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Viézené kolegyné, vazeni kolegové, mili Ctenari,

seSel se rok s rokem a opét vam prostfednictvim sborniku piispévka pfipomindme
atmosféru konference Dva dny s didaktikou matematiky 2012. Jiz uctyhodny Sestnacty
rocnik potfada pro ucitele z celé republiky i ze zahranic¢i jako vZdy katedra matematiky
a didaktiky matematiky Pedagogické fakulty Univerzity Karlovy v Praze s podporou
Spole¢nosti u¢iteld matematiky JCMF. O tom, Ze atmosféru konference vnimame nejen
my jako velice pfinosnou a povzbuzujici, svéd¢i skute¢né vysokd ucast v poslednich
letech. S mnohymi z vas se vidame opakované a velice nas tési, Ze se tato akce stala
tradicnim mistem pravidelného setkdvani komunity ucitelti riznych stupiit, védeckych
pracovnikl z rliznych univerzit, ale i mnohych studentti, ktefi se na obtizné povolani
uditele teprve piipravuji. Utastnici konference zde béhem dvou dnt sdileji své zkuSenosti
a napady, podporuji se navzdjem ve svém snazeni a snad se 1 néco nového dozvédi.
do naSi komunity pfinasi svézi vitr, nadSeni a neotfelé ndpady.

Ve dnech 16.—17. 2. 2012 ptivitala PedF UK v Praze ke 200 uciteli i dalSich zdjemca.
Jako kazdy rok jsme obdrzené piispévky sestavili do sborniku, kterym vam chceme pfi-
pomenout tvircéi a sdilnou atmosféru celé konference, a doufame, Ze se mnohé prispévky
stanou inspiraci pro vasi dalsi praci.

Za cely programovy a organizacni vybor dékujeme vSem, ktefi ke zdaru konference
v roce 2012 prispéli svymi prezentacemi, ndpady, kurdzi nabidnout otevienou hodinu,
diskusemi, podnéty a nakonec i ¢lanky do sborniku. Podékovani také patii vSem, ktefi se
na tomto sborniku jakkoliv podileli.

TéSime se na nase dalsi setkdni s vami na stejném misté a po roce ve stejnou dobu
14.-15. 2. 2013.

V&S programovy vybor






Zvana prednaska

INTEGRACE ICT DO VYUKY
MATEMATIKY: PRINOSY A RIZIKA

JARMILA RoBOVA!

Uvod

V dtsledku rychlého rozvoje védy a techniky dochazi v poslednich desetiletich ke zmé-
nam ve zpusobu Zivota a prace jednotlivych ¢lenti spole¢nosti, zmény se projevuji také
v oblasti vzdélavani. Konkrétné se jedna o promény kurikula, diraz na celozivotni vzdé-
lavani a na rovny pfistup ke vzdélavani vCetné decentralizace Skolstvi. Jednim z nej-
vyrazné¢jSich trendi je integrace modernich technologii na vSech turovnich Skolského
systému.

K hlavnim faktortim, které ovliviiuji vyuzivani modernich technologii ve vzdélavani,
patfi statni informacni politika, zaclenéni technologii do kurikula, postoje skol a uciteld
k technologiim, vybavenost Skol a zejména pocitacova, resp. informacni, gramotnost
samotnych ucitelq.

Informacni a komunikacni technologie — priklady

K nejpouzivanéjsim prostiedkim informacnich a komunikac¢nich technologii (ICT) ve
vyuce matematiky patii kapesni kalkulatory, pocitace s vhodnymi programy, interaktivni
tabule a internet.

Kapesni kalkulatory se na Skoldch pouzivaji od sedmdesatych let 20. stoleti. Sou-
casné typy lze rozdélit na klasické vypocetni typy, ddle grafické kalkulatory umoznujici
zobrazeni grafi funkci (obr. 1) a také grafické kalkulatory typu CAS (Computer Al-
gebra System), které kromé grafického vystupu a numerickych vypocti nabizeji praci
s matematickymi symboly (obr. 2).

Zatimco v fadé evropskych zemi i v USA ma pouzivani grafickych kalkulatoru ve
Skolské matematice tradici, Ceské Skoly s nimi maji pomérné mélo zkuSenosti. To je ddno
jednak vyssi cenou grafickych kalkulatord, jednak tim, Ze nenf jasné vymezena role této

'MFF UK v Praze, robova@karlin.mff.cuni.cz
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pomiicky ve vzdélavacich dokumentech, a to véetné jejitho pouzivani v zavérecnych ¢i
pfijimacich testech z matematiky.

