji kolace. . .



86 H. Fialovd, P. Harcubovd: Videozdznam procesu reseni iiloh z ,, Pavucin“

VIDEOZAZNAM PROCESU RESENI ULOH
Z ,,PAVUCIN*

HANA FIALOVA, PAVLINA HARCUBOVA'

rd
UvoD
Cilem pracovni dilny bylo sezndmeni posluchacti s prostfedim Pavuciny a s vysledky
bezmadla dvouletého prevazné kvalitativniho vyzkumu autorek zamétreného na vyukové
a diagnostické moznosti tohoto prostiedi u zaku 1. stupné ZS.
Pavuciny jsou pomérné nové matematické prostfedi urcené zejména zakim 1. stupné

ZS. V tisténé podobé se poprvé objevily v roce 2007 ([3], [4]).

VYMEZENI PROSTREDI PAVUCINY

7. matematického hlediska jsou pavuciny orientované ohodnocené grafy; vrcholy
pavucin jsou ohodnoceny Cisly a jejich hrany pfedstavuji Sipky dané orientace a vyjadiuji
hodnotu, kterd je zastoupena barvou §ipky.?

O\ >
@

Pavucina na obrazku ma ctyfi vrcholy ohodnocené Cisly 7, 9, 11 a 13. Kazdé dva
vrcholy jsou spojeny Sipkou a jeji hodnota je rovné rozdilu koncového a pocate¢niho
vrcholu. Sipky s hodnotou 2 jsou zelené, Sipky s hodnotou 4 jsou modré a jedind Sipka
s hodnotou 6 je Cervena.

Pro pavucinu se 4 vrcholy a 6 Sipkami (jako je ta na obr. 1) plati: 1) vSechna jeji Ctyti
Cisla jsou navzajem rtizna, 2) nejvétsi je to, které je koncové pro 3 Sipky, 3) nejmensi to,
které je pocatecni pro 3 Sipky.

Kdyz nékteré parametry pavucCiny (Cisla, Sipky nebo hodnoty, pfipadné barvy Sipek)
z pavudiny vymaZeme a utajime hodnoty Sipek, vznikne pavucinova dloha. Ukolem Zdka
je schazejici Cisla a Sipky do pavuciny dopsat a dokreslit. Zakladnim stavebnim kamenem

1 studentky PedF UK; hfialova@seznam.cz, pavlina.harcubova@seznam.cz
2(Hejny, 2008)
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pavuciny je Cislo, které predstavuje stav (S) a Sipka se svou hodnotou, barvou a orientaci,
které reprezentuje proces, zménu (OZ — operdtor zmény).

Z AKONITOSTI PAVUCIN

Nésledujici Ctyfi zédkonitosti (pravidla) odhali kazdy 74k, ktery vyiesi dostateCny
pocet pavucin. Zakonitosti mu usnadiiuji feSeni dalSich pavucin.

Konvergence Sipek (sbihavost). Sméruji-li do Cisla dvé Sipky stejné barvy, jsou na
jejich pocatku stejna Cisla.

Divergence Sipek (rozbihavost). Pokud z ¢isla vychazeji dvé Sipky stejné barvy, jsou
na jejich koncich stejna cisla.

Maximalni a minimalni ¢islo. Cislo, které je pocatecné pro alespori jednu Sipku, neni
maximalni. Cislo, které je koncové pro alesponi jednu Sipku, neni minimalni.

Princip scitani Sipek. Vedou-li z Cisla A do ¢isla B dvé rlizné cesty, soucty hodnot
Sipek jednotlivych cest, které je urcuji, jsou shodné.

DIDAKTICKE APLIKACE

Na zdklad¢ experimentil a analyzy jednotlivych tloh jsme dospély k zavéru, Ze ob-
nasledujici: ¢islo, hodnota Sipky, Sipka (se svou barvou, hodnotou a orientaci). Mezi dalsi
jevy, které ovliviiuji naro¢nost feSeni dloh, patii rozmisténi Cisel v pavucing, jejich veli-
kost, zvoleny Ciselny obor, volba Ciselnych operaci (napf. ndsobeni a déleni jako funkce
Sipky), vice moZnych feSeni dlohy a pocet etap feSeni.

Tvorba pavucinovych tloh zdvisi jen na fantazii a kreativité tviirce. MoZnymi va-
riacemi jsou napfiklad chybné vyfeSend uloha, zamérna chyba v zadani ulohy, zadéani
souctu ¢isel chybéjicich v pavucing, zadani ¢isel mimo pavucinovou tlohu, zadani nej-
niz$iho a nejvyssiho Cisla, které se v pavuciné bude vyskytovat, znaky/obrazky misto
Cisel, vymysleni vlastnich pavucin zZaky dle zadanych instrukci.

Nejjednodussi tlohy navadi Zadka k porovndvani, s¢itani a od¢itani Cisel. V naro¢né;j-
Sich ulohéch se objevuje princip s¢itani Sipek a hledani jednobarevné cesty. Takové ulohy
v sobé jiZ skryvaji nutnost nasobeni a d€leni, zaroven podnécuji vnimavost vztahii mezi
Sipkami, které 1ze vyjadrit rovnicemi. Naptiklad u tloh pyramidového typu s pravé tfemi
riznymi barvami Sipek 1ze poukéazat na aritmetickou posloupnost ¢isel. Mezi nejnaroc-
néjsi pavucinové tlohy se fadi ulohy se slovnim zaddnim. Ty vyzaduji od Zdka propojeni
viech principd, které se v pavuéindch objevuji. Zaci se fe$enim takovych tloh seznamuji
se zaklady pravdépodobnosti a kombinatoriky.



88 H. Fialovd, P. Harcubovd: Videozdznam procesu reSeni tiloh z ,, Pavucin “

Pfi prici s pavucinami se nemusi ucitel omezovat pouze na pouZiti ,,papiru a tabule®,
1ze vyuzit i model pavuciny vytvoreny z papiru nebo provazki. Pfikladem realizace je
autorkami vytvoreny velky model pavuciny skladajici se ze souboru kolecek, na které je
mozné zapisovat libovolna Cisla a opét je mazat, a dale ze Sipek riznych barev a délek.

CO ZAJIMAVEHO SE OBJEVILO V EXPERIMENTECH

Tato ¢4st shrnuje zajimavosti, se kterymi jsme se setkaly pfi feSeni pavucinovych
uloh zdky 1. stupné ZS.

KLIMA

Klima experimentil hraje velmi vyznamnou roli. Ukazalo se, jaké mnoZstvi faktora
muze ovlivnit Zdkovska feseni. Patfi mezi n€ skok experimentatora do feci/myslenkovych
procesti Zaka; odpovédi fesitele takové, jaké vyzaduje experimentator; mluveni, konani
ditéte aZ po vyzvé experimentatora; experimentator chce slySet odpovéd, kterou ma on
ve své hlavé. Dale také hluk zpisobeny vstupem osoby do mistnosti; experimentatorem
neodhadnutd délka experimentu a unava délkou zpusobend; direktivni vedeni experi-
mentu; dlouhé ml¢eni experimentatora i feSitele, které mize plisobit frustra¢né; nataceni
na videokameru; reakce experimentitora na neverbdalni ,,volani o pomoc* fesitelem (o¢ni
kontakt, gesta, mimika) atd.

STRATEGIE RESENI

Strategie je ,,plan, podle kterého ¢lovék uskuteciuje anebo zamysli uskutecnit cil
sledujici ¢innost.* ([1], pfeloZzeno P. Harcubovou ze slovenstiny).

Nejcastéji pouzivanymi strategiemi Zaku bylo feSeni shora-doli a zleva-doprava, stra-
tegie pokus-omyl a hledani vychoziho bodu. Postup feseni shora-doli a zleva-doprava
vychdzi z podstaty Cteni a psani, je proto 1 pro feSeni matematickych uloh ptirozeny.
Strategie pokus-omyl je zpravidla prvni feSitelskou strategii, kterou zZak voli, nevi-li si
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s feSenim tdlohy rady. Casto viak tato strategie miZe slouZit jako vychodisko k lepsim
strategiim [1].

Zéci Casto pouzivali jiné, jim dobfe zndmé, strategie, které viak pfi feSeni pavucino-
vych tloh nelze uplatnit. S¢itali naptiklad Cisla v pavuciné nebo se domnivali, Ze hodnota
Sipky je totoznd s Cislem, ze kterého vychazi. Pokud Zaci neodhalili spravnou fesitelskou
strategii, Casto tipovali. Nékteré strategie vedouci k feSeni pavucinovych tloh byly pro
7éky tézko odhalitelné. Princip s¢itani Sipek a hleddni jednobarevné cesty se ukazaly
byt ndro¢né pro zaky nizsich ro¢nikili. Pro odhaleni téchto strategii je zapotiebi, aby jim
pfedchazela vhodné gradovana kaskada uloh.

NEZAMERNA CHYBA V ZADANI ULOHY

Chyba v zadani dlohy miiZze byt pouZita zimérné jako diagnosticky prostfedek zjis-
tujici hloubku mysleni zdka. Béhem experimentd doslo k nezamérnym chybam v zadani
nékolika tloh, na kterych vSak bylo mozné sledovat jedndni zZakd. Nékdy bylo zaji-
mavé pozorovat, jak si s ni Zak poradi, jindy byla velmi nezadouci, predev§im pokud se
7ék v prostfedi pavucin pfiliS neorientoval ¢i pokud se vyskytla v ulohach na pocatku
experimentu.

ORIENTACE SIPEK

Vzhledem ke skuteCnosti, Ze doplnéni Sipky je ulohou s antisignalem, ¢inila mno-
hym z4kim orientace Sipky problémy. Nékteti Z4ci tento problém fesili zdménou Sipek
za Cary. Fakt, Ze néktefi Sipku nazyvaji ¢arou, mize byt zplisoben tim, Ze v pavuciné
se zprvu vice soustiedi na hodnotu Sipky reprezentovanou barvou nez na jeji orientaci.
Jinym vysvétlenim je, zZe zak vyjadiuje ,,orientaci“ ¢ary pouze tim, odkud kam ji kresli.
» POSTUPKA*

Pfevazné mladsi Zaci jsou fixovani na fadu po sobé jdoucich Cisel, kterd je zapiici-
néna jejich prevazné procesudlnim matematickym mySlenim. Je proto nutné obménovat
Cisla v pavuciné tak, aby nedoslo k jevu, kdy zZak automaticky dopisuje Cisla, které chybi
v ,,postupce*.

FIXACE

Jednd se o jev, kdy Zak spravné vypocitd vysledek, avSak fixuje si ¢islo z vypoctu
natolik, Ze ho zapiSe namisto spravného vysledku. Piipadné i vypocet je chybny kvili
vyraznému fixovani urcitého cisla.



90 H. Fialovd, P. Harcubovd: Videozdznam procesu reseni iiloh z ,, Pavucin“

NULA

»Zapornd a kladna cisla jsou dva protilehlé svéty. Jsou oddéleny jedinym cislem,

Vv

nuly 1ze formulovat pomoci tfi tezi: 1. Nula nemd v predstavé Zaka sémantické ukotveni.
2. Nula, jako objekt aritmetické struktury, stoji izolované. . . ““ ([5], str. 340).

Symbol nula tedy Casto, pfedev§im mladSim détem, velmi zkomplikoval situaci. Je to
zvlastni Cislo, se kterym se zatim piiliS Casto nesetkavaji, proto neuvazuji o jeho mozném
vyskytu v pavuciné.

ZAVER
Tento prispévek je pouze ndstinem moZnosti prostfedi Pavuciny, jehoz zdmérem je

inspirovat ¢tenére k obohaceni hodin matematiky o atraktivni prostiedi. Je nyni na kazdém
Ctendfi, stejné jako na autorkdch, jak dalsi moZnosti, které prostredi skytd, rozvinou.
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PAVUCINY A BAREVNE TROJICE: DVE
ARITMETICKA PROSTREDI, V NICHZ JE
BARVA DOMINANTNI

MILAN HEINY, DARINA JIROTKOVA!
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Obr. 1: Riizné typy pavucin

Na obrazku 1 je uvedeno nékolik typt pavucin. Podivejte se napiiklad na pavucinu C1.
Jsou v ni Ctyfi Cisla, kterd jsou zatim oznacena pismeny A, B, C, D, a Sest Sipek — tfi jsou
plné, dvé jsou teCkované a jedna je Carkovana.

Pro 7zdky a v textu, kde lze rozliSovat barvy, pou- .
Jivame barevné odligené ipky: pIné sipky jsou modré, ~ C1
teCkované jsou zelené a carkované jsou Cervené. Do
této pavuciny misto pismene B vlozime ¢islo 6 a misto
pismene C cislo 8 (obr. 2).

Tato pavuéina je dlohou. Zdk md za tikol misto pis-
men A a D napsat Cisla tak, aby kazd4 Sipka znamenala
pricitani jistého prirozeného ¢isla a Sipky stejnych barev Obr. 2: Pavucina C1
znamenaly pricitani stejnych Cisel. Z danych dvou Cisel s vlozenymi Cisly
vidime, Ze teCkovand (zelend) Sipka ma hodnotu 8 — 6 = 2. Ddle vidime, Ze dvé plné
(modré) Sipky maji téZ dohromady hodnotu 2, tedy jedna plna Sipka ma hodnotu 1. Tedy
misto pismene D je nutno dét &islo 7 a misto pismene A &islo 5. Carkovand (Gervend)
Sipka pak znamen4 pficteni Cisla 3.

'Univerzita Karlova v Praze, Pedagogicka fakulta; milan.hejny @pedf.cuni.cz, darina.jirotkova@pedf.cuni.cz
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MATEMATICKY POPIS PROSTREDI PAVUCIN

Orientovany graf, jehoz kazdy vrchol 1 kazda hrana je ohodnocena pfirozenym ¢islem,
nazveme pavucinou, jestlize plati:

1. je-li A—B orientovand hrana jdouci od vrcholu A k vrcholu B, pak hodnota vrcholu
A plus hodnota hrany je rovna hodnoté vrcholu B;

2. kazda hrana (tj. Sipka) je obarvena; dvé hrany maji stejnou barvu, pravé kdyz maji
stejné hodnoty.

Napriklad u pavuciny C1 zilustrace je hodnota vrcholu A rovna 5, coz zapiSeme jednoduse
A = 5. Podobné je B =6, C' =8 a D = 7. Hodnota pIlné (modré) Sipky je 1, hodnota
teCkované (zelené) je 2 a hodnota ¢arkované (Cervené) je 3.

DIDAKTICKE CILE PROSTREDI PAVUCIN

Prostredi nabizi ulohy, které obohacuji zdkovy zkuSenosti nejen v oblasti zakladni
aritmetiky (sCitdni a od¢itani prirozenych Cisel), ale 1 v mnoha dalSich oblastech: ndsobeni
a déleni, Cisla cela i Cisla raciondlni, linearni rovnice, diofantické rovnice, soustavy
rovnic, relace, funkce, kombinatorika, pravdépodobnost, logika. Modifikované pavuciny,
které pfipousti i nekonecné mnoho vrchold, oteviraji cesty k posloupnostem a limitam.
Modifikované pavuciny, u nichz je hrana vdzana na vztah hodnota vrcholu A vynédsobena
hodnotou hrany z A do B je rovna hodnoté vrcholu B, oteviraji cestu k mocninam
i odmocninam, ke kvadratickym rovnicim i polynomam.

Ddle uvedeme nejdiive sérii tloh pro prvni stupeni zadkladnich Skol, pak nékolik tiloh
pro druhy stupen a nakonec jednu narocnou ulohu pro maturanty. Nejprve zavedeme sérii
pavucinovych grafi, v nichZ jsou Sipky barveny, ale hodnoty vrcholli ureny jesté nejsou.

Na obrédzku 1 jsou grafy obsahujici 4 vrcholy. Grafy Al, A2, A3, B1 maji dvé barvy
Sipek a grafy B2, C1, C2 maji tfi barvy Sipek. Tabulka 1 uvadi ke kazdému z uvedenych
grafti jednu pavucinu. Tak napiiklad v fadce Al tabulky je popsana pavucina Al, kde
ohodnoceni vrcholtije: A =3, B=0,C =1aD = 2. Kdyz ke kazdému z téchto Cisel
pricteme né&jaké stejné Cislo, dostaneme dalsi pavucinu, napiiklad A =9, B=6,C =7
a D = 8. Ohodnoceni hran ve vSech t€chto pripadech je stejné: plné hrany (to jsou BC,
CD a DA) maji hodnotu 1 a teCkovand (je to pouze hrana CA) m4a hodnotu 2. Hrany
AD a BD v pavuciné nejsou. V tabulce je u hrany AD uvedeno ¢islo —1. To znamena,
Ze hrana DA ma hodnotu +1. Podobné hodnota hrany CA je 2, nebot tabulka uvadi,
ze hodnota hrany AC je —2. Hodnoty hran je moZzné nasobit stejnym cislem, napriklad
plnou Sipku ohodnotime ¢islem 9 a teCkovanou pak ¢islem 18. V tom pfipadé je ale nutné
piislusné zménit i hodnoty vrchold.

V tabulce je jesté uvedena charakteristika pavuciny. Je to trojice ¢isel, kde prvni Cislo
znamend pocet hran o zdkladni hodnoté 1, druhé ¢islo pocet hran o zdkladni hodnoté 2
a tfeti pocet hran o zakladni hodnoté 3. Charakteristiku pavuciny lze pouzit napfiklad pfi
klasifikaci pavucin nebo pfi zkoumani miry naro¢nosti jednotlivych typl pavucin.
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Typ | Hodnota vrcholu Hodnota hrany Charakteristika
Al |3]0]1 2 -1 1|1 =2]- 3,1,0
A2 1402 3 211 |-1]-2]- 2,20
A3 11/0(2 0 -1 20112 01]- 2,2,0
Bl1 |0|1|2 1 L)1 |{-1|1]2]- 4,1,0
B2 032 1 31|11 |2]- 3,1,1
Cl|1]24 3 1 112 |3 ]1 3,2,1
C2|0(2|1 3 Iy1|1{3]2 3,2,1
Tab. 1

Z kazdé z uvedenych pavucin Ize tedy vytvorit vice rizné naro¢nych tloh. Prikladem
muiiZe byt nasledujici kaskada osmi dloh vytvorenych z pavuéiny A1l. Ulohy jsou uvedeny
v tabulce 2. Zde p = 1 znaci, Ze plnd Sipka ma hodnotu 1 a t = 2 znadi, Ze teCkovana Sipka
ma hodnotu 2. Pod tabulkou je ke kazdé uloze uveden didakticky komentar s naznakem

vvvvv

Uloha|U1 |02 |03 |04 |05 U6 |U7 U8
ddno [B=3|C=5/A=7/A=8/D=20D=25|A=78/A+B=
p=1|p=1D=5C=6B=10[t=12 B=69|=17

Tab. 2
DIDAKTICKY KOMENTAR K ULOHAM

Ul. Pricitanim 1 zdk najde C =4, D =5, A =6,pakt = A—C = 2, nebo
t = p+ p = 2. Prvni cestu pouzije zdk, ktery vnima ¢isla A, B, C a D jako zdkladni
prvek. Druhou cestu pouzije zak, ktery vnima Sipky jako zdkladni prvek.

02. Objevilo se i jedno od¢itdni. B=C —p=5—1=4.
U3. Tii hodnoty nutno najit od¢itinim: t = A — D, C =D —t,B=C —t.
U4. Objevilo se piileni. Nejprve t = A — C' = 2, pakp =t : 2.

U5. Narostla &isla a 74dny ddaj nelze najit pifmo z idaji zndmych. Uloha se stdvé pro
nékteré zaky dlohou implicitni. Zak hleda p tak, aby 10 + p = C' a zaroven C + p = 20.

U6. Je nutné objevit, Ze p =t : 2. KdyZ zjistime, Ze p = 6, vSe jde jiZ rychle.
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U7. Narostla &isla a nutno odhalit vztah A = B + 3p. Z n¢j je potieba nejprve najit
pomocnou hodnotu 3p = A — B =9 apak p = 3.

U8. Naro&nost lze stupniovat az na vyssi gymndzium. Ze vztahu A = B + 3p sestavime
diofantickou rovnici 2B + 3p = 17 a najdeme jeji tii feSeni v oblasti pfirozenych Cisel:
B=7p=1,B=4,p=3; B=1,p = 5.V oblasti celych ¢isel ma pavucina
nekonecné mnoho feSeni: B =7 — 3n, p = 2n + 1, kde n je libovolné celé Cislo.
DALSI TYPY PAVUCIN

Na obrazku 3 jsou pavuciny D1, D2, El, E2, E3, které obsahuji 5 vrcholil a 7 nebo

8 hran.
-—X e »D %D _wD
DT\!;:‘ i E\l s E, ——v—\rg s E;%
R < .'. P\\A /s \
. A : | A B’ Ao B xs TR
”'Ii —*B X—F g
D1 D2 E1l 5 ”

Obr. 3: Dalsi typy pavucin

Zékladni vazby v jednotlivych pavucinach jsou opét dany v tabulce, ve které lze
kazdy fadek modifikovat tim, Ze k hodnoté kazdého vrcholu pfipoclitdme stejné Cislo,
nebo hodnotu kazdé Sipky vyndsobime stejnym kladnym celym ¢islem a hodnoty vrchola
pfislusné upravime.

Typ|Hodnota vrcholu Hodnota hrany Charakteristika
AB|C|D| E |AB|BC|CD|AD AE|BE|CE|DE
D1|0|1|2(3| 4 |11 3 ]-13[2]1]|412
D2|0|1|4(3| 2 13|13 [2|1/]=2|-1|422
E1 |0/1(3[4] 2 ri{271,-121[-1/-2/430
E2/0/2(3]|4] 1 211 -|1/|-1]-2]-3|421
E3/1/0(3{4] 2 |13 1| -|1]2 -1]-2|4.2,1
Tab. 3

Pavuciny F1 — F9 na obrdzku 4 obsahuji 6 vrcholi a 9 hran a jejich hodnoty jsou také
dany v tabulce 4.
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Obr. 4: Pavuciny se 6 vrcholy

Tab. 4
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BAREVNE TROJICE

ILUSTRACE

Na stole lezi 12 barevnych karet, na kazdé¢ karté je jedno cislo.
Cervené (¢) karty 1, 2, 3, 8; modré (m) karty: 1, 2, 3, 7; zelené (z) karty 1, 2, 4, 6.
Ukolem je vytvofit trojice tak, aby v kazdé trojici byla jedna &, jedna m a jedna z karta
a aby soucet vSech tii ¢isel v kazdé skupiné byl 10.

MATEMATICKY POPIS PROSTREDI

Je d4dna matice typu m X n, jejiz prvky jsou pfirozena ¢isla. Hleddme takovy soubor
permutaci Cisel kazdého fddku kromé prvniho, aby soucet Cisel v kazdém sloupci byl
stejny.

1238

Napriklad uloha z ilustrace je dana matici typu3x4: 1 2 3 7

1246

Resenim jsou permutace: druhy fadek (7 2 3 1), tfeti fadek (26 4 1).

DIDAKTICKE CILE PROSTREDI BAREVNYCH TROJIC

Zde jsou didaktické cile skrovné€j$i nez u pavucin. Kromé s¢itani a porovndvani je zde
zastoupena kombinatorika a logika. Hlavim didaktickym cilem téchto uloh je budovani
schopnosti tvofit feSitelské strategie. To ukdzeme na piibéhu, ktery je zkonstruovan
z mnoha nasSich zkuSenosti. Aktéry piibéhu jsou zZaci Adam a Elsa, ktefi odhal{ tfi rizné
reSitelské strategie.

1. Pokus omyl

74k Adam vezme do ruky &3 (Eervend trojka), protoZe leZi nejblize. Pak vezme m7
(modra sedmicka) a tuto dvojici odloZi bokem. Podiva se na kamardda a vidi, Ze ten
davéa dohromady tfi listeCky. Vezme tedy dvojici ¢3, m7 a hledd mezi zelenymi Cisly
nulu. Nenajde ji. Odlozi ob€ Cisla, ktera drzi, chvili se diva na karty a bere do ruky ¢8.

2. Extrémni Cisla

Adam prechdzi na novou strategii — zacina s nejvétSim cislem, které je na stole. Po
chvili k nému bere karty m1 a z1. Karty polozi a kontroluje soucet. Pak celou trojici
odlozi. Na stole ztstava 9 karet: ¢ — 1,2,3; m — 2,3,7; z — 2,4,6. Opét bere do ruky
nejveétsi ¢islo m7 a k nému ¢3. Pak ¢3 odloZi a vezme ¢1 a z2. Trojici poloZi na stil,
kontroluje soucet a da trojici stranou. Na stole zlstava 6 karet: ¢ —2,3; m -2, 3; z —
4, 6. Adam se na né chvili diva a fekne: ,,To nejde, ¢tytka i1 Sestka jsou obé zelené*.
Vzéapéti ale fekne objevné ,,jo* a da k sob€ trojici (€2, m2, z6) a pak zbylé€ tfi karty.
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3. Majakové spoje

ZaZka Elsa si prohliZ{ karty, po chvili vybere trojici (¢2, m2, z6) a d4 ji bokem. Pak
pokracuje v fesSeni.

Komentar k Adamovi. Chlapci d€la potize si uvédomit, zZe ¢islo 10 se ma vytvofit ze
tif ¢isel. Opakované se soustfeduje na dvojici ¢isel, které davaji 10.

Komentar k Else. V rozhovoru s divkou jsme se dozvédé€li, Ze jeji maminka ma
v zaméstnani telefonni linku 226 a Ze jiz v pfedSkolnim véku Elsa védéla, Ze tato tii Cisla
davaji 10. Pro divku je tedy spoj 2 + 2 + 6 = 10 spojem majakovym. OkamZité naskakuje
ve védomi.

DIDAKTICKE NASTROJE NA RESENI TECHTO ULOH

Ulohy fe$fme jiZ v prvnim roéniku, ale pro Z4ky jsou to tGlohy velice ndroéné, zejména
kdyz pfipousti pouze jediné feSeni. Ucitel ale miZe dlohu zaktim pfibliZit pomoci dra-
matizace. Dvanact Zaki stoji u tabule tvaii ke tfidé, kazdy drZi ceduli s jednim Cislem.
Na jedné strané Cisla Cervend (1, 2, 3, 8), uprostied Cisla modra (1, 2, 3, 7) a na druhé
strané Cisla zelena (1, 2, 4, 6). Ucitel nejprve ukdze, co je cilem hry. Vybere Cervenou 1,
modrou 3 a zelenou 6 a tito Zaci predstoupi. ,,Jaky je soucet té€chto tii ¢isel 7 pta se ucitel.
Ttida odpovi, Ze 10. Pak uclitel vyzve zaky, aby 1 oni z té€chto 12 ¢isel nasli jiné tii, jejichz
soucet je 10 a pfitom m4 kazdé jinou barvu. Tiida najde 2-3 dalsi feSeni.

Pak ucitel vyzve Cervenou 8, at’ si najde jedno modré ¢islo a jedno zelené Cislo tak,
aby spole¢né v souétu dali 10. Cislo 8 si najde obé& jednicky. Trojice 8 + 1 + 1 se postavi
stranou a ucitel fekne Zakim, aby si v ucebnici spojili ¢ervenou 8, modrou 1 a zelenou 1
a tuto trojici napsali do prvni fadky. Ddle ucitel vyzve modrou 7, aby si nasla 2 kamarady,
Gerveného a zeleného tak, aby spole¢n& v souétu dali 10. Cislo 7 si najde &ervenou 1
a zelenou 2. Trojice 1 + 7 + 2 se postavi stranou. Zéci si do ucebnic opét tuto trojici
zapisi. Ucitel potom vyzve zelenou 6 a ta si najde obé dvojky. Trojice 2 4 2 + 6 se postavi
stranou a zbyla trojice 3 + 3 + 4 pouze provéfi, Ze i ona v souctu da 10. Pfed téidou ted’
stoji Ctyri trojice. V kazdé jsou tfi ¢isla riiznych barev a kazda trojice v souctu dava 10.
Uloha je vyfeSena. Zaci si kontroluji, zda si to spravné zapsali.

DALSI ULOHY

V tomto odstavci predkladame v tsporné formé 30 uloh 1 s feSenim. ZkuSenéjSimu
reSiteli doporucujeme, aby ulohy sdm zacal tvofit, ¢imZ nejlépe pronikne do problému.
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Cervene  |modré zelene Eeeni (zaciname podtrfenym ésly)

o1 (1.24% 1034% 0,125 94041 = 148 +0 = 2453+5 = 44442
Iﬂl 1,228  |1,2,37 1.24.6 |10 |8+1+1 = 1+74+2 = 24+2+6 = 3+3+4
IUS 0,24% (0145 (01,28 |10 |0+3 +1 = 5+1+0 = 2+0+8 =4+4+2
I[H 01,37 [0,2458 1,239 |10 |1+ = 04+8+2 = T4+2+1 = 3+4+43
IUS 01,27 (1,268, |0,1,3% |10 [14+6+3 = 2+8+0 = T+2+1 = (0+1+%
IUﬂ 0,2,2% [0,2,37 1.3.4.6 |10 |3+0+1 = 04743 = 24246 =3+3+4

I[]'." 1,236  |1,.247 1,2,3.8 |10 [1+1+48 = 247+1 = 6+2+2 = 3+443
I[]S 1,237 |0358 1.2,3.5 |10 14841 = 74+04+3 = 24345 = 34542
09 0246 [1,227 [2.2345 |10 04743 = 64242 = 34344 = 44145
1o 01,29 |0568 |0,1,25 |10 |84+0+1 = 1+6+43 = 0+5+5 = 248+0
11 1,356 [0246 1,345 |10 |6+ = 3+6+1 = 14445 = 5+2+3
EH0d = 34245 = 14643 = S+H4+1

12 |0,1,5,8 0,1,2,10 1,24,10 (11 |0+10+1 = 14+04+10 =5+1+2 = 5+2+4
13 |1,54,10  |0,2,37 1,546 11 [10+0+1 = 14745 = 34246 =4+3+4
14 |0,2,3.%2 1,3.4.8 1,546 11 |8+1+41 = 04843 = 24353+6 =3+4+4
15 10,1,2,%2 0,5,6,8 1,246 11 |8+0+2 = 1+6+4 = 04+5+H6 = 248+
16 |0.2,56 2,349 0,248 11 24840 = 04348 = 6+243 = 3+4+4
17 11,237 14,69 1,2,5.5 11 |1458+1 =7+1+3 = 240445 = 5+6+L
18 [1,2,57 0,3,5,8 2,346 11 |14+B+2 = T7H0+4 = 2435+H6 = 54545
19 10,546 1,2,37 54,56 11 |07 +4 = 64243 = 34+53+5 = 44146
20 [1.4,5,7 1,2,57 2,345 11 |14+H743 =T74H242 =443+ = 5+145
11 |5.4.5,6 2,347 1,234 11 |64+3+2 = 5+24+4 = 3+7+1 = 4+443
6243 = 5442 = 44344 = 5474+
22 11,356 0,2,4,6 24,56 11 |6+045 = 3+6+2 = 1+Hd+6 = 52+
E+0+5 = 34+246 = 1+6+4 = 5+H442
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L

0,1,5,5 1,253,117 |1,24,10 12 |0+11+1 = 1+14+10 =5+2+2 = 5+3+4
24,511 0,2,37 1,346 12 |11+H0+1 = 24743 = 44246 =5+3+4
0,1,5,8 0,1,2,10 |2,3,5,11 |12 [0+10+42 = 1+0+11 =5+14+35 = 5245
1,2,6,9 0,1,2,10 |1,24,10 |12 [1+10+41 = 240410 =5+14+2 = 6244
711,2,5,10  |0,5,6,8 1,2,4.6 12 |104+0+2 = 2+6+4 = 14+5+6 = 5+HE+]
2,346 1,462 1,2,3,5 12 |24+3+1 = B+1+43 = 34+44+5 = 44642
1,2,57 1,4,6,3 2,346 12 |14+54+2 =741+ = 2446 = 3+6+3
34,75 0,2,4,6 2,345 12 [+t = 3+6+3 = TH0+S = BH242
4642 = BH0H = 7245 = 35

5

tn
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=
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ZAVEREM

Obé dvé uvedena prostiedi jsou rozpracovana v ucebnicich matematiky z naklada-
telstvi Fraus v soucasné dobé pro 1. — 3. rocnik. Naptiklad pavucina z obrazku 2 je
z ucebnice pro 2. rocnik, 1. dil, s. 56. Mimo tyto ucebnice ulohy z obou prostiedi, ale
zejména z prostiedi pavucin, s uspéchem pouZzivala ve vyuce v 5. rocniku i ve svych
vyzkumech Eva Bomerova ze ZS Dé&dina. Prostiedi pavucin bylo také hlavnim tématem
oteviené hodiny v rdimci seminére.

Clanek prezentuje vysledky vyzkumu, ktery byl podpofen vyzkumnym zdmérem
Ucitelskd profese v ménicich se poZadavcich na vzdélavani MSM 0021620862.

RESENI SLOVNICH ULOH )
S ANTISIGNALEM ZAKY NA 1. STUPNI ZS

SYLVA CHALOUPKOVA!

Slovni dlohy tvoii vyznamnou soucdst uciva nejen zdkladni Skoly. Na 1. stupni jsou
téZ nepostradatelnou soucasti a na rozdil od ostatnich tematickych celkt prostupuji téméert
celou skdlu témat ucebni latky. Slovni dlohy pfedstavuji jedinecnou piileZitost propojit
a aplikovat ve Skole ziskané poznatky s realitou. UmoZiuji také feSit redlné situace
ze Zivota a pripravovat se tak na feSeni problému a prekazek, které se v budoucnu

Isylva.chaloupkova@centrum.cz
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Clovéku postavi do cesty. V pripadé kvalitniho konstruktivniho vedeni tfidy ucitelem
otviraji slovni tlohy prostor k diskusi odhalujici rizné zptisoby uvazovani zaku i jejich
mozné problémy. Spolecna diskuse nad slovni ulohou tak pfindsi nejen ndpravu chyb
bez ptimého zdsahu ucitele, ale ddva zZakovi rovnéZ moZznost nachézet si vlastni strategie
pro pristi, samostatné feSeni.

ZkuSenosti vSak ukazuji, Ze ve Skolni praxi maloktery zdk pristupuje ke slovnim
ulohdm bez obav a s chuti je feSit. VétSina z nich d4 pfednost mechanickému feSeni
sloupcti pocetnich piikladii o nejriiznéjSich pocetnich operacich pted slovni tlohou,
ktera tfeba 1 fesi problémy jejich béZného Zivota. A 1 kdyZ jsou k feSeni tilohy donuceni,
maloktery z nich ulohu dofesi. Jejich odpovédi pak je, Ze slovni ulohy jsou t€zké a ze tomu
nerozumi. Nastdva zde tedy rozpor mezi tim, co slovni tilohy mohou pfinaset, a tim, jak
jsou ve skute¢nosti vnimany.

Pracovni dilna byla zaméfena na specifickou skupinu slovnich tloh, a to slovni iilohy
s antisigndly (Hejny, Kufina, 2001). Ve slovnich tloh4ch se Casto objevuji slova, jeZ pou-
kazuji na operaci, kterou je nutné k reSeni pouzit. Jde napriklad o slova jako pridat, vyse,
vystoupat, pristoupit, zvétsit. . . , kterd vSechna poukazuji na operaci s¢itani. Nebo o slova
ubrat, niZe, klesat, vystoupit, zmensit. . ., kterd vSechna poukazuji na operaci od¢itani.
Takova slova nazyvame signdlem. Jestlize je vSak pfisluSné slovo vazano na operaci
opacnou, nez je ta, na kterou slovo poukazuje, pak toto slovo nazyvame antisigndlem.
Slovni dlohy s antisgnalem ¢ini zaklm pii feSeni Casto velké problémy. Jde totiZ o spe-
cifickou skupinu slovnich udloh, kde neni mozné vyuZivat nauceného zplisobu fesSeni
pomoci signdlnich slov, ale naopak je nutné uplné porozuméni problému v dané uloze.
Slovni tlohy s antisignély je proto mozné vyuZit i pro diagnostiku formalné ziskanych
poznatkd v matematice.