Y=n"Z+nz

1 debra oot ot her PramTojc1eon Us| |

2

lsnlue[a-x +b-:x:+c.=EI,x:|

bZ-d4-2-c-b o [T ——
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HMAIM KRD AUTO FUNC 1/80

Obr. 1 Obr. 2

I kdyZ technické vybaveni grafickych kalkulatort je jednodussi, nez je tomu v piipadé
pocitaci, pro fadu uloh skolské matematiky je dostacujici. Hlavni vyhodou této pomucky
oproti pocitaclim je jednoduchost ovladéani a jeji mobilita, nebot’ neni tfeba presouvat
vyuku do pocitacové laboratofe. Piiklady vyuziti grafickych kalkulatort v riiznych té-
matech Skolské matematiky lze nalézt v publikacich Demana, Waits, Clemens (1994),
Robova (1999a, 1999b).

V poslednich letech se ve Skolach prosazuji pocitace s matematickymi programy,
které 1ze rozd€lit do dvou zdkladnich skupin. Do prvni skupiny patii programy typu CAS,
jako je naptiklad Mathematica a Derive, do druhé nalezi programy dynamické geometrie,
ke kterym patii Cabri Il Plus ¢i GeoGebra. Zatimco programy typu CAS maji uplatnéni
zékladni Skole, nebot jsou vhodné pro vyuku syntetické geometrie. Na Ceskych Skolach
patii k nejpouzivanéj$im programim tohoto typu Cabri II Plus , resp. tfidimenzionalni
verze Cabri 3D. Lze vSak pozorovat rostouci pouzivani programu GeoGebra, nebot tento
program je volné€ dostupny a k jeho hlavnim prednostem patii propojeni algebraické€ho
a geometrického pfistupu k matematickym objektiim. Otazkami integrace dynamické
geometrie se zabyvaji rizné soucasné publikace (napt. Vanicek 2009, Gergelitsovd, 2011),
zdjemci zde naleznou vhodné priklady i metodicka doporuceni.

Kromé kalkulatorG a pocitacovych programi patii k pouzivanym technologiim na
zakladnich i stfednich Skolach také interaktivni tabule. K zdkladnim zplisobiim, kterym
jsou tabule pouzivany, patii jejich uZziti jako obrovského dotykového displeje, pficemz
nejcastéji jsou aplikovany néstroje kresleni, tazeni, ptipadné zdznam déni na tabuli ¢i
animace dostupné z galerie hotovych materialt.

Interaktivni tabule jsou v nékterych regionech zapadni Evropy nedilnou soucasti
vybaveni zakladnich 1 stfednich Skol, k nejlépe vybavenym zemim patii Velkd Briténie,
kde tuto pomticku vlastni 95 % zédkladnich a 99 % stfednich Skol. Tabule jsou pfitom
nejéastéji vyuzivany v matematice a predmétu Science (Binterové, Fuchs, 2007). Ceské
zakladni Skoly v priméru vlastni po jedné tabuli, pficemzZ Skoly ve velkych méstech
jsou na tom 1épe neZ $koly v malych obcich (CSI, 2009). Na podporu price eskych



11

uciteli s interaktivni tabuli byl zfizen webovy portal Ve skole.cz (http://veskole.cz), ktery
obsahuje vyukové materidly pro rizné vyucovaci predméty véetné matematiky.

Dalsi pomtickou ICT, ktera je vyuzZivdna ve vyuce, je internet. Rostouci vyuZzivani
internetu Zaky i uciteli souvisi jednak s velmi dobrou vybavenosti domécnosti 1 Skol
pocitaci s internetovym pripojenim, jednak se zvySujici se pocitacovou gramotnosti uci-
telli a Zakd. Na internetu Ize dnes nalézt velké mnozstvi vyukovych materidlii, avSak
pravé s timto mnoZzstvim souviseji nesndze spojené s jejich vyhledavanim, tfidénim
a vyhodnocovanim. Z tohoto diivodu vznikaji v poslednich letech webové portaly, které
jsou zaméfrené na vyucovani matematice a na kterych ucitel nalezne kvalitni materi-
aly. K takovym cizojazy¢nym portaliim napiiklad patii webové stranky llluminations
(http://illuminations.nctm.org/), které vychéazeji ze schvéilenych standardi matematiky
v USA (obr. 3). Ziajemci zde naleznou dynamické demonstrace matematickych pojmu
a vztaha, tzv. aplety, vCetné priprav na vyucovaci hodiny doplnéné vzdélavacimi cily
i pracovnimi listy pro zéky. Kvalitni soubor apletli obsahuji také stranky National Lib-
rary of Virtual Manipulatives (http://nlvm.usu.edu/), jednotlivé aplety jsou tfidény podle
matematického tématu a véku zaku.