Ucastnici pracovni dilny m&li moZnost shlédnout videozdznam, ktery zachycuje feseni
série 4 slovnich uloh s antisignalem zdkem 2. ro¢niku zdkladni Skoly. Tento videozaznam
byl poté poustén po malych sekvencich za ucelem popsat jednotlivé jevy i problémy
pfi feSeni Zaka a pokusit se spole¢né hledat mozné pfiCiny téchto nesndzi. Videozdznam
se tak tedy snazi pomoci této jedné ukazky nahlédnout do nékterych problémi, s nimiz
se zaci na 1. stupni zakladni Skoly jako feSitelé mohou potykat.

Nejdiive byl predstaven pracovni list s jednotlivymi tilohami. Jeho soucésti byl ndkres
vicepodlazniho domu — obchodniho domu, kdy tkolem fesitele je zjisti podle zadani uloh
pod obrazkem, v jakém podlaZzi obchodniho domu se nachdzi ktery obchod. Pravidlem
je, Ze v kazdém podlazi bude pouze jeden obchod. Toto pravidlo bylo pro Zaky stanoveno
proto, aby v pfipadé Spatného feSeni nékteré z uloh si Zak sdm na chybu pfisel a 1 si
ji opravil. Podotykam, Ze toto byla ma pivodni piedstava o vyhod¢ zapisovani feseni
do podlazi jednoho obrazku domu, ktera se vSak nepotvrdila. V zadani uloh je uzivan
termin podlaZi a ne patro. Termin patro je sice Zakiim blizsi, ale je zavadéjici. Pokud
totiz fekneme, Ze nékdo bydli v 1. patie, bydli ve 2. podlazi. Podlazi pouzivam proto, Ze
odpovidd tomu, co fesitel vidi na obrazku. Vidi 2 kolonky, tedy mluvime o 2. podlazi.
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Zjisti, v kterém podlazi je jaké oddéleni, kdyz vis....

1. Oddéleni hratek je ve 3. podlazi, a to je o 2 podlazi vySe nez oddéleni potravin.
Ve kterém podlazi je oddéleni potravin?

2. Pokud se v oddéleni sportu rozhodnu podivat jesté do oddéleni hracek, musim
segjit 2 podlazi. Kde je tedy oddéleni sportu?

3. Uz vim, kde je oddéleni potravin i sportu, ale potfebuiji jesté zjistit, kde si mohu
nakoupit obleéeni. KdyZ jsem se zeptala na informacich, poradili mi, Ze oddéleni
potravin je o 3 podlazi nize nez hledané oddéleni s obleCenim. Najdes jiz
oddéleni s obleéenim?

4. Pokud jsi doposud postupoval spravné, vyjde ti, Ze oddéleni, kde si mUzes koupit
knihy, je umisténo tak, Ze abys odtud dosel do oddéleni s oble¢enim, musis
vystoupat 2 podlazi. Kde je tedy oddéleni s knihami?

Nasledujici fadky jsou vénovany evidenci nékterych fragmenti videozaznamu dopl-
néné komentafi. V komentéfich je mozné nalézt nékteré z moznych nahledi na popiso-
vané jevy s cilem hledat jejich priciny. V zédpisu rozhovoril v experimentu je pouzivano
pismeno E pro oznaceni toho, co fika experimentétor, a pismeno N pro vypovédi feSiciho
chlapce Nikolase.
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ULOHA 1

EVIDENCE

Po seznameni se vSemi instrukcemi se Nikolas ihned pusti do ¢teni zadani prvni
ulohy. Je vSak jesté vyruSen instrukci, Ze si mé vzit tuzku, zéroven s prosbou, aby Cetl
nahlas.

KOMENTAR

Instrukce, aby si vzal tuzku, je zbyteCna. Zaprvé by experimentator nemél vstupovat
do Zdkova pfemySleni, a zadruhé by ho mél nechat, aby si vzal tuzku, azZ sdm uciti potfebu
si feSeni zapisovat. Dal§Sim poznanim zde tedy je omezit priliSnou snahu instruovat zaka
a fikat mu presné, co kdy mé délat. Pokud by Nikolas tuto instrukci nedostal, mohl by
experimentator navic jesté sledovat, kdy nastane okamzik pottfeby si zapisovat.

Diivodem Zadosti o Cteni zadani nahlas, stejné tak jako o hlasité komentovani feSeni
je, aby bylo mozné 1épe sledovat, nad ¢im zak premysli nebo zda zrovna nevi, jak d4l.

EVIDENCE

Piecte celé zadani. Ndsleduje rychlé pielétnuti textu o¢ima a hned odpovéd, Ze v pdtym
podlaZi. Spolu s tim zaméfi pohled na experimentatora a ¢ekd, jak bude jeho odpoveéd
prijata.

Namisto souhlasného nebo nesouhlasného prikyvnuti dostane dalsi otazku.

E: ,,A co si mysliS, Ze je v patym podlazi?*

N: (pohled do textu) ,,Oddé€leni potravin.*

KOMENTAR

Pfi Cteni nahlas preCte zadani ulohy spravn€. V momenté, kdy ale prolétava text
znovu jen o¢ima, Cte jiz 1. souvéti jako 2 véty oddélené teCkou. Oddéleni hracek je ve
3. podlazi. O 2 podlazi vySe je oddéleni potravin. Druhou vétu prvniho souvéti, v niz je
pritomen antisignal, si tedy interpretuje tak, aby byla signdlni.

Na ulohu reaguje velmi rychle, pficemz v jeho odpovédi se dozvidame 5. podlazi
bez udani dalSitho vysvétleni. Experimentator ale v uloze vnima 2 problémy, kterych
je tieba si povSimnout, tedy umisténi hracek do 3. podlazi a pak oddéleni potravin.
Pro jistotu se tedy jesSté zeptd, co je v tom 5. podlazi, aby bylo jasné, Ze oba uvazuji
0 tom samém.

Nikolastiv pohled na experimentatora pii vyi¢eni odpovédi jasn€ naznacuje, Ze je
chlapec zvykly na vnéjsi kontrolu. Pravdépodobné tedy poté, co néco vypocitd nebo
udéla, dostava od uditele thned zpétné zhodnoceni. Ziejmé tedy nebude zvykly zamétovat
se na vlastni kontrolu své prace.
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EVIDENCE

Nikolas je vyzvan, aby do obrazku do prisluSnych podlazi zapsal umisténi zjiSt€nych
oddéleni. Zapisuje pouze potraviny do 5. podlazi. Hracky zatim do zddného podlazi
neumistuje.

KOMENTAR

Pfi vypoctu setrvava pamétova stopa, Ze hracky jsou ve 3. podlazi, ¢emuZ napomaha
1 pro predstavu obrazek, a tak nema potiebu si hracky pfimo psat.

EVIDENCE

Chlapec ma vysvétlit, jak tuto ulohu resil.

E: , Mohl bys mi jesté Fict, jak jsi na to pfisel? Ze je to pravé v patém podlazi?
: ,,Normélné prikladama.*

,,Jako z toho zaddni, nebo jak to mysli§?*

,,Jako normdlné priklady, ze se to vypocita.*

»A jak?*

s, Jak?e

,,NO.

: Zetha dva je pét.*

,»ouper.

HzBz@EzRz

KOMENTAR

Pri¢inou nedorozuméni v tomto rozhovoru je, Ze otdzka experimentdtora je kogni-
tivni, zatimco odpovéd Nikolase jiz metakognitivni. Na otdzku, jakym zplGsobem to fesi,
odpovida, Ze preci tak jako vZdy. Dava tedy mnohem hlubsi informaci, nez experimenta-
tor ocekava. Slovo priklad je mu zde ziejmé sloganem, ktery s pani ucitelkou pouzivaji
pro feSeni uloh.

Na otdzku, jak to tedy vypocital, je ze strany experimentdtora ocekdvana odpovéd,
Ze od hracek, které jsou ve 3. podlaZzi, jdeme o 2 podlazi vySe do potravin. Ocekavano
je slovo vySe, protoze 5, které uvedl jako feSeni 1. ulohy, nasvédCovalo nerozpoznani
antisignalu a tedy 1 operaci s¢itani. On ale na otdzku o postupu feSeni reaguje matematicky,
7Ze3a2je5. Mépravdu, 3 a2 je skutecné 5. Je za to pochvalen, protoZe tim bylo zdanlivé
ovéreno ocekavani o nerozpozndni antisignilu. Ve skutenosti ale dostava pochvalu za to,
Ze umi spravné scitat. Je tedy chvélen za néco, co by uz méla byt jasnd samoziejmost.
Pritom pfi feSeni viibec s¢itani pouZzit nemél. To uZ se ale nedozvi. On je tedy spokojen,
Ze jeho feSeni bylo pochvéleno, je tedy nejspiS spravné, a experimentator ma pocit, Ze
nevystoupil z role experimentatora, tedy Ze neupozornil feSitele na to, Ze nefesil spravné.
Pticemz jiz zde je mozné sledovat rozdil mezi tim, jak oba celou situaci vnimaji, a tim,
co si z ni odnéaseji.
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ULOHA 2

EVIDENCE

Opét precte celé zadani. Druh ¢islovky na konci 1. souvéti ¢te nespravné. Druho-
vou Cislovku zaménuje za fadovou, a tak misto sejit 2 podlazi ¢te sejit 2. podlazi. Témér
okamzité po doc¢teni odpovidd na otazku.

N: ,,Ve druhym. Myslim. Nevim.*

Niésleduje kratky pohled na experimentdtora, ale jelikoZ z jeho strany nedochdazi
ke komunikacni vstiicnosti, znovu se sklani nad text.

KOMENTAR

Oproti predchozi tloze je zde mozné pozorovat jiz podstatné nizsi jistotu. I cekani
na odpovéd, kterd je stale velmi rychld, je o néco del$i nez v predchozim zadani.

EVIDENCE

Text ¢te nyni znovu potichu sdm pro sebe. Mezi tim, kdy se znovu skloni nad text,
a nez odpovi, ubéhne priblizné€ 35 sekund. Béhem této doby ocCima projde text a tuzkou
si ukazuje pohyb o 2 podlazi od 3. smérem dolii. Znovu si polohlasné ptecte i otdzku
ulohy. Potom se zaméfi na slovo sejit.

N: (fika si sam pro sebe) ,,Sejit. . . To je nahoru nebo dolu? (letmy pohled na experi-
mentétora) Dolu. TakZe oddéleni sportu je v prvnim.*

Opét pohled na experimentatora, jestli mu odpovéd schvali.

KOMENTAR

Slovo sejit mu znemoZiuje, aby napsal oddé€leni sportu pfimo do 2. podlaZzi, jak
puvodné fikal. Toto slovo u néj pisobi jako alert, takze se na n€j vice zaméti. Ma ale
trochu problém s abstraktni piedstavivosti, musi se tedy soustiedit na vyznam tohoto
slova. Premysli, ktery smér slovo sejit vlastné znamend, zda jde o pohyb vzhiru nebo
dold. Nakonec slovo sejit vyfesi spravné, je to pohyb doli. Ziejmé ale vétsSinu své energie
spotfebuje na porozuméni tomuto slovu, takZe se vice nezaméruje na jeho uziti v kontextu
ulohy. I k této slovni tloze, kteréd je s antisigndlem, pfistupuje signdlné. Zaméfi se na slovo
sejit, pfedtim vidi uvedené hracky, tedy sejit z hracek o 2 podlazi a dostane se do sportu.
Zaménuje tak hracky a sport, tedy to odkud kam jdeme.

Ditivodem umisténi sportu do 1. podlazi muze byt téZ to, Ze 5. podlaZi je jiZ obsazeno
oddélenim potravin. Jde o didakticky kontrakt. To, co je uz napsané, se nemeéni. Viibec
ho nenapadne, Ze uz v pfedchozim by mohla byt chyba, protoZe v tom ptipadé by ho to
autorita preci nenechala napsat.
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ULOHA 3

EVIDENCE

Po ptecteni 3. dlohy Nikolas ihned neodpovida. Naopak ¢te celé zadani jeste jednou.
Pak asi 10 sekund premysli a odpovid4, Ze ve 2. podlazi. Bez vyzvani oddéleni obleceni
zapisuje do 2. podlazi.

Premysli Odpovida
Obr. 2: Nikolas

KOMENTAR

Zadani této ulohy je jiz delsi neZ u predchozich tloh. Cesta slov této tlohy pro Ni-
kolase neni prili§ schiidnd a energetickd dotace také ubyva. Z toho dlivodu si musi celé
zadani precist jeSté jednou a tentokrat jiz se snahou po porozuméni sdéleni. I cekani
na odpovéd je mnohem del$i nez v predchozich pfipadech.

EVIDENCE

E: , Ted bylo vidét, Ze si nad tim né&jak pfemyslel, a mé& by zajimalo, jestli bys mi
dokézal fict, jak jsi priSel na to, Ze je to ve druhém podlazi. Kdybys mi to mél vysvétlit.*

N: ,,ProtoZe potraviny... jsou...v tom posledni patfe. Jako v patym, kdy uz to dal
nepokracuje. Rekli. . . je o tii podlaZi niZe neZ hledané odd&leni s obledenim.* (Tuto &ést
Cte z textu a ukazuje si v ném prstem.) ,,TakZe to bude. .. ve druhym.*

KOMENTAR

V tomto ptipadé pfili§ neuvazuje nad samotnym obsahem textu, ale spiSe se hodné
orientuje podle obrazku. Pohledem do obrazku zjisti, Ze potraviny jsou Uplné nahorte.
Od potravin jit tedy nahoru jiz nemiiZze. V textu si najde informaci o 3 podlazi nizZe.
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Z potravin sejde 3 podlazi smérem doli a je spokojeny, protoze tady volné policko ma.
Zadani si tak pfizptisobuje obrazku, aby mu to vychazelo.

ULoHA 4

EVIDENCE

Ptecte celé zadani, pficemz se na chvili zarazi pred slovem vystoupat. Po docteni
stejné jako u prvnich 2 dloh ihned ddva odpovéd.

Dozvidam se, Ze oddéleni knih je umis-

téno ve 4. podlaZzi. S

Tézko 0dha§11n01(11t, Zd(ril se pred slovem S\ ROTA ALrin/
vystoupat zarazil z divodu neporozuméni i :
nebo kvili problému se ¢tenim. Kazdo- Kﬂ" | H }/
padné nad odpovédi tentokrat nijak dlouze 3, -
nepifemysli. Nad ulohou nepfemysli skoro H /E /‘Q C }i r :
vibec. Vidi v obrdzku prazdné policko ve " ﬂ ﬁ [ E { Eal
4. podlazi. Zfejmé nepiedpokliadd, Ze by 1 )D
nékde v predchozim vypliovani mohla byt ' j aﬁ r
chyba, takZe logicky uvaZuje, Ze pokud
v kazdém podlazi md byt jedno z uve- Obr. 3: Reseni Nikolase v obrazku

denych oddéleni, na oddé€leni knih zbyva
4. podlazi.

obchodniho domu

EVIDENCE

Nikolas ma znovu popfemyslet nad svym feSenim.

E: ,,A souhlasi to s tim textem?*

N: ,Jo, protoze obleceni je ve dvojce a o dvé podlazi fekli,* (ukazuje na papiie
tuzkou smérem vzhiru) ,,jako®, ,,protoZe dolu uz to nejde. Takze to bude ve Ctvrtym.
Souhlasi to.

KOMENTAR

Tento rozhovor jen potvrzuje predchozi komentére, protozZe 1 zde nad samotnym poro-
zuménim obsahu textu spiSe prevlada snaha upravit si zadéni tak, aby feSeni odpovidalo
momentalni situaci v obrazku, tedy rozmisténi prazdnych a volnych policek.

V pracovni diln€ se kromé jiného otevrela i diskuze nad vhodnosti pracovniho listu.
Z komentart ucastniki dilny vyplynulo n€kolik doporuceni pro pfisti experimenty, které
korespondovaly s nékterymi poznatky, k nimz jsem béhem zpracovavani experimentii
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také dospéla. VSichni se shodli na tom, Ze formulovéni zadani dloh v pracovnim listé
neni piiliS vhodné pro Zdka 2. ro¢niku zédkladni Skoly. Zadani jsou pftili§ dlouhd a pro
zaky, ktefi maji Casto jeSté problémy se ¢tenim, nesrozumitelnd. Bylo by tedy vhodné;si
souvéti rozdélit do stru¢nych vét jednoduchych. Na zdkladé experimentu s Nikolasem
a nékolika dalSich se ukdzalo jako velmi svazujici poskytnout Zakovi pro vSechny ulohy
jen jeden obrazek, protoZe se jiZ nevraci k (pro né¢j) vyfeSenym tlohdm a neopravuje je.
Z toho diivodu byl pro pfisti experimenty pfipraven novy pracovni list s novou formulaci
uloh a se samostatnym obrazkem pro feSeni kazdé z nich. Kvalita tohoto pracovniho listu

vSak jesté ¢ekd na ovéfeni v experimentech.
LITERATURA

[1] HEJNY, Milan, KURINA, FrantiSek. Dité, skola a matematika. Praha : Portal,
2001.

[2] HEJNY, M, MICHALCOVA, A. Skiimanie matematického riesitelského postupu.
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STRATEGIE RESENI PROBLEMU

RUDOLF CHOUPEK!

Potfebujeme vzdélavat studenty, ktefi umi myslet kriticky a logicky. Na zacatku no-
poloZenou otazku. Nasledné i pamétné a mechanické uc¢eni musi pomahat procesim mys-
leni, objevovani a komunikace. Nastal ¢as pro vSechny ucitele matematiky od matefské
Skoly po univerzitu obritit se ke kurikulu zaloZenému na feseni problémd, které pomtze
détem stat se zdatnymi mysliteli [3].

Pfedni svétovi odbornici se shoduji v tom, Ze jaddrem klicovych kompetenci pro Zivot
a praci v budoucim svété je schopnost fesit problémové ulohy, v nichZ se prolinaji prvky
a pojmy z riznych obort, riizné zplsoby znazornéni a riizné postupy feseni. I v béZném
zivoté se Casto lidé dostdvaji do situaci, kdy musi feSit problémy, které nejsou presné
vymezeny, je tteba hledat nejen data, ale klast si 1 spravné otazky a vyzaduji syntézu vice
oblasti. Na takové situace vSak Skola zaky zatim pfili§ nepfipravuje, ackoli jiZz delsi dobu
pobihaji diskuse o potiebé rozvoje tvorivého mysleni, klicovych kompetenci apod.

1Z4kladni $kola Jihlava, Kollarova30. rchloupek @zskol ji.cz
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Problémové ulohy nelze jednoznacné zaradit pouze do oblasti ¢teni, matematiky nebo
pfirodnich véd, jednotlivé obory se v nich prolinaji a pfi jejich feSeni musi Zéci tvoriveé
kombinovat védomosti a dovednosti z rtiznych vyucovacich predméta [4].

Nejedna se tedy pouze o metodu vyucovani matematice, ale o zvySovani kompetence
zaka.

CO JE PROBLEMOVA ULOHA?

e Postup feseni neni ziejmy na prvni pohled,
e vyzaduje tvofivé mysSlend,

e na feSeni maji vliv pfedchozi znalosti,

e znalosti musi byt syntetizovany a aplikovany k dosazeni zavéru.

Specifické cile

e Podporovat touhu zakl zkusit problém vyfeSit a upeviovat jejich vytrvalost v feSeni
problému.

e Podporovat sebepojeti zaktli s ohledem na jejich schopnost fesit problémy.
e Seznamovat zaky se strategiemi feSeni problému.

e PresvédCit zdky o vyznamu systematického pfistupu pfi feSeni problému.
e Presvédcit zaky, Ze mnohé problémy lze vyfesit riznymi zpusoby.

e ZlepSovat schopnosti Zakli zvolit odpovidajici strategii feSeni.

e ZlepSovat schopnost pouZit riizné strategie.

e ZlepSovat schopnost zaku ziskat a ovérit spravné odpoveédi.

KATEGORIE PROBLEMOVYCH ULOH

e Rozhodovani:
vybér z vice moznosti (omezujici podminky).

e Systémova analyza a projektovani:
identifikace vztahti mezi ¢astmi systému, projektovani systému, ktery spliuje pozado-
vané vztahy mezi ¢astmi.
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e Odstranovani chyb:
nalezeni a opraveni chyb Spatné fungujiciho systému.

PROC ZARAZOVAT PROBLEMOVE ULOHY?
e Vn¢jsi divody: vystup RVP, vysledky zakii.
e Vlastni diivody: motivace zaki, lepsi pochopeni pojmi, vychova zZadoucich vlastnosti

a schopnosti zakd.

JAK RESIT PROBLEMOVE ULOHY?
Obecné kroky postupu:

1. Porozuméni situaci, podminkdm, poZadavkim a vztahiim a jejich identifikace.
2. Znazornéni variant, vytvoreni systému, analyza vztaht, nalezeni feSeni.
3. Kontrola a posouzeni fesent.

4. Prezentace vysledkd.

STRATEGIE RESENI PROBLEMOVYCH ULOH
e , Prehraj si“ problém (manipulace s predméty, modelovani, dramatizace, pokusy)

e Hledej vzorce, tady, vzory, pravidelné opakovdni (vytvareni pojmu ciselnych fad,
posloupnosti, hleddni obecného vyjadieni, pfiprava na feSeni tloh rovnicemi)

o Premyslej a zkousej (metoda pokusu a omylu s provéfovanim vysledku a postupnym
pfibliZovanim spravnému feseni)

e Nakresli si obrdzek (diagram) (Jednoduché nacrtky a obrazky pomahaji vizualizovat
a nasledné pochopit problém a nahlédnout jeho feseni.)

e Serad’data do tabulky (Tabulka umoZziiuje zaznamenat a organizovat informace, takze
nalezeni pravidel a vztaha je snazsi. Strategii pouZijeme zejména u dloh s vétSim po-
¢tem datovych udajii. Zpracovani tabulky je rovnéz vybornou propedeutikou k hledani
vzorcu a posléze k funkcim.)

e Postupné kroky, prevedeni na zndmou uilohu (Tyto problémové ulohy jsou obvykle
slovni dlohy, které mohou byt feSeny pouZitim dvou nebo vice zdkladnich operaci.
Nasi definici problémovych tloh pfili§ neodpovidaji, zdkim ale Casto Cini potize
stanovit strategii feSeni, tj. posloupnost operaci (chcete-li algoritmus feSeni tlohy.)
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e Specidlni strategie (I kdyZ pfevazna vétSina slovnich uloh feSenych na zdkladni Skole
(at’ uz problémovych nebo klasickych) se d4 feSit popsanymi strategiemi, pouzivime
zejména ve vysSich ro€nicich 1 specidlni matematické nastroje. Tato kategorie zacina
troj¢lenkou a pokracuje rovnicemi a jejich soustavami véetné tloh na pohyb, smési
a spolecnou praci. Vyznamnou sloZkou jsou i uilohy z geometrie — at uz vypocetni
(Pythagorova véta, obvody, obsahy, povrchy, objemy), nebo dlohy konstrukéni. Do
samostatné kategorie je vyclenuji viceméné uméle. Predpokladem pro uspéSné feseni
uloh je totiz znalost fady matematickych poucek a také uplatnéni vySe popsanych
strategii.

Je ziejmé, Ze asi nejde v fadé piipadl jednotlivé strategie zcela oddélit a Casto se
prolinaji, uZijeme vice strategii najednou apod.

UKAZKY PROBLEMOVYCH ULOH

Rozsah prispévku nedovoluje zde popsat vétsi mnoZzstvi tloh. Priklady je moZno najit
nawww.zskol. ji.cz (textk pracovni dilng). Zde uvadim jen piiklady netradi¢nich uloh.

Ulohal. V kapse mdm sedm platnych ceskych minci. Jejich celkova hodnota je 56 K¢.
Jaké mince mohu mit v kapse? (Tuto ilohu miiZeme rtizné modifikovat — neurcity pocet
minci, padesatikoruna, alespon jedna dvacetikoruna apod.)

Ulohy tohoto typu se ve $kolské matematice bohuzel piili§ neobjevuji. Pfitom pod-
nécuji rozvoj hledani raznych cest k feSeni, navyky k systematické praci a ovéfovani
vlastnich vysledki. K feseni poslouzi asi nejlépe tabulka:

mince
1 K&|2 KC|5 K¢| 10 K¢[20 K¢ |50 KE | soucet
6 1 56
pocet| 2 2 1 2 56
3 3 1 56

Uloha 2. Vybarveny obrazec v obdélnikové siti ma obsah 60 cm?. Jaky je jeho obvod,

jestlize obdélniky obdélnikové sit€¢ maji délku 4 cm?
I I




R. Chloupek: Strategie reseni problémii 111

Uvedena tdloha patii k iloham, k jejichZ feSeni je potfebny pouze sled vypocti. Pro
7éky je ale problém ,,konstrukce* postupu. Postup mySleni a vypoctu je totiZ protismérny.
Vhodnou strategii feSeni podobnych uloh je vytvoreni myslenkové mapy.

Mam vypoditat ocbvod |e— Potifebuji znat jeho |je— Zjistim je podle
obhrazce *| strany &= rozmén zaklacdniho
abdélniku

L]

Kdybych znal cbsah . = —r
zékladniho obdéiniku, umsl | Deélka je 4 cm. Jak zjistim
bych to. - Sirku?

I 1

Cealy obrazec ma cbsah 60 =
cm?. Slava! UZ to mam!!!
Sklada sez 5 obdélnika

—_— Cestamysleni

Cesta vy podtu

ZAVER — JAK ZAKY NAUCIT RESIT PROBLEMY?
e Resenim problémd,

e pouzivanim rliznych strategii,

e riznymi zpusoby zadani,

e otevienymi tlohami.

LITERATURA

[1] Skalkova, J.: Obecnd didaktika, 2. vydani, str. 156—161, Grada, Praha 2007.

[2] Averbach B., Chein O.: Problem Solving Through Recreational Mathematics, Cou-
rier Dover Publications, 2000.

[3] Coffland, J. A., Cuevas, G. J.: Primary Problem Solving in Math, Good Year Books,
1992. Ovéreno 15. 3. 2009

[4] Tomasek, V., Potuznikova, E.: Netradicni iilohy, Problémové iilohy mezindrodniho
vyzkumu PISA, Praha 2004.

— ]




112 M. Kaslovd: Fraktdly a matematicky sloh

[5] http://lide.ubk.cz/pdf/ucitel/cachojal/VYUKA.HTM
[6] http://www.mathgoodies.com/articles/problem_solving.html

[7] http://www.techyes.info/rservice.php?akce=tisk&cisloclanku=
2007090022

[8] http://library.thinkquest.org/25459/1learning/
[9] http://math.about.com/od/1/a/problemsolv.htm
[10] http://nrich.maths.org/public

OTEVRENE HODINY SPOJENE
S PRACOVNI DILNOU — FRAKTALY
A MATEMATICKY SLOH

MICHAELA KASLOVA!

V tomto prispévku bude popsana oteviend hodina s néaslednou diskusi. Ucitelé sleduji
hodinu a pracuji jako Zaci. V pribéhu hodiny jsou pro né kli¢ov4 mista komentovana.

FRAKTALY — ROZSIRUJiCT TEMA V 8. ROCNIKU ZS

STRUKTURA PRIPRAVY

Cil hodiny

1. vevztahuk SVP opakovani: uc¢ivo o trojihelnicich a ¢tvercich, smysluplnost presnosti
konstrukce a znalosti déleni usecky na dany pocet shodnych casti, vyznam uciva
o stiednich ptickéach trojihelnika, osové soumérnosti, modelovani zlomka

2. nad ramec SVP: objevovani vztahu geometrie a algebry, nartistani plochy pfidavanim
pfesn€ vymezenych Casti, vytvareni fad, setkini s nekoneénem, zobectiovani, presah
do svétli mimo $kolni matematiku

'PedF UK, michaela.kaslova@pedf.cuni.cz
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Kontext: Zasazeno do projektu ,,Od B. Bolsana (160 let od jeho umrti) pres Cantora
k zajimavym partiim matematiky*. Zpracovani osobnosti B. Bolsana se opiralo o infor-
mace z jeho zivotopisu a dat na internetu, charakteristika jeho prace byla hleddna ve
skriptech pro VS, v riznych publikacich k d&jinim matematiky a internetu a kone¢né
1z kapitol jeho dila Védoslovi vybranych samotnymi zaky (nejvétsi diskuse byla k postoji
o existenci vice pravd). Na kapitolu o usuzovani navézala hodina s takto vystavénymi
slovnimi tlohami. Fraktaly navazuji na Zaky objevenou zminku o nekonecnu. Do této
miry se vlastné zZ4ci podileji na nasmérovani projektu.

Predchozi hodiny: 1. pololeti — prace ve skupinich: Bolsano (viz tfidni ndsténka
a www.branajazyku. cz); 2. pololeti — prace jednotlivcli nebo dvojic v pocitacové pra-
covné s vyuZzitim internetu:

a) Cantor a jeho uUsecky ve spojeni se zlomky, kde Z4ci dospéli k fad€ vyjadiujici délku
grafického souctu

b) fraktily (fraction — zlomek) cesta od matematiky k vytvarnému uméni (Francie —
obrazy, Itdlie — podlahy chramt), fraktdly v pfirodé (brokolice, kapradi), fraktaly
kolem nds (barevna hudba), povinné adresy. . . Ddle prace na internetu dle vybéru zakt
(necastéji pod heslem fraktdly-obrdzky). Spole¢né analyzované fraktédly: Sierpinského
koberec, Mengerova houba, Hausdorfliv ¢tverec, Kochova kfivka, vybér z této hodiny
prezentovan na nasténce Skoly

Vytvorieni podminek pro uplatnéni efektii: Aha efekt, Jsem lepsi; barva — facilitator
objevovani a zobecnéni.

Pomiicky: Zéci: pomicky na rysovani a pastelky nebo barevné fixy. U¢itel piipravi
rozkresleni ¢asti kazdého fraktalu tak, aby bylo mozné odvodit postup (obrazek neni cely,
aby byl vysledek pro zaka prekvapenim 1 odménou, pfiliS informaci v obrazku rozptyluje
a unavuje oko), dale ucitel pfipravi 2 moZznosti vybarveni ¢4dsti jednoho fraktdlu tak, aby
pusobil inspirativné pro zaky a nepfimo instruktivné tak, aby barva umocnila objeveni
rady.

Organizacni formy: od frontdlni prace k pfevaze prace ve dvojicich v oblasti porady,
tvorby fraktélu individudlné

PRUBEH HODINY

Uvod (frontélni prace). Struéné shrnuti toho, co si Zéci pamatuiji o fraktalech.
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Instruktazné motivacni ¢ast (kombinace frontalni prace a diskuse ve dvojicich).
Na tabuli jsou Zakiim postupné nabidnuty 4 fraktaly tak, Ze Zaci sleduji jejich vytva-
feni na bazi naCrtku. Fraktdly nejsou rysovédny, nejsou ani pfipraveny na tabuli pfedem
z nasledujicich diivodii: a) hotovy obrdazek neumoziuje proniknout do postupu a slovni
instruktidZ dnesni Zaky velmi pamétové zatézuje, je u nich vice rozvinuta obrazova dyna-
micka pamét, opirajici se o pomérné€ rychlou sekvenci obrazti doprovazenych rytmickym
komentafem; b) presné narysovany obrazek je obtiznéj$i k dekddovani a nemotivuje tolik
jako esteticky provedeny nacrt; vzor, ktery neddva Sanci k lepsi kopii, je pro fadu zakt
mirné nemotivujici (efekt ,,jsem lepSi®).

Hlavni ¢ast (diskuse ve dvojicich, individudlni technické FeSeni). Zici si vybiraji
znabidky na tabuli a dostdvaji k tomu 1 vzor naCrtnuty ve ¢tvercové siti. ZaleZzi na dvojici,
zda chce pracovat na stejném fraktalu, a tedy vytvorit moznost pro diskusi k volbé postupu
v konstrukci, nebo volit kazdy jiny a pracovat samostatné (coZ nevylucuje poradu ze
strany ucitele &i souseda). Zaci rysuji vybrany fraktal na bily papir, zpravidla komentuji,
co délaji, ukazuji si v obrazku, dodatecné néktefi objevuji shodnost ¢asti, 1 kdyZ se o tom
nékolikrat v predchozi hodiné hovofilo pri sledovani fraktdli na internetu (nestacilo,
k objevu dochdzi az v pribéhu rysovani). Vybarvovani ¢asti je inspirovano piredlohou,
ale Zaci si voli své barevné pojeti. PribéZna kontrola, pochvala, prezentace, odpovidani
na dil¢i dotazy. Na dotaz, zda je mozné rysovat jesté jiny fraktal, nez je v nabidce, byl
Zakam nabidnut Ctvrty obrazek — fraktal Sestiihelnikovy.

Shrnuti a pochvala. Ti, ktefi nestihli praci vybarvit, dokon¢i doma. Ve vSech piipadech
(aZ na jednoho problémového zdka bez pomtcek, ktery pracoval metodou Crtani ve
tvercové siti) byly vysledné ,,obrazky* nadprimérné presné a tence prorysovény. Zakim
bylo pfislibeno vystaveni jejich praci nejen na nasténce ve Skole, ale i1 na portdlu Skoly.

Reflexe. Prokézalo se, Ze smysluplnost pfesnosti prace je opravdu tizce spojena s tvorbu
fraktala. Ukdazalo se, Ze prace ve dvojicich, které jsou si postupem nejisté, je funkcni.
Naro¢nost vybranych fraktala je pfiméfena — hodnotime takto z divodi, Ze se ve tiidé
nevyskytl moment, kdy by si Z4ci nevédéli rady nebo si nedokézali vzijemné pomoci.
Pribézné porovnavani postupti ve dvojici, kde pracovali na stejném fraktalu, se ukazalo
efektivni. Déleni celku na stejné ¢asti vyZadovalo v nékterych krocich konstrukei, protoze
méfeni nevychdzelo v celych centimetrech. Nékterym Zakim by mozna Iépe vyhovovalo
pracovat na vétsi ploSe 1 za cenu mensich nepresnosti.

Ohlasy zaka mimo hodiny béhem dne na chodbach Skoly:

Ch: Da se to naprogramovat? Abych nemusel rysovat. Co k tomu potfebuju (chépej, co
musim umét z matematiky)?



M. Kaslovd: Fraktdly a matematicky sloh 115

D: Kdy budem esté délat s nekone¢nem?
Ch: Jsou k tomu knihy, jako kde?

Ch: Musi se to vybarvovat, mné se to libilo tou tuZzkou. .. (Zak,ktery nerad vybarvuje a
navic pracoval tentokrit vyjimecné presn¢)

D: Kde to vystavime? MiiZou se podivat rodice?

D: Je to hrozny, jak se to opakuje, a je to jiny.

D: Désna prace. Nakonec to bylo hezky.

D: Ty barvy se p¢kné ménily, takhle by mé to nenapadlo.
Ch: D4 se vymyslet vlastni (fraktal)?

NAVAZNOST A DALSI VYUZITI

Po této hodiné bude nasledovat vystava praci, analyza vzhledem k vybarvenym
plocham a k popisu rostouci plochy pomoci rad.

Obr. 1 a 2: Ctvercové fraktaly

K obrazku 1a2—fada {1+ 3+ 3+ 5+ 15+ ..., pro (n+ 1)ni &len 5 Vn € No).
K obrazku ¢islo 2 —tfada 1+ 4 - % +12- 8L1 + 36 - %, pro kazdy novy typ ptfidaného dilku
plati popis pomoci zlomku 3%
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AN ;

Obr. 3 a 4: Trojuhelnikové fraktaly

K obrazku &islo 3: 1431 +2-3- 15 +2-2-3- 55, popis kazdého pfidaného dilku nového
typu je predstavovan zlomkem 2% Zv1ast se budeme vénovat fraktalu obrazku cislo 4,
ktery smétuje k fadé % +3- i +6- % +12. 3—12 ..., kde jsou nové dily charakterizovéany
stejné jako u obrdazkd 1 a 3. Objeveni vSak neni tak snadné, pro slabsi je pfipravena
trojuhelnikova sit’ (rovnostranné trojuhelniky). Pfedpoklada se diskuse, jak je mozné, ze
dva rizné fraktdly se mohou vazat ke stejné fadé. V pripad¢€ priznivého klimatu zkusime
vytvorit novy fraktél k téze rfadé.

Pro nadprimérné Zaky se dotkneme intuitivné uvozeni limity. Zamyslime se také nad
rustem obvodu u jednoho z obrazki.

MATEMATICKY SLOH V 7. ROCNIKU ZS

VYCHOZI SITUACE

Suplovani Ceského jazyka matematikem (3. vyucovaci hodina). VyuZiti ndvaznosti
na projekt ,,Geometrie a uméni*. Sledovani zaci zatim maji v tomto roce za sebou
Cast projektu Geometrie a uméni: vystava grafiky pod timtéz nazvem, listopad 2008,
Praha 1, Betlémské namésti, dale prochazka centrem s objevovanim kubistické archi-
tektury (sledovani, dotykani prvkl fasady), prace s interaktivni tabuli a hledani prvki
geometrie v architektuie baroka a renesance, tvorba vlastni grafiky s podminkou, ze bude
pouzito pouze geometrickych rovinnych tdtvara (na barevnosti nezaleZi); promitani na-
skenovanych praci, sledovani Vasarelyho dé€l na internetu, tvorba basné na vybrané téma
(trojuhelnik nebo Ctverec) — minimdlné Ctyrversi; navstéva vystavy Art€l v UMPRUM
Praha 1 — leden 2009, pozorovani, jak se zobrazuje téleso pii zakreslovani do roviny;
tvorba kompozice téles nebo ndvrh na objekt denni potieby ve stylu kubismu.

HODINA CESKEHO JAZYKA S MATEMATICKYM ZAMERENIM

Toto zpracovani navazuje na experimenty provadéné koncem osmdesatych a pocat-
kem devadesatych let, kdy se ukdzalo, Ze Zaci daleko otevienéji prezentuji své piredstavy
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[13

o svété geometrie v ramci slohu, nez kdyz odpovidaji na otazky typu: ,,Co viS o...?
Vysledky byly prezentovany na mezinarodni konferenci ERCME v Podébradech. Po
rozsitfeni experimentli se vyznamné prokdzalo, Ze u tietiny zakl patych rocnikl splyva
svét roviny a prostoru. Zaci toto zdivodtiovali tim, Ze tak to brali v matefské $kole. K po-
dobnym zavérim s casovym odstupem dosla i diplomantka, ktera se vSak dale zaméfila
na to, u kterych zakt se vice vyskytuji plosSné a u kterych prostorové utvary. Esej tedy
muze plnit dil¢im zptisobem diagnostickou funkci. Experiment byl opakovan i v Italii
s podobnymi vysledky.

Technické zabezpeceni: Notebook, interaktivni tabule, internetovd adresa obrizky
kubismus (nalezeno pomocihttp://www.google. cz), bilé papiry formétu A4, v rezervé
balici papir s obrazky geometrickych ttvart.

Uvodni &dst (frontalné — cca 9 minut). Pantomima — vSichni ve stoje predvést téleso
zadané ucitelem, komentar sledujici vystiZznost a porovnani shod a rozdili v provedent,
pochvala, vSe za ucelem vybaveni hmatovych vjema jednotlivych tvart.

Na interaktivni tabuli 3 obrazky (Dim Diamant ve stylu kubismu cca 500 m od $koly,
kubistické osvétleni U Pinkast na Jungmannové ndmésti cca 750 m od $koly, kubisticka
déza, kterd byla vystavena v UMPRUM na vystavé Artél. Hledani geometrickych prvka
na obrazcich.

Hlavni ¢ast (samostatna prace cca 25 minut). Navozeni situace: Predstav si, Ze jsi
ve zvlaStnim svété — svété geometrie. MiiZes si vybrat, jestli to bude svét 2D nebo 3D.
(zaci vysvetluji, co to znamend). Pak tedy viS, co se ve svété nazvaném 2D vyskytuje
a co se vyskytuje ve svét€ 3D. Vyber si sviij svét. Pfedstav si ho. Rozhodni se, kterym
geometrickym utvarem bys v tom svété chtél byt a pro€ a pripadné také, kterym utvarem
bys nechtél byt a pro¢. Co se ti na tvé volbé libi, ¢im je tvijj utvar ndpadny, hezky, jaké
mas vyhody a podobné.

Rozdavéni papiri. Zakém jsou rozddny bilé papiry formatu A4.

Kdybych si vybrala ja svét 3D, ¢im bych mohla byt? Kdybych si ale zvolila 2D? Tak
a pustte se do psani. Kdo je rychly, miiZe sloh doplnit ilustraci.

Zavér (cca 6 minut). Cteni praci téch 7k, kteif si to preji, pochvala, komentat &
dotazy. Vybrani praci.

Reflexe. 1 kdyz hospitujici ucitelé délali stejnou praci jako Z4ci, prece jen zménili
castecné atmosféru ve tridé. Podle zkuSenosti potiebuji Zaci na takovou préci vice pocitu
intimity. To bylo patrné také z rozpaki, které u nékterych vznikly, kdyZ jsem je pozadala
o Cteni. Z téchto diivodi bylo ¢teno jen 7 praci. Vybér zaku byl pfizptisoben také volbé
typa (vyborny vyrovnany zak, neuroticky ale nadprimérny zak, zak s fadou psychickych
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problémi a neschopnosti soustfedit se, Zak pomaly, relativné ale dobfe se soustiedici,
znacné neklidny zak a nakonec velmi ambiciézni Zakyné).

I z ukazek bylo patrné, jak je mozné slohu vyuzit pro odkryti drobnych deformaci,
nedostatkli v predstavach, pro diagnostikovani miry vyzralosti daného pojmu zejména
v souvislosti s pozorovanim zakl pri pantomimé. V zdpalu prace jsem oproti planu
vynechala ocenéni slohi samolepkami. Dotazy a diskuse, které by zfejmé byly bez

matematiky v Sesté vyucovaci hodin¢ jesté tyZ den jsem musela slibit, Ze se ke slohtim
vratime.
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CTYRI POHLEDY NA VIZUALNI(
GRAMOTNOST

FRANTISEK KURINA!

Clovek vidi jen to, co hledd,
ale také hledd jen to, co miiZe videét.
Heinrich Wolfflin
([11, s. 16)

"Univerzita Hradec Krdlové, Pedagogicka fakulta; frantisek.kurina@uhk.cz
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Uvop

V roce 1988 jsem se poprvé zucastnil svétového kongresu o vyu€ovani matematice.
Konal se v Budapesti a v jednom z hlavnich referatd poloZil rusky matematik JerSov
otazku: ,.Jak ucinit mySlenku viditelnou?* To mé velmi potésilo, nebot’ jsem jiZ rok
predtim odevzdal rukopis knihy Umeéni vidét v matematice, ktera vySla v r. 1989 ve
Statnim pedagogickém nakladatelstvi. Vzpominam si, Ze redakce nakladatelstvi rukopis
uvitala, jen ten titul se zdal nékterym redaktorkdm ,,nepatiicny*“. Povzbuzen JerSovem,
jsem si uvédomil, Ze problematika, kterou se v knize zabyvdm, neni okrajovym, ale
1 svétovymi autoritami uznavanym tématem. Dnes Cini tematika tzv. vizualizace dosti
bohaty okruh baddni a ja se k ni zde vracim v souvislosti s kultivaci matematické kultury
a gramotnosti. Neni cilem tohoto pfispévku formulovat teoreticky nebo historicky pohled
na problematiku; chci pouze podat informaci o dilng, kterou jsem vedl na Dvou dnech
s didaktikou matematiky 2009.

Snad jen v uvodu pfipomenu dvé mySlenky, z nichZ prvni pochazi od spisovatele
Lubomira Martinka a druhd od matematika Petra Vopénky.

Mpysleni jen mdlokdy pomiiZe vyhnout se omylum, ale umoZiiuje vymotat se z bludisté,
v némz jsme se ocitli. Zahlédnout city, slova, mechanismy, struktury i bytostiv jejich nejed-
noznacnosti, neuchopitelnosti a rozporuplnosti predstavuje pouze pocdtek. Od spatieni
vede k pochopeni dlouhd a nepohodlind cesta ([1], s. 19).

Martinklv jazyk prozrazuje, Ze vizudlni hlediska jsou dulezita pro mysleni a feSeni
problémi. Tam, kde ja fikdm vidét souvislosti, piSe Martinek obrazné zahlédnout city. . .

V monografii Vyprdvéni o krdse novobarokni matematiky Vopénka zdlraziuje:

Neuzndvdni obrdzku a ndcrtkii za plnohodnotny zpusob sdélovdani matematickych
poznatkii, to je dusledné trvdni na uplnych slovnich popisech sdélovanych poznatkii,
vyrazné umrtvuje dynamiku matematického pozndni ([2], s. 569).

Ve vzdélavani mizeme odlisit slozku civilizacni (soubor postoji a navyki, které
prebirdme od okoli) a slozku kulturni. Kultura je vysledkem osobniho usilovdni. Ten, kdo
si ddvd prdci se nécemu naucit, stoji vys nez ten, kdo sebou nechd jen cloumat a spokojuje
se s pasivnim prejimdnim ([ 1], s. 45). Vizualni kultura je produktem z4jmu poznavajiciho.
Vizudlni gramotnost je prvnim stupném vizudlni kultury.

Proc je vizudlni kultura tak dileZitd? ProtoZe mysleni v pojmech se vynoruje z mysleni
v obrazech pomalym vyvojem silou abstrakce a symbolizace, prdvé tak jako hldskové
pismo vznikalo z obrdzkovych symbolu a hieroglyfit ([4], s. 8). Vizudlni gramotnost ndm
pomdhd uvidét to, nac se divame a poznat to, co pozndvdame ([4], s. 19). Je tedy podstatnou
slozkou porozuméni.

Historicky prvnim autorem, ktery prakticky ukazal na obraz jako na nositele informaci
a prostiedek porozuméni jevu, byl patrné Jan Amos Komensky. Na ukdzce z jeho knihy
Orbis pictus si muze kazdy ovéfit, Ze napt. vyznam anglického ¢i ruského terminu pro
chitdy nebo houpacku rychleji pochopime z obrazku nez z pripadného slovniho popisu.
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Cilem setkani bylo podnitit zdjem ucast-
nikli o problematiku vizudlni gramotnosti
ve Ctyfech oblastech, o nichZ pojednavame
v odstavcich A, B, C, D.

A. UROVEN POZNAVANI OBJEKTU Z JE-
JICH IKONICKE REPREZENTACE

Spravné identifikovat objekt z jeho obrazu
je vyznamna slozka technické civilizace.
K provéfeni irovné pozndvani geometric-
kych objektl z jejich piidorysu a narysu
jsme zadali absolventim zdkladni Skoly

ulohu 1:
Na obrdzku je ndrys a piidorys geometrického titvaru. Nakreslete jeho
ndzorny obrdzek v pripadech:

a) geometricky titvar je teleso nebo néekolik téles (T),

b) geometricky iitvar je sloZen z ploch (napt. ctvercii) (P),

c) geometricky titvar je sloZen z uiseCek nebo krivek (model je z drdtii) (D).

Kazdd viloha mad nékolik reseni. Nakreslete vZdy aspori dvé.

Prekvapujici zjisténi bylo, Ze mnozi feSitelé neporozuméli textu: nakreslili spravné
téleso s danym narysem a jiné téleso s danym plidorysem, které v§ak mélo jiny narys.

Ackoliv bylo v textu zdiiraznéno, Ze kazda z tloh ma nékolik feseni, byly vysledky
velmi chudé. Z nekone¢né mnoha feseni tloh a, b, c uvedme néktera.

Hd 5
)

Podobné jako studentiim, ¢inila dloha potiZe i nékterym tcastnikiim nasi dilny. Touto
ulohou mizeme dolozit, Ze uvazovani ,,jednim smérem* zcela jasné (dvé krychle nad
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sebou tvorii téleso, které je feSenim nasi dlohy), mize ,,v opa¢ném sméru‘ byt obtizné.
Dvé krychle blokuji utvareni predstav o dalSich télesech spliiujicich podminky tlohy.
Jen nemnozi studenti popsali spravné dvé krychle nad sebou (feSeni a), st€ny téchto
krychli (feSeni b) a hrany téchto krychli (feSeni c). Takovouto trojici jsme pochopitelné
povazovali za feSeni vSech ti{ tloh.

Celkem fesilo ulohu 171 studentii na pocatku stfedoskolského studia ze tif tfid gym-
nazialnich, jedné tfidy primyslové skoly strojni a dvou tfid priimyslové Skoly stavebni.
Skute¢nost, Ze 63 % studentl nenakreslilo ani jediné feSeni dlohy, 30 % uvedlo feSeni
jediné a pouhych 7 % vice feSeni, svéd¢i o zanedbavani vizudlni gramotnosti na zékladni
Skole.

Jako sondu do ,,fantazijni* predstavivosti studentt jsme zadali nasledujici modifikaci
Rorschachova testu.

Uloha 2
Dokreslete obrdzek. MuiZete ho libovolné otdcet.

Ackoliv vétSina feSitelli nakreslila vysledky ne pfiliS ndpadité (obrazek na raketé,
skvrny na obliceji atp.), objevily se i vysledky pozoruhodné.

B. UROVEN ZOBRAZOVANI PROSTORU DETMI NA ZACATKU SKOLNf DOCHAZKY

Nizka troven ,,Cteni” geometrickych obrazl patrné souvisi s tim, Ze u¢ime malo,
ucime-li viibec, zobrazovat prostor. Jako v kazdém vzdélavani bychom i zde méli rozvijet
ty dovednosti, které si Zaci prinaSeji z rodiny a spolecnosti. K zjiSténi jejich drovné jsme
zadali détem na matef'skych Skolach a v nizsich tfidach zakladni Skoly nésledujici dlohu 3:
Nakresli Zidli tak, aby ji kazdy poznal.
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Inspiraci k této tloze byl znamy obraz Vincence Van Go-
gha Zidle s dymkou. Na ném jsem si uvédomil, Ze Zidle je,
diky své funkci, stereometricky utvar v pravém slova smyslu
a dité je s ni dobfe sezndmeno, taktilng 1 vizudlné. Détské
kresby byly neobycejné zajimavé. Jejich soubor 1ze klasi-
fikovat podle riznych kritérii. My jsme je rozdélili do Ctyr
casti oznaCenych metaforickymi ndzvy. Na obrézcich, je-
jichZz malou ¢ast zde reprodukujeme, je vzdy uvedeno kiestni
jméno a vék autora.

I. Ctyfka (obr. 1a) (schématickd kresba, v niZ je zcela zanedbana napf. tloustka nohou
zidle, ale je zachycena kolmost sedatka a opéradla). Tento vysledek je ponékud prekva-
pivy, nebot’ ukazuje, Ze i malé dité miiZe grafickou zkratkou postihnout charakteristicky
rys zidle. ProtoZe tyto obrazky se vyskytovaly vyhradné u pfiblizné Sestiletych déti, neni
vylouceno, Ze jsou ovlivnény nacvikem psani Cislic v prvni tfidé (Ctyika je prevracena
zidle).

II. Brouk (obr. 1b) (obraz sedadla, z néhoz vychazeji Ctyfi nohy na rtzné strany).
Obrazky tohoto typu miizeme dokumentovat zndmou véc: dité kresli to, co vi, nikoliv to,
co vidi, a nakresli nohy zidle jako nohy brouka, ackoliv je tak vidét nemtiZe.

Bot -
etlesig) Anda (6) k(M Dominik (10)

Obr. 1: (a) (b)

IT1. Zakryt (obr. 2a) (narys Zidle doplnény v nékterych pfipadech detaily). Skute¢nost,
ze geometricky neSkolené dité kresli konstruktivné spradvny ndrys, je patrné ovlivnéna
zarzitky ditéte z doby, kdy bylo malé a mélo prilezitost vidét sedatka jako usecky.

IV. VanGogh (obr. 2b) (ndzorné vyjadreni prostorovych vztahti sedadla, noh a opéradla
zidle). Paleta obrazka tohoto typu je velika a ukazuje na schopnost ditéte vystihnout pro-
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stor riznymi zpusoby. Je zajimavé, Ze naznaky téchto vysledki Ize doloZit jiZ u Ctyfletych
déti.

Vlida (8)

Klira () Anna (£} Lenka (%)

Obr. 2: (a) (b)

Uroveti zobrazovani prostoru na za¢dtku $kolni dochdzky se ndm jevi jako dobra. Je
Skoda, Ze Skola tyto dovednosti déti nerozviji, zd4 se, Ze je spiSe potlacuje. PromySlenym
systémem ,,geometrického kresleni*“ bychom meéli rozvijet vizudlni gramotnost zaka.
Realizace tohoto tkolu by ovSem v praxi narazila na nizkou droven grafické gramot-
nosti nékterych uditeld. V ulitelském vzdélani se této problematice prakticky nevénuje
pozornost.

C. UROVEN ZOBRAZOVANT PROSTORU V ODBORNYCH PUBLIKACICH

Zaénéme opét détskou kresbou. Sestilety Honza nakreslil auto v ptidorysu (obr. 3a).
V obrazku ovSem nejsou vidét kola, néco pro automobil podstatného. Ptidal tedy jesté
pohledy z obou bokti. Nejen to, citil i potfebu zakreslit, Ze vyfukova roura ma kruhovy
prifez a pridal tedy dalsi pohled. Timto zptuisobem Sestileté dité vytusilo princip pomoc-
nych priméten zndmy z deskriptivni geometrie. Primétny ovSem na obrazku zakresleny
nejsou a ¢lovek, ktery by o autu nic nevédél, by si z tohoto obrdazku spravnou predstavu
neucinil.

Stejné chyby jako Sestilety Honza se ovSem dopustil fadou titulG ozdobeny autor
publikace [5], kdyZz zobrazil p6l globu na jeho obrysu a zaroven rovnik jako elipsu
(obr. 3b). I zde se ,,slévaji“ v jednom obrazku dva priméty.

Dosti ¢astou chybou je zobrazeni vélce v pravoihlém soufadnicovém systému podle
obrazku z knihy [6] (obr. 4a). Zde je téleso zobrazeno v jiném promitani nez souradnicové
0sy.

Nedostatky ve vizudlni kultufe se objevuji napft. i v americkém Casopise Mathematics
Teacher [7]: kruhové podstavy komolého kuzele se v rovnobézZném promitdni musi
zobrazit jako podobné elipsy, a ne tak, jak je na obrazku 4b.
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T Lrwnirbiyvt 3 cnLE ERT,
Obr. 4: (a) (b)
Nékdy jsou ovSem obrazky geometricky spravné, ale autofi pod doyjmem, Ze kosouhlé

promitani je ndzornéj$i nez pravouhlé, kresli obrazky zbyte¢né slozité. Porovnejte, ktery
z obrazkt kulové vrstvy je vymluvnéjsi ([8]).
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Uroveti zobrazovéni prostorovych tdtvard je v mnoha publikacich nizkd. Upadek
deskriptivni geometrie neni dosud kompenzovan konstrukei vhodnych pocitacovych pro-
gramu. V pribéhu dilny jsme posoudili fadu ukdzek z nasi i svétové literatury.

D. ZAVISLOST RESENI ULOHY NA JEJi VIZUALIZACI

Jiz zminény Lubomir Martinek piSe: . . . stdt se vidoucim vyZaduje jisté predpoklady,
talent, schopnosti, ale predevsim zaujeti a nesmirné usili ... Vidéni je ... spojeno
s mySlenim mnohem tésnéjsi vazbou, neZ se puvodné zddlo. Nestaci jen bedlivé pozorovat,
vidéné je nutno jesté interpretovat a uvddet do souvislosti. Vidéni neni pasivni ¢innost,
nybr? tvitrci akt ([1], s. 71).

Dovolim si v této souvislosti uvést tfi provokujici otazky, kterymi chci dolozit, ze
umeéni vidét si miiZeme proverit i na takika ,,nulové® drovni matematického obsahu.

1. Kolik s¢itanci je na pravé stran€ rovnosti?

=747+ ...4+7

2. Existuji dva shodné geometrické utvary, z nichZ prvni je ¢asti druhého, ale druhy neni
¢asti prvniho?

3. Je &islo \/7 + 44/3 — /3 racionalni nebo iracionalni?

UkaZzme déle na jednoduché tloze na trovni stiedni skoly, jak zplisob riizného vidéni
situace vede i k diametrdlné riznym feSenim tulohy.

Uloha 4 ([9], s. 336)
V pravoiihlém trojihelniku ABC' s odvésnami |AC| = b, |BC| = a urcete délku
isecky DC, kde D je bod prepony a C'D je osa pravého iihlu ACB.

Uvedme pouze né€kolik pohledd na dlohu, vlastni rutinni feSeni s vysledkem

V2ab
a—+b

| DC| =
pfenechavam Ctenari.
Pohled 1. Vsimnéme si, Ze obrazek miZeme doplnit

c¢tvercem CM DN a z podobnosti trojihelniki BN D,
DM A uré¢ime stranu a pak thlopficku ¢tverce.
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¥ e
\ i
Pohled 2. Umistime-li trojihelnik ABC do soufadni- -
cového systému, mizeme urcit souradnice bodu D jako st
soufadnice prisec¢iku pfimek y = z, £ + 7 = 1. -
c ‘ A\x

Pohled 3. VSimnéme si, Ze obsah trojihelniku ABC' je souctem obsaht trojihelnika
BCD a DCA. Z aplikaci vzorce S = %ab sin v na tyto trojihelniky ziskame vysledek.

Pohled 4. Doplnime-li obrazek tseCkou AH kolmou ke strané AC, miZeme vyuZzit
podobnosti trojihelniki DBC a DAH (obr. 5a).

Pohled 5. Doplnime-li obrazek tiseckou AL rovnobéznou s C'D, miZeme vyuzit podob-
nosti trojuhelniki BC'D a BLA (obr. 5b).

B
D
al d
H ¢ > A
B 2 -d
& b b b2
a
d
45°
C b A L
Obr. 5: (a) (b)
8 S R
a~x
Pohled 6. (Vlastimil Dlab) Délku strany ctverce wn D Q
C'M DN ziskdme, vyjadiime-li, Ze tento Ctverec ma stejny
obsah jako obdélnik DQRS. X
C X M b-x A

Dalsi feSeni dlohy umozZiiuje aplikace sinové a kosinové véty. K tomu ovSem po-
tiebujeme nejdiive vypocitat délku usecky AD (napf. na zdkladé véty, Ze osa uhlu
v trojuhelniku déli protilehlou stranu v poméru stran prilehlych.
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ZAVERY

V diln€ jsme se zabyvali ¢tyfmi aspekty vizudlni gramotnosti. Tti z nich (rozpozndvéni
objekti z jejich ikonické reprezentace, zobrazovani prostorovych ttvart a vizualizace pri
feSeni uloh) souviseji pfimo se Skolni praxi.

7. Setfeni, kterd jsme provedli, nelze patrné Cinit Zddné vSeobecné platné zavéry,
nicméné vétSina ze 171 stfedoskoldkl vykazala na pocatku studia nedostatecnou orientaci
v prostorové interpretaci pidorysu a narysu. Tento nedostatek povazuji za vazny. Ta
Cast populace, kterd se bude zabyvat technickymi obory, bude snad v pfisluSném sméru
vycvicena, avS§ak vyznat se v ndvodu na sestaveni kusu nabytku ¢i domaciho mechanismu
nebo posoudit byt podle planu by mélo byt sou¢asti v§eobecné piipravy pro Zivot.

V druhém Setfeni jsme si znovu uvédomili, Ze vétSina déti je na pocatku Skolni
dochdzky schopna vyjadfovat graficky informace o prostorovych ttvarech dosti dobie
a prekvapivé tvorivé. Tuto dovednost nase Skola dostate¢né nerozviji a vizudlni gramot-
nost ditéte tak spiSe upada nez roste.

Vizualizace pfti feSeni uloh byla v na$i diln€ zaméfena pfevazné na geometrii a ne-
zabyvala se feSenim tzv. slovnich tdloh a roli obrazka v procesu prevodu textu tlohy
do symbolického tvaru (rovnice) nebo feSenim slovnich uloh dsudkem. Pfipominam, Ze
snad dosud nepiekonanym textem na toto téma je sbirka dloh [10] klasikt nasi didaktiky
Emila Kraemera, FrantiSka Hradeckého a Vitézslava Jozifka z r. 1959.

V ¢asti D naseho prispévku dokumentujeme, Ze ndpad Ci predstava, zde vyjadiend
obrazkem, predchazi feseni. Podobné patrné€ idea ¢i predstava predchazi pojmu a az
postupné dochazi k explicitnimu popisu ¢i definici. Neni spravné, kdyZ se tato etapa
hledani studentiim zamlCuje a predvadéji se jim pouze elegantni feseni utloh, precizné
formulované definice a vybrousené dlikazy. Nemyslim vSak, Ze zdkladem matematického
vzdélavani mohou byt objevy zakt ([11], s. 36). Jsem ovSem presvédcen, Ze Zak ma byt
zasvécovan do téch zdkladnich Cinnosti, které dovedly historicky matematiku k roli,
kterou hraje v soucasné spolecnosti. Jsou to, stru¢né shrnuto, uméni pocitat (pfirozené
dnes s pouzitim techniky), uméni argumentovat, uméni sestrojovat, ale i uméni videét,
a to nejen vidét geometrické ,tvary®, ale predevSim vidét souvislosti a tak prispivat
k porozuméni svétu.

Podle mého nézoru je matematické vzdélavani priliS zatiZzeno verbdlnimi pfistupy na
ukor komunikace c¢innostni (ukaz jak to pocCitas, sestrojis, opravis,. . . ) avizudlni (nakresli,
vymodeluj,. .. ). Je samoziejmé, Ze tyto pristupy je nutno modifikovat podle duSevni
vyspélosti zakd. Na prvnim stupni se patrné spokojime na otdzku Co je to trojiihelnik
s odpovédi ve tvaru obrazku, jestlize vSak student na otdzku Co je to ctyrstén nakresli
Ctyiboky hranol, spokojeni byt nemtzeme, prestoZe toto téleso ma Ctyfi (bo¢ni) stény
a dvé podstavy. Tato chyba miize byt zpisobena verbalnim charakterem vyuky. Obrazek
jako prvek jazyka matematiky ma tu nevyhodu, Ze je obvykle ,konkrétni* (nemiiZeme
nakreslit ,,obecny‘ trojuhelnik) a ,,kompletni*“ (neni z ného vidét postup jeho tvorby).
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7. druhé strany ovSem tato ,.hotovost™ obrazku muize vést nasi intuici, kterd zpravidla
predchazi preciznéj$im zplisoblim fesen.

Ulohy o kresleni Zidle a krychle plné potvrdily ideu, kterou formuloval E. H. Gomb-
richt: Détskd zobrazeni jsou. .. rezidui mnoha smyslovych dojmit uloZenych v paméti,
kde splynuly v typické tvary. .. Stejné jako dité pojimd i primitivni umélec toto zobrazeni
své paméti jako vychozi bod. Bude mit snahu zndzornit lidské télo zpredu, koné z profilu
a jestérku shora ([12], s. 37).

Uloha 4 o ose thlu znovu navozuje otdzku, zda fesen{ tloh je prioritné otazkou logiky
nebo zda zde hraji roli jiné aspekty. Dusan Sindelaf zddraziiuje v knize [14]: Mysleni
v obrazech se neridi zcela tim, ¢im mysleni logické. Jde o motiviku, spise neZ o zdkony. . .
Oblasti této motiviky jsou: podvédomi, vzpominka, asociace, srovndni, prirovndvdni,. . .
([14, s. 139).

Piispévek byl vypracovan v ramci feSeni tikolu GACR 406/08/0710.
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NAMETY NA MATEMATICKE SEMINARE
NA STREDNICH SKOLACH

MARIE NECASOVA!

UvoD

Béhem svého studia fesime velkou fadu riznych dloh. Existuje v§ak mnoho zajima-
vych témat, s nimiZ se setkdme az pfi studiu na vysoké Skole nebo se s nimi nesetkame
viibec. Je pochopitelné, Ze ne kazdy student stfedni Skoly je matematicky zaloZeny, ale
néktefi by se matematice radi vénovali vice nez jen v béZnych hodinach. K tomu slouZzi
pravé matematicky seminéf.

K napsani mé diplomové prace mne inspiroval matematicky semindf na gymnaziu,
kde jsem absolvovala svou uditelskou praxi. Ucitelka se zde okrajové vénovala historii
matematiky a seznamovala studenty s novymi tématy — napt. zlaty fez, Hippokratovy
mési¢ky a jiné. Vzhledem k tomu, Ze ja jsem se s témito tématy setkala az pfi studiu
na vysoké Skole, rozhodla jsem se ve své praci popsat nékterd méné béznd matematicka
témata.

Soucasti diplomové prace jsou pracovni listy, které maji ucitellim slouZzit jako ucebni
materidl. Obsahuji nékolik uloh, které jsou okomentované a vyfesené. Dva pracovni listy
— Hippokratovy pitlmésicky a Tangram byly pouZity s uciteli, ktefi se icastnili popisované
pracovni dilny.

OBSAH DILNY

Ucitelé byli nejprve sezndmenti s vysledky dotazniku, ve kterém byla zjiStovana népli
matematickych semindit na stfednich skoldch. Nésledné se dozveédéli zakladni informace
o Hippokratovych pulmésickéach a o tangramu. Poté dostali dva pracovni listy, které méli
vypracovat, zhodnotit a okomentovat. Dilny se zicastnilo 18 ucitelt z riznych typt skol.

DOTAZNIK

V ramci své diplomové prace jsem se rozhodla zjistit naplii matematickych seminari
na stfednich Skolach. Zajimalo mne, jakym tématim se zde vénuji. Vytvofila jsem dotaz-
nik, ktery se sklada z 10 otazek, a rozeslala ho prostrednictvim e-mailu na 216 Skol v celé
republice. Kontakty na Skoly jsem ziskala prostfednictvim internetu. Vysledny vzorek
tvoii 72 stiednich §kol z riznych &asti Ceské republiky, typy jsou uvedeny na obrizku 1.
66 z nich poskytuje svym studentim matematicky semindf. V dotazniku jsem zjistovala
jednak délku seminafa a pro které ro¢niky jsou semindie pripravovany (vysledky jsou
uvedeny na obrazcich 2 a 3), a jednak napli matematickych seminara.

I'studentka PedF UK Praha, m.neca@post.cz
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Délka matematickych s eminaru na s irednich skolach

Hiednolety
Hdva jednolete
Opouvze dvoulsty
15%
Ojednolety i dvoulety

419 8 W pouze tfilety

Edwulety a tileby

M icdnolety, dvoulety a ety

Obr. 4

Zjistila jsem, Ze 99 % ucitell se v ramci semindii vénuje maturitnim tématiim, prohlu-
buji probiranou latku a zaroven seznamuji studenty s novymi tématy. Zbyvajici procento
Skol se vénuje pouze nékteré z nabizenych moznosti. Naptiklad neprocvicuji maturitni
témata, protoze k tomu slouzi pfedmét nazvany Cvi¢eni z matematiky, ale prohlubuji
probiranou latku a probiraji nova témata. Jin€ naopak maturitni témata procvicuji, ale ne-
vénuji se novym tématim. Hippokratovymi piilmésicky se v semindfich zabyva zhruba
26 % uciteld a zlatému fezu se vénuje pfiblizné 36 % dotdzanych uciteld. Z hlediska
mé diplomové prace mne nejvice zajimalo, jakd nov4d matematicka témata jsou v ramci
seminditi probirdna. Jejich seznam je uveden v tabulce.

diferencidlni a integrdlni pocet, pribéh | matice a determinanty

funkce, limity funkci a posloupnosti

Cramerovo pravidlo Gaussova elimina¢ni metoda
homotetie (stejnolehlost) shodna zobrazeni v prostoru
nekonecna geometricka rada Apolloniovy ulohy

reciproké rovnice iraciondlni a goniometrické nerovnice
reSeni zabavnych matematickych pro-|funkce cyklometrické, hyperbolické
blémi, hlavolamy a hyperbolometrické

Hippokratovy mésicky algebraické rovnice vyssich stupiil
kruhovd inverze fyz. dlohy vyuZitim derivaci a integralt
konstruk¢ni tloh pomoci Cabri AG v prostoru a ve vysSich dimenzich
teorie grafli, teorie mnozin algebraické struktury — grupy

finan¢ni a pojistnd matematika transformace souradnicové soustavy
zlaty tez kvadratické rovnice v oboru C
Hornerovo schéma historie matematiky

Cardanovy vzorce — kubické rovnice dikazové metody

pravdépodobnost a statistika slozit€js$i kombinatorické ulohy
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HIPPOKRATOVY PULMESICKY

Jedna se o ptlmésicky — rovinné ttvary omezené dvéma kruhovymi oblouky, které
maji stejny obsah jako néjaky mnohothelnik (vétSinou se jedna o trojihelnik nebo li-
chobéznik). Lze tedy piesné vyjadrit jejich obsah. Autorem pulmésickil je Hippokrates
z Chiu, fecky matematik, filosof a 1€kaf. Podle né¢j se také mésicky nazyvaji. Hippokra-
tovy ptlmeésicky se také oznacuji jako Hippokratovy mésicky ¢i Hippokratovy menisky.
soucet obsahil je stejny jako obsah pravouhlého trojuhelnika — obvod mésicku je tvoren
pulkruZnicemi, jejichZ priiméry odpovidaji strandm pravouhlého trojihelnika ABC.

PRACOVNI LIST — HIPPOKRATOVY MESICKY

1. Je déan pravouhly trojihelnik ABC'. Dokazte, Ze obsah ptilmésicka sestrojenych nad
odvésnami tohoto pravoihlého trojuhelnika ABC' (vySrafovand oblast na obr. 5) se
rovna obsahu pravouhlého trojihelnika ABC'. Tyto ptlmésicky se nazyvaji Hippo-
kratovy palmeésicky, nékdy se setkdvame i s oznacenim Hippokratovy mésicky nebo
menisky.
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Obr. 5

2. Sestrojte Hippokratovy piilmésicky nad stranami pravouhlého trojihelnika ABC.
Délky odvésen trojuhelnika jsou |AC| = 8 cm, |BC| = 6 cm. Vypocitejte obsah
téchto ptlmésick.

3. Necht lichobéznik ABC' D tvorii polovinu pravidelného Sestitihelnika o strané 6 cm.
Nad jeho stranami sestrojime pulkruznice. Vypocitejte obsah vybarvenych Hippokra-
tovych mésickili na obrazku 6.

4. Pokuste se zjistit, kdy se bude obsah tfi mésick, ktery jste vypocitali v tloze 3, rovnat
obsahu lichobéznika ABCD.
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PRACOVNI LIST — TANGRAM

Tangram je stard ¢inska skladacka, ktera se jiz cela staleti t€Si nehasnouci popularité.
Hrace vsech vékovych skupin fascinuje skutecnost, Ze ze sedmi dilkt skladacky lze slozit
opravdu velké mnozstvi rozmanitych utvart. Jedna se o geometrické obrazce, predmeéty,
zvitata a lidské postavy v charakteristickych postavenich. Pro sestaveni kazdého obrazku
je vzdy nutno pouzit v§ech sedmi dila.

Tangram lze vyuzit k dokazovéani Pythagorovy véty pro rovnoramenny trojuhelnik.
MiiZeme zkoumat obsahy jednotlivych dili tangramu, zjistovat délky stran dili. Pomoci
né¢j miZeme pretvaret jeden geometricky ttvar na jiny o stejném obsahu.

Tangram je mozno také pouZit jako motivacni prvek ve cvicenich matematiky. M-
Zeme zadat studentim sadu dloh k samostatné praci a pokud je nékdo hotov, miZze si vzit
hlavolam, aby nevyruSoval ostatni. Zbytek studentti muze v klidu pokracovat v fesen.
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1. Seznamili jste se s tangramem, vite, jak vypada. Narysujte tento Ctvercovy tangram se
vSemi jeho dilky, pokud vite, ze:

e odvésna velkého trojuhelniku mé presné stejnou délku jako prepona stfedniho
trojuhelniku,

e odvésna stiedniho trojihelniku mé stejnou délku jako prepona malého troj-
thelniku a jedna ze stran rovnobéZniku,

e odvésna malého trojuhelniku ma stejnou délku jako strana Ctverce a druhd strana
rovnobéZzniku. Stranu Ctverce zvolte o libovolné velikosti a tak, abyste mohli
s obrazkem dale pracovat. Déle zjistéte délky stran jednotlivych dild tangramu
(maly trojihelnik, stfedni trojihelnik, velky trojihelnik, ¢tverec, rovnobéznik),
kdyz velky ¢tverec ma stranu o délce a.

2. Vypocitejte obsahy jednotlivych dili sklddacky. Co o nich miiZete fici? Maji nékteré
utvary stejné obsahy? Je néktery obsah ndsobkem jiného obsahu?

3. Maji nékteré ttvary skladacky stejny obvod? Pokud ano, uvedte které.

4. Vystiihnéte si sestrojeny tangram a nejdiive jej sestavte zpét do Ctverce. Poté sestavte
trojihelnik a zakreslit si jej na papir. Nezapominejte, Ze vZdy musite pouZit vSech sedm
dild tangramu.

5. Vytvorte ze vSech dilka tangramu postupné obdélnik s jednou stranou dvakrat delsi nez
druhou a lichobéznik s dolni stranou tfikrat dels$i nez horni. Zakreslete je. Porovnejte
obsahy téchto tutvart. Jaké budou?

6. Slozte nékteré z konvexnich utvard podle piedlohy (obr. 8). Ctverec, trojihelnik,
obdélnik a lichobéznik jste uz sklddali v pfedchozich ukolech. Existuji néjaké zdvislosti
mezi stranami nékterych utvara?

ZAVER

Potvrdilo se mi, Ze o netradini témata pro matematické seminare maji ucitelé zajem
a ze zejména pracovni listy doplnéné komentarem o tématu jsou pro né vhodné. V pribéhu
dilny ucitelé reSili mnou zadané ulohy a poskytli mi fadu cennych doporuceni, ktera jsem
do vyslednych pracovnich listii zapracovala. Doporuceni se tykala zejména formulace
uloh, aby byly pro studenty srozumitelné. Pracovni dilna byla pfinosem nejen pro moji
diplomovou préci, ale snad i1 pro ucitele. Dovédéli se nové informace, protoZe vétSina
z nich napriklad neslysela o Hippokratovych pialmési¢kach.

Kone&n4 verze pracovnich listii je vystavena na webovskych strankich SUMA JCMF
(www.suma. jemf . cz, sekce Metody prace).
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HRAVA ALGEBRA S POLYMINY

JAROSLAV ZHOUF!

Uvop
Clanek si klade za cil predloZit problémy rekrea¢ni matematiky, ilustrovat nékteré
mySlenky a metody pouZivané v kombinatorické geometrii. PfedloZzené problémy lze

'PedF UK, Praha; jaroslav.zhouf @pedf.cuni.cz
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reSit experimentovanim, ale také logickym uvazovanim. Lze je pouZzit pfi praci se zaky
na vsech stupnich $kol, a to s vétSinou zak, pripadné jen s talentovanéj$imi zaky.

Clanek je koncipovan jako ndmét na vytvafeni ,,nové teorie® ve vyuce matematiky.
Zde konkrétné nova teorie propojuje algebru s geometrii a kombinatorikou. Tato teorie ma
vyvolat obecnéjsi pohled na strukturu matematiky, ma narusit klasické Skolni uvazovani.
Konkrétné zde se objevuji rovnice, které maji v této teorii jiné feSeni neZ doposud ve
Skolské matematice prezentované.

POoJMY POUZITE V CLANKU

V ¢lanku se pouziva pojem polymino. Je to utvar sloZzeny z jistého poctu Ctvercii
se shodnymi stranami, v nichZ kazdy ¢tverec méa spolec¢nou asponl jednu stranu s jinym
¢tvercem (s vyjimkou monomina). Podle poctu ¢tverci jde o monomino, domino, trimino,
tetramino, pentamino atd. [2]. Existuji 1 trojihelnikové a Sestitihelnikova polymina, jimi
se ale tento Clanek nezabyva.

V Clanku vystupuji Ctvercova trimina a tetramina. Trimina jsou dvojiho tvaru:

I-trimino L-trimino

Tetramin je pét tvari:

JEDNODUCHA ALGEBRA S TRIMINY

V dalsich tivahédch budeme manipulovat s obrazci trimin. Pro tuto manipulaci si ozna-
¢ime jednotliva trimina proménnymi, napt. x, y,. . . Proménné chipeme tak jako obvykle,
tj. Ze v riznych pripadech miiZe jedna proménnd oznacovat riiznd trimina. V nasledujicich
situacich budou proménné plnit hlavné druhou funkci, a to funkci neznamych v rovnicich.
Z trimin budeme skladat jednoduché obrazce. PriloZzeni dvou trimin k sobé€ jednou celou
stranou budeme povazovat za operaci, kterou zde oznac¢ime operdtorem +. Soucet dvou,
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tif atd. trimin stejného tvaru zapiSeme jako nasobek. Znakem = oznacime relaci (vztah)
shodnosti dvou vytvorenych obrazci.

ALGEBRA SE DVEMA TRIMINY

Nejprve se zaméfime na skladani obrazci ze dvou trimin. V tomto piipadé mohou
nastat dvé situace:

A: Dvé trimina jsou stejnd.
B: Kazdé ze dvou trimin je jiné.

Podle toho muZeme dostat tfi teoretické mozZnosti rovnosti: A = A, A = B,
B = B. Hledejme tedy obrazce, které spliuji tyto tfi rovnosti. Sestavme proto rov-
nice pro nezndma4 trimina, aby byly splnény tyto tfi rovnosti.

Rovnost A = A nastane, pokud najdeme trimina x, y spliiujici rovnost 2z = 2y, ¢ili
pokud vyfeSime rovnici 2z = 2y. Tato rovnice ma dvé feSeni zndzornéna na obrizku:

.

Nejpodstatnéjsi pii feSeni rovnice 2x = 2y je to, Ze z rovnosti 2x = 2y neplyne
xr =y, jak jsme zvykli v algebie s Cisly. Uvédomme si ale, Ze z rovnosti £ = y rovnost
2z = 2y vyplyva, coz je v souladu s algebrou s Cisly. Celkové v pfipadé algebry s triminy
kraceni/rozSifovani dvéma neni ekvivalentni dpravou.

Rovnost A = B nastane, pokud bude vyfesena rovnice 2x = x + y. Ukaze se, Ze
tato rovnice feSeni nema. K dliikazu je mozné pouzit trojbarevnou Sachovnici, v niZ se
pravidelné stiidaji vZdy celé radky obarvené jednou barvou, kazdé dva sousedni fadky
maji jinou barvu. Na tuto Sachovnici se kladou k sobé dvé stejnd trimina v§emi moznymi
zpusoby a pocita se, kolik Ctverecki stejné barvy pokryji. Pak se k sobé prikladaji dvé
rizna trimina a opét se pocita pocet zakrytych ¢tverecki stejné barvy. Pfi Zadném pokryti
nemaji dva stejné obrazce pokryty stejny pocet policek stejné barvy. V piipadé této
rovnice z rovnosti x = y rovnost 2x = x + y neplyne, coZ je jind situace nez v pripadé
A=A

Rovnost B = B nastat nemuze, protoZe sice na levé strané rovnosti mlize byt soucet
x + y, ovSem na pravé strané uz zadny takovy soucet vzniknout nemiiZe, protoze mame
k dispozici jen dvé trimina.
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ALGEBRA SE TREMI TRIMINY

V piipadé tii trimin mohou nastat tf1 situace:
C: Tvi trimina jsou stejnd.
D: Prdvé dvé trimina jsou stejnd.
E: VSechna ti trimina jsou jind.

Podle toho miZeme dostat Sest rovnosti: C = C,C =, C =E, D =D, D = F,
E=F.

Rovnost C' = (' nastane, pokud najdeme trimina x, y spliiujici rovnost 3z = 3y, ¢ili
pokud vyfeSime rovnici 3z = 3y. Ukéze se, Ze tato rovnice feSeni nemd. K dikazu je
mozné pouZzit trojbarevnou stiidavou Sachovnici.

Rovnost C' = D predstavuje vyfesit dvé rovnice, a to 3x = 2z +y, nebo 3x = x+ 2y.
Prvni rovnice feSeni nema a da se to overit opét na trojbarevné stridavé Sachovnici. Druha
rovnice feSeni md a nékterd jeji feSeni jsou na obrazku:

Rovnice 3z = x + 2y ma feSeni, protoZe mé feSeni rovnice 2z = 2y. TotiZ ke dvéma
existujicim shodnym obrazciim je mozno na stejné misto prilozit trimino x. Naopak
ale neplati, Ze kazdé feSeni rovnice 3r = = + 2y vede odebranim trimina x k feSeni
rovnice 2x = 2y. Pfikladem toho je posledni rovnost obrazcti na predchozim obrazku,
kde v levém obrazci odebereme levé trimino L a v pravém obrazci pravé trimino L.

Rovnost C' = FE nastat nemtiZe, protoZe sice na levé stran¢€ rovnosti miiZze byt sou-
cet 3x, ovSem na pravé stran¢ uz zadny takovy soucet vzniknout nemuize, protoZze mame
k dispozici jen dvé trimina.
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Rovnost D = D je vyjadiena feSenim rovnice 2x + y = x + 2y. Tato rovnice ale
feSeni nema a da se to ovérit opét trojbarevnou stfidavou Sachovnici. Opét zde nastdva
situace, kdy z platné rovnosti z + y = x + y neplyne rovnost 2x + y = = + 2y.

Rovnost D = E nastat nemtiZe, protoZe sice na levé strané rovnosti miize byt soucet
2x 4y, ovSem na pravé stran¢ uz zadny takovy soucet vzniknout nemiiZe, protoZe mame
k dispozici jen dv€ trimina.

Rovnost £ = E nastat nemuZze, protoze mame k dispozici jen dvé trimina.

ALGEBRA SE CTYRMI TRIMINY
V piipadé Ctyf trimin miZe nastat pét situaci:
F: Cty#i trimina jsou stejnd.
G: Pravé tii trimina jsou stejnd.
H: Dvé a dvé trimina jsou stejnd, ale ne vSechna stejnd.
I. Prdvé dvé trimina jsou stejnd.
J: VSechna Ctyri trimina jsou jind.
Podle toho mazeme dostat 15 rovnosti: ¥ = F, F =G, F =H,F =1, F = J,
G = G,... Tyto rovnosti generuji ale jen Sest moznych rovnic: 4o = 4y, 4o = 3z + v,

dr = v+ 3y, 4o = 22+ 2y, 3x+vy = v+ 3y, 3 +y = 2z + 2y. Jejich feSeni ponechdme
jako otevieny problém.

ALGEBRA SE DVEMA TETRAMINY

U tetramin se zaméfime pouze na algebru se dvéma tetraminy, a to pouze kvili
demonstraci, nebot prace s vice tetraminy je uz pomérné rozsahla. Mohou tedy nastat
dvé situace:

A: Dvé tetramina jsou stejnd.

B: KaZdé ze dvou tetramin je jiné.

Podle toho muzeme dostat tfi teoretické moznosti rovnosti: A = A, A= B, B = B.

Rovnost A = A pfedstavuje feseni rovnice 2x = 2y. Tato rovnice ma vSechna feseni
znazornéna na obrazku (viz [1]):

Rovnost A = B vede na feSeni dvou rovnic, a to bud 22 = x + y, nebo 2z = = + v.
Prvni rovnice feSeni nemd, druhd rovnice ma feSeni znazornéna na obrazku (viz [1]):

Rovnost B = B vede nafeSeni dvourovnic,atobud z+y = u+v,nebox+y = r+z.
Prvni rovnice feSeni nemd, druha rovnice ma feSeni znazornéna na obrazku (viz [1]):
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ZAVER

Clanek nds seznamuje s netradiéni algebrou a s platnosti, &i spise neplatnosti pravidel,
na kterd jsme zvykli pfi pocitani s Cisly. (V literatufe se algebra pracujici s tetraminy
nazyva tetris algebra [1].) M4 se tim akcentovat promySleni prace s matematickymi
objekty a nikoli jen pouhé prebirdni poznatki z pfedchoziho studia matematiky. Uvahy
zde provedené je mozné jesté zvétSovat do Sitky 1 do hloubky. Napft. je mozné uvazovat
operaci odebirdni polymin, je mozné pracovat s dalSimi typy polymin.

Clének je vhodnym namétem prace v matematickych krouZcich. Velice vhodny je pro
praci s talentovanéjSimi zaky v matematice.

Prispévek vznikl za podpory grantu GAUK 4309/2009/A-PP/PedF.
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Dalsi prispévky

MULTIMEDIALNI NOTEBOOKOVA
UCEBNA KMDM

NADA STEHLIKOVA!

Pracovnici na KMDM PedF UK fesili spolu s KBEV a KCHDCH v roce 2008
projekt FRVS Podpora ICT v piipravé budoucich ucitelii pFirodovédnych predmétii.
Jednim z jejich cild bylo zakoupeni a vyuZiti notebookové ucebny, kterou méli moznost
vyuZzit 1 icastnici konference Dva dny s didaktikou matematiky.

Multimedidlni mobilni notebookovd ucebna byla zakoupena a v letnim semestru
2007/2008 a v zimnim semestru 2008/2009 vyuZivdna ve vyuce vSech tii zaintereso-
vanych kateder. Konkrétné v pravidelné vyuce v kurzech Sazba matematického textu
a Numerické metody a ndrazové v kurzech Didaktika matematiky, Analytickd geomet-
rie, Polynomicka algebra, Diferencidlni pocet, Pravdépodobnost a statistika, Diplomovy
seminaf, Chemickd informatika, Genetika a molekularni biologie, Kurz mineralogie a ge-
ologie.

Utastnici konference m&li moznost vyuZit i multimedidlni semindrni mistnost spo-
jenou s e-learningovou studovnou a pracovnou, v niz se pravidelné kona vyuka kurzl
Didaktika matematiky, CLIL, Elementarni matematika, Integrdlni pocet a Algoritmy.
Pfi tom je vyuzivan zejména potencidl, ktery skytd interaktivni tabule. Dédle se u¢ebna
vyuziva pro Matematicko-didakticky seminai katedry matematiky a seminéte pro dok-
torandy.

Zavérem dodejme, Ze zejména pro budouci ucitele je dilezité, aby méli prileZitost
pravidelné pfi své vyuce pracovat s interaktivni tabuli, pocitaci a dalSimi technickymi
prostiedky typu dataprojektu, audiotechniky apod., protoZe v praxi se od nich jejich
vyuzivani ve vyuce bude samoziejmé oCekavat.

!'Univerzita Karlova v Praze, Pedagogicka fakulta; nada.stehlikova@pedf.cuni.cz
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E-LEARNINGOVA MULTIMEDIALNI
PODPORA KURZU DIDAKTIKA _
MATEMATIKY PRO 1. A 2. STUPEN ZS

NADA STEHLIKOVA!

V roce 2008 jsme byli fesitelé projektu FRVS s vy$e zminénym ndzvem, jehoZ
cilem bylo vytvoreni e-learningovych modulii jako podpory kurzi didaktiky matematiky
v prezen¢ni 1 kombinované formé studia ucitelstvi matematiky a prvniho stupné.

Bylo vytvoreno Sest e-learningovych modultl v systému MS Class Server. Moduly
jsou interaktivni, tj. studenti odpovidaji na zadané otazky piimo v modulu a ucitel ma
moZznost jejich odpovédi komentovat a bodovat je. Vyucujici si miZe vybrat, ktery modul
se pro jeho ucely nejvice hodi. Pro vétsi provazanost pripravy uciteli na riznych stupnich
Skol mohou byt moduly primarné uréené pro budouci ucitele prvniho stupné pouzity
i u budoucich uciteld matematiky a naopak.

KaZzdy modul bude popsan kratkym nazvem, cilovou skupinou studentli a stru¢nym
obsahem.

Uvodni kurz k analyze videi. (Budouci uitelé matematiky na 2. a 3. stupni 3kol,
budouci ucitelé prvniho stupné.) Cilem modulu je, aby si studenti uvédomili, ¢eho si
ve videozdznamu hodin matematiky v§imaji a co zanedbdvaji. Zpétnou vazbu, kterou
takto ziskaji, vyuziji v dalSich modulech, kdy maji analyzovat rizné zaznamy z hodin
matematiky. Modul je zaloZen na videozaznamu celé€ vyucovaci hodiny matematiky, ktery
studenti shlédnou, a pak odpovidaji na otazky tykajici se organizacnich forem, ¢innosti
ucitele, ¢innosti zakl, matematické latky apod. Po opakovaném shlédnuti hodiny jsou
vyzvani k napsini vlastniho komentéare a k navrZzeni svého pfistupu k vyuce dané latky.

Podnétna vyuka matematiky. (Budouci ucitelé matematiky na 2. a 3. stupni $kol,
budouci ucitelé prvniho stupné.) Modul je organizovan kolem sedmi principtt podnétné
vyuky. Kazdy z nich je stru¢né popsan a ilustrovan videoukdzkami z rtznych hodin
matematiky, u nichZ je jeden nebo vice kol pro studenty. Nékteré videoukazky jsou pro
vétsi prehlednost doplnény transkripci. Modul je doplnén odkazy na relevantni literaturu.

Pristupy k vyuce v planimetrii. (Budouci ucitelé matematiky na 2. a 3. stupni $kol.)
U vybranych planimetrickych poznatkl (napf. véty o shodnych trojihelnicich, kosinova
véta, Pythagorova véta, Thaletova véta) je popsano nékolik zpiisobu jejich vyuky. Tyto

'Univerzita Karlova v Praze, Pedagogicka fakulta; nada.stehlikova@pedf.cuni.cz
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zpusoby jsou zpravidla ilustrovany videoukazkami z riznych hodin matematiky, k nimz
studenti vypracovavaji ukoly. Modul navazuje na ptfedchozi v tom, Ze studenti rozhoduyjf,
kam by zaradili predlozené zpisoby na pomyslné ose od nejinstruktivnéjsiho k nejpod-
nétnéjSimu. Modul je doplnén odkazy na relevantni literaturu a internetové zdroje.

Geometricka reprezentace zlomkii. (Budouci ucitelé prvniho stupné, budouci ucitelé
matematiky na 2. a 3. stupni Skol.) Modul je zaloZen na videozdznamu jedné vyucovaci
hodiny, ktera je rozdélena na fragmenty. Ty jsou opatfeny otazkami pro studenty a didak-
tickymi komentéfi, které si student mtize precist po zodpovézeni otazek. Zdliraznény jsou
zejména fragmenty, v nichz se vyskytuje prace s chybou a konstruktivisticky eventuadlné
transmisivni pristup ucitele k vyuce. Na zavér jsou formulovdny globdlni otdzky sméro-
vané do kognitivni oblasti Zaku i do oblasti interaktivni. Modul je doprovazen odbornym
textem o podnétném vyucovani.

Vyuka indického nasobeni ve 3., 4. a 5. ro¢niku zakladni Skoly. (Budouci ucitelé
prvniho stupné.) Modul sestdva z videozdznamu tii vyu€ovacich hodin, ve kterych vyucu-
Jici seznamuje zaky s Brahminskym ndsobenim. Hodiny jsou vyucovéany podle jediného
scénare, ale tfemi vyucujicimi ve tfech riznych roc¢nicich zdkladni Skoly. Materidl je
zpracovan obdobné jako u predchoziho modulu. Jsou zdiiraznény otazky smérujici ke
konstruktivistickym pristupiim k vyuce, k praci s chybou a k individudlnim pfistupiim
k Zakiim vzhledem k jejich potfebam. Odborny text, ktery je pfiloZen, je tvod k indivi-
dualizaci vyuky.

Diagnosticka analyza pisemnych praci Zaki — mnohothelniky. (Budouci ucitelé
prvniho stupné.) Pfi préci s timto materidlem se studenti u¢i analyze pisemnych praci zak.
Modul obsahuje naskenované ukazky pisemnych feSeni zakl 4. rocniku udloh tykajicich
se mnohothelnikl vepsanych do kruznice (ciferniku). Studenti maji zjiStovat zajimavé
jevy ukryté v téchto feSenich a poté je porovnat se seznamem jevi pofizenym autory.
Nakonec jsou vedeni otdzkami k analyze jevi: Co je na tomto jevu pozoruhodného? Co
je zde spravné ¢i nespravné z hlediska matematiky? Jaka je priCina tohoto jevu? Jaké by
byly moZné reedukacni postupy? Jaka je vazba tohoto jevu k ostatnim jevim? Pfilozeny
odborny text je o chybach, jejich pricinich, typech a reedukaci.

Moduly jsou v soucasnosti vyuzZivany jako podpora kurzii Didaktika matematiky pro
budouci ucitele 1. stupné a pro budouci ucitele matematiky 2. a 3. stupné Skol v prezen¢ni
i kombinované formé studia. Pfedpokldddme, Ze budou vyuZity 1 v dalSim vzdé€lavani
uciteld.

Zavérem dodejme, Ze moduly jsou charakteristické tim, Ze jsou zaloZeny nejen na
odbornych textech, ale zejména na videozdznamech vyuky matematiky v riznych ro¢ni-
cich zékladni Skoly, kolem nichZz jsou navrZeny ucebni tkoly pro budouci ucitele s cilem
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propojit teoretické poznatky ziskané ve studiu na vysoké Skole s jejich praktickym uplat-
nénim a rozvijet schopnost reflexe budouciho ucitele jako nastroje sebezdokonalovani.

APLIKOVANA MATEMATIKA NA
TECHNICKYCH UNIVERZITACH

ALENA VAGASKA!

Abstrakt: Vzhladom na inovativny pristup k vyucbe matematickych predmetov na
technickych univerzitich sa autorka ¢lanku zaoberd metodickymi postupmi vyucby pred-
metu Aplikovand matematika na Fakulte vyrobnych technol6gii Technickej univerzity
v KoSiciach, s dorazom na vyuzitie vhodnej pocitacovej podpory.

UvoD

V edukdcii matematickych predmetov na technickych univerzitach je smerodajnym
cielom pripravit' studentov na zvladnutie odbornych predmetov, t.j. rozvijat'u nich schop-
nost” aplikovat’ nadobudnuté vedomosti z matematiky vo svojom odbore pocas Studia
a neskor aj v technickej praxi. V sulade s tymto cielom sme po Strukturalizécii vysoko-
Skolského Stidia na FVT Technickej univerzity v KoSiciach uvitali zavedenie predmetu
Aplikovand matematika v 1. ro¢niku inzinierskeho Studia s rozsahom 2/2 ukonéeného
semestralnou skuskou. V zimnom semestri Sk. r. 2008/2009 sa zah4gjila vyucba tohto pred-
metu s prvymi absolventmi bakaldrskeho Studia. V ¢lanku uvadzam metodické pozndmky
na vyucbu daného predmetu na zdklade skusenosti ziskanych na tzv. pocitacovych cvi-
¢eniach.

IMPLEMENTACIA IKT DO VYUCBY APLIKOVANEJ MATEMATIKY

Pri tvorbe obsahovej ndplne predmetu Aplikovana matematika na FVT TUKE sa
vychddzalo zo skuto¢nosti, Ze v dosledku Strukturalizécie vysokoskolského Studia boli
zruSené niektoré matematické predmety, medzi nimi aj predmet Numerickd matematika
a Statistika. Vzhl'adom na to, Ze metédy numerickej matematiky a Statistiky majd svoje
opodstatnenie pri rieSeni technickych problémov v ramci vypracovavania diplomovych
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prac, obsahova napln Aplikovanej matematiky na to reflektovala. V tomto zmysle bol
definovany aj ciel daného predmetu: ,,Cielom prednésok a cviceni je, aby Studenti ziskali
teoretické a praktické poznatky z vybranych numerickych metdd a Statistiky s predpokla-
dom, Ze ich budu vediet’ vyuZit pri tvorbe a aplikécii algoritmov na rieSenie konkrétnych
uloh s podporou PC.*, ako sa dozvedame z tzv. informacného listu predmetu.

Predmet Aplikovana matematika poskytuje dostatocny priestor pre inovativne pristupy
k vyucbe prostrednictvom implementacie IKT do vyucby a zavadzanim novych foriem
vyucCby. Cvicenia, priebezné kontroly poCas semestra ako aj pisomna Cast’ skuSky sa
totiz realizujd vylu¢ne v pocitaovej ucebni, ¢o je vzhladom na pracnost’ vypoctov v nu-
merickych metdédach a naro¢nost’ matematickych vypoctov v technickych aplikaciach
nevyhnutnostou a samozrejmostou. PocitaCom podporovana vyucba Aplikovanej mate-
matiky na FVT s danou obsahovou ndpliiou ma mnozstvo vyhod, medzi ktoré nesporne
moZeme zaradit’ zvySenie motivacie Studentov, velké grafické a zobrazovacie moznosti
sucasnych PC, ktoré umoziiuju vizualizdciu a simuléciu vztahov, no hlavne ¢iasto¢nu, ¢i
dokonca uplnu eliminéciu rutinnych prac a pracnych vypoctov (najmé ¢o sa tyka nume-
rickych metdd) [1]. AvSak pocitacova podpora vyucby prinasa aj urcité nevyhody, na ¢o
upozornim neskor.

APLIKACIE MS EXCELU VO VYUCBE APLIKOVANE]J MATEMATIKY

Pri rieSeni konkrétnych uloh na cviceniach z Aplikovanej matematiky sa na FVT
vyuziva v sicasnosti MS Excel. Je samozrejmé, Ze sme na cviCeniach pri rieSeni tloh
mohli vyuzivat’ aj iny softvér, napr. MATLAB, MAPLE a pod. No kedZze MATLAB je
na FVT v bakaldrskom S$tidiu zaradeny len medzi voliteIné predmety, nemohli sme sa
spoliehat’ na zru¢nosti v praci s tymto matematickym programom u vSetkych Studentov.
Nezanedbatelna Cast’ Studentov by bola na cvi¢eniach v nevyhode. Ich aktivnejsie sa za-
pojenie do vyucby bo bolo takmer nemozné vzhladom na ich neschopnost’algoritmizacie
prislusnej metédy v MATLABE. Preto sa MS Excel javil ako vhodnejSia volba, ak sme
vzali do tvahy jednoduchost’ prace v prostredi MS Excel a v neposlednom rade aj jeho
lahku dostupnost.

Uvedieme si priklad metodického postupu pri vedeni cvicenia z Aplikovanej ma-
tematiky napr. na tému ,,Numerické metddy rieSenia nelinedrnych rovnic®. V odbor-
nych predmetoch, ¢i v technickej praxi sa totiz ¢asto mozno stretnut’ s algebraickymi
a transcendentnymi rovnicami, ktoré sa nie vzdy daja rieSit’ analyticky (presné urcenie
korenov rovnice). Napr. v odbornom predmete Pruznost’a pevnost’ pri posudzovani sta-
bility pruta, t.j. pri urovani Eulerovej kritickej sily Fj a kritick€ho napitia o}, pre prut
konstantného prierezu s plochou A, ktory je na jednom konci votknuty a druhy koniec
prita je kIbovo uloZeny, je potrebné vyriesit’ diferencidlnu rovnicu s okrajovymi pod-
mienkami. Pri hladani jej netrividlneho rieSenia narazime na rovnicu tgx = x, ktord
nevieme vyrieSit’ analyticky. V takych pripadoch je vhodné pouzit numerické a grafické
metddy rieSenia rovnic, ktoré sice umoZiuji ndjst’ len pribliZzné rieSenie rovnice, avSak
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s pozadovanou presnostou. Pri oboch metédach sa vo velkej miere realizuje vyuzitie PC.

V predmete Aplikovand matematika u¢ime Studentov vyuzivat pri rieSeni neline-
arnych rovnic metédu bisekcie, metodu Regula-falsi, Newtonovu a iteraénu metodu.
Niekedy rovnaké ulohy narocky rieSime roznymi numerickymi metdédami, aby Studenti
mali moZnost’ porovnat’ich presnost, naro¢nost’ pocas rieSenia, ¢i rychlost konvergencie.
Vzhladom na vyuzitie vypoctovej techniky si to méZzeme dovolit, nie je to ¢asovo na-
ro¢né a ma to svoj efekt. Nasim cielom na cvi¢eniach totiZ nie je len Studentov zoznamit’
s algoritmami numerickych metdd a s ich pouzivanim za vhodnej pocitacovej podpory.
Chceme, aby Studenti vedeli nielen zdkladné vzorce vztahujice sa k danym numerickym
metddam, ale aby boli schopni rozpoznat ich obmedzenia, slabiny. Aby vedeli zd6vod-
nit, kedy dana metdda diverguje a preco, preCo pouzit radSej inu. Preto na cviceniach
Studentom ukazujeme na urcitych prikladoch divergenciu vybranych metdd a to ako pri
nesplneni podmienok konvergencie, tak 1 v dosledku numerickej nestability vypoctu. Na
konkrétnom priklade poukdZeme na tieto atribity a na moznosti vyuZzitia MS Excelu vo
vyucovani Aplikovanej matematiky.

Metédou regula-falsi vypocitajme s presnostou € = 107° najvicii redlny korefi rov-
nice

23— 522 — 8+ 6=0 (7)

Cielom ¢lanku nie je uvadzat teoretické zaklady jednotlivych metéd, Studentom ich
na cvieniach ozrejmujeme cez prezentacie, odkial IahSie pochopia vyznam jednotlivych
vztahov a podmienok pre iterdcie. Pri metdde regula-falsi je podstatné Studentom uviest,
Ze tato metdda (ind¢ nazyvana aj metdda tetiv) pri rieSeni rovnice f (x) = 0 vychadza
ztoho, Ze naintervale (a, b),kde f (a)- f (b) < 0je funkcia f (x) nahradend Newtonovym
linedrnym interpolaénym polynémom, priamkou. Postupnost’ iterdcii po¢itame potom
podla vztahu

Tpy1 = Tp — f (xn) —
Itera¢nd postupnost {z,, } konverguje ku koretiu . Zaciato¢ny bod iteracie g a pevny
bod iterdcie T musia spliiat’ tieto podmienky:

f(@o) - f" (z0) <0
f@-f(z)>0 )

(x, —Z),mn=0,1,2... (8)

Iteraény vypocet sa ukonci, ak je splnend podmienka |x,,.1 — z,,| < ¢, kde € je poza-
dovand presnost rieSenia. Pri numerickom rie$en{ nelinedrnych rovnic v tvare f (x) = 0
musime vzdy najprv urobit separaciu korefiov rovnice a potom vybrat’a realizovat’ vhodnu
numerickd metédu. UZ pri separdcii koreiov moéZeme demonstrovat’ vyznam pocitacove;]
podpory vyucovania Aplikovanej matematiky, konkrétne silu nastroja MS Excel. Ako
vidno z obr. 1, sta¢i v jednom stIpci (v naSom pripade v stlpci G) vytvorit’ &iselni po-
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stupnost’. Pre nas priklad ma rovnica redlne koeficienty, preto vSetky redlne korene st
vintervale (—9, 9) [Majeréak]. V druhom stlpci vlozime do bunky H2 predpis l'avej strany
nelinedrnej rovnice f () = 0, t.j. v naSom pripade predpis =G2~3-5*xG2"2-8*G2+6. Vy-
uzijuc relativny odkaz ndm Excel vyrata funkéné hodnoty v dal$ich bodoch. Velmi rychle
zistime intervaly, na ktorych dochéddza k tzv. znamienkovej zmene funkénych hodnot.
Na obr. 1 mame intervaly, v ktorych sa nachadza koreii rovnice, vyznacené v stlpci H

farebne. Na tychto intervaloch je totiz splnend podmienka f (a) - f (b) < 0. KedZe my
hl'addme najvacsi redlny koreti, dalej budeme pracovat’s intervalom (6, 7).

Microsoft Excel - Aplik.mat.
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Obr. 1: Intervaly kofene rovnice

V metdde regula-falsi potrebujeme urcit zaciatony bod iterdcie zy a pevny bod
iterdcie T podl'a podmienok zo vztahu (3). S Excelom je to opit’ velmi jednoduché, staci
do dalSieho stlIpca (stlpca ) vloZit predpis pre druhi derivaciu funkcie a hned je zrejmé, Ze
xg = 6ax = 7.Vstlpcoch A aZ E je realizovany vypocet metodou regula-falsi. Do bunky
A2 vlozime ¢&islo 6, do bunky B2 lavd stranu rovnice, t.j. hodnotu f (x) v zafiato¢nom
bode, teda predpis =A273-5%xA272-8*%A2+6, do bunky C2 ¢islo 7, do bunky D2 hodnotu
v pevnom bode, t.j. predpis =C273-5%C2~2-8*C2+6. V bunke A3 je iteraCny vzorec
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(2), ktory po prepise v Exceli vyzerd nasledovne: =A2-B2/ (B2-$D$2) x (A2-$C$2). Tu
uz Studenti musia vediet’ pouZzivat’ absolitny odkaz. Cez relativny odkaz vzhladom na
bunku B2 doplnime bunku B3. V bunke E3 je prepis vztahu |x,.1 — z,,| < € pre presnost’
rieSenia, t.j. =ABS (A3-A2). Ak oznaCime pole A3—E3, tak cez relativny odkaz nam Excel
velmi rychle vypocitava jednotlivé iteracie. Z obr. 1 vidno, Ze pozadovana presnost’ je
splnend pri deviatej iterdcii. Koreti a = 6 14325 je vyznaceny v bunke A10, poZzadovana
presnost’ v bunke E10.

Excel mé svoje opodstatnenie aj pri grafickej interpretdcii separdcie koreiov, t.j.
grafickom rieSeni nelinearnych rovnic a sustav nelinearnych rovnic. MS Excel dokdze
z vypocitanych tdajov velmi jednoducho vytvarat’ grafy rdoznych typov. Graficka in-
terpreticia umoZziiuje Studentom skontrolovat’ svoje vypocty a taktieZ podporuje roz-
voj matematickej predstavivosti. Na obr. 2a mdme v Exceli zndzorneny graf funkcie
y = f(z) = 23— 52% — 8x+6 . Vidime, Ze v bodoch, v ktorych graf tejto funkcie pretina
os x, sa nachadzaju korene rieSenej rovnice (1).

Na obr. 2b je ukdzka rieSenia rovnice (1) Newtonovou metédou v Exceli. Je zrejmé,
Ze pri tejto metdde je vysSia rychlost konvergencie.

Microsoft Excel - Aplik.mat.
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Obr. 2: (a) Graf funkcie y = f () = 23 — 522 — 8z + 6; (b) RieSenia rovnice
Newtonovou metdédou

Z AVER

NadSenie Studentov z moznosti vyuzivat pri rieSeni uloh MS Excel bolo evidentné uz
pri tvodnych témach Aplikovanej matematiky (aproximaécia funkcii, numerické metody
rieSenia nelinedrnych rovnic, rieSenie sustav linearnych a nelinearnych rovnic, numericky
vypocet integralu. . . ). Studenti ocefiovali moZnost grafickej interpreticie a mnohokrit si
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uvedomovali, kolko pracnych vypoctov za nich vykona MS Excel, ¢o sa im velmi ratalo.
No ukdzalo sa, Ze pre niektorych Studentov priliSna dovera vo vypoctovu techniku viedla
k podcenovaniu teoretickych znalosti, ¢o viedlo k problémom interpretovat’ vysledky
ziskané v Exceli. To sa prejavovalo uz pocas priebeznych kontrol a aj neskor na skus-
kach. Neda mi nespomenut, Ze u tychto Studentov prvého ro¢nika inZinierskeho Studia
sa taktieZ negativne prejavila skuto€nost, Ze prvaci v inZinierskom $tidiu nemali Ziadny
matematicky predmet predchddzajice dva roky, naposledy v letnom semestri 1. ro¢nika
bakalarskeho Studia. Je to dlha doba, preto sa Styl vykladu uciva na cviceniach ¢asto musel
prispdsobovat’ slabym teoretickym zakladom $tudentov. Casto krat sme museli ,,oprasit™
davno zabudnuté poznatky z diferencidlneho poctu funkcie jednej redlnej premennej -
Studenti zabudli derivovat, ¢o vypldvalo na povrch napr. pri overovani podmienok kon-
vergencie riesenia nelinedrnej rovnice Newtonovou metddou ¢i metdédou regula-falsi. Aj
napriek uvedenému moZeme na zaver konStatovat,, Ze vyuZzivanie I'T vo vzdelavacom pro-
cese, konkrétne v ramci vyu¢by Aplikovanej matematiky vyrazne ulahcuje a zefektiviiuje
ako pracu Studentov, tak aj ucitela.
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hry pro jejich Skolu.
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www.ekogram.cz awww.virtulife.cz.
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