22/ ILLUMINATIONS
th

| Resou

Activities Lessons Standards Web Links

s for
¥ £ video: Speaker Series
B |CCLRULEKAIEL[ | muminstions o i
A L Jupminator ringing the most interesting

Obr. 3

Vyzkumy vlivu ICT na vyuku matematiky

Vzhledem k rostoucimu vyuZzivani modernich technologii byly postupné realizovéany fady
vyzkumi vénované vlivu ICT na vyucovani matematice. Déle se zaméfime na vyzkumy
tykajici se vyuziti grafickych kalkulatorti a internetu.

Priblizné v poslednich dvaceti péti letech byly uskutecnény stovky vyzkumt, jejichZ
pfedmétem bylo zjistovani vlivu grafickych kalkulatori. K hlavnim okruhtim patfilo
sledovéni:

e vykonu zakua ve standardizovanych testech,

e porozuméni matematickym pojmim,



12

e postoju zakl k matematice,
e zpusobi vyuziti kalkuldtor(i v hodindch matematiky.

V piipad¢ prvnich dvou okruhti byly nejCastéji pouzivany kvantitativni metody zkou-
mani zaloZené na porovnani vysledki pre-testl a post-test zakli experimentélnich a kon-
trolnich skupin, pficemZ experimentdlni skupiny pracovaly s grafickymi kalkul4tory,
kontrolni nikoliv. Z hlediska postoju zakl a zptsobu uZiti kalkulatorti v hodinach byly
také zarazeny kvalitativni metody, které vychazely z pozorovani zaki béhem vyuco-
vacich hodin a dotaznikovych Setfeni. Vysledky téchto vyzkumi vesmés poukazaly na
pozitivni vliv grafického kalkulatoru na porozuméni matematickym pojmiim (zejména
pojmu funkce a vlastnosti funkce) a feSeni aplikacnich uloh. Postoje zaki k této po-
mucce byly pfevazné kladné, kalkulatory byly predevsim pouzivany k zobrazovani graft
funkci. Po roce 2000 byly nékteré, dosud uskute¢néné, vyzkumy podrobeny detailni
analyze z hlediska vztahu pouzitych metod a dosaZenych vysledkt. Uvadime vysledky
meta-analyzy, kterd zkoumala 54 studii zaméfenych na osvojovani pojmil a rozvijeni
dovednosti v matematice (Ellington, 2003). Porovndvané vyzkumy byly rozdéleny do
dvou skupin podle toho, zda Zaci sméli pouzivat v testech kalkulétor ¢i ne. Bylo zjiSténo,
Ze pokud Zaci nepouZzivali tuto pomicku v testech, byly jejich vysledky vyrazné lepsi
pouze v ukolech zaméfenych na dovednosti spojené s aplikaci pravidel a algoritmi. Déle
byly zkoumdany vysledky vyzkumi v zavislosti na tom, zda testy byly standardizované
¢1 vytvorené vyzkumniky v rdmci daného Setfeni. Zde se ukézalo, Ze vyrazné lepSich
vysledkt dosahovali Zaci experimentélnich skupin v testech vytvarenych vyzkumniky,
a to i v oblasti porozuméni pojmiim. Uvedena zjiSténi naznacuji, Ze nékteré zaznamenané
pozitivni jevy souviseji s povolenim kalkuldtort v testech a se shodou kol feSenych
béhem vyuky a v testech.

Prvni vyzkumy vénované vlivu vyuZiti internetu ve vzdélavani byly realizovany
koncem devadesatych let 20. stoleti a byly zaméfeny na vysokoskolské studenty. Vzhle-
dem k tehdej$im technickym moZnostem se z hlediska integrace internetu jednalo o vyu-
ziti emailu, videokonferenci i pouzivani elektronickych vzdélavacich materiala. Béhem
nasledujicich let byly v souvislosti s uzitim internetu zkoumény tyto okruhy:

e Uroven osvojeni védomosti a dovednosti studentt a zZakd,
e postoje studentll a zakl k internetu, jejich motivace,
e vliv online hodnoceni na proces uceni,

e formy vyhleddvéni pomoci pfi ueni.

Studie realizované v tomto obdobi pouZzivaly vétSinou kvantitativni metody zkou-
méani a dospély ke zjisSténi, Ze studenti, ktefi studovali za podpory internetu, dosahovali
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v zavérecnych testech stejnych nebo lepSich vysledkl v porovnani s kontrolni skupinou
(Hill et al., 2004).

Vysledky dosud realizovanych Setifeni nejsou z hlediska vlivu internetu na védomosti
a dovednosti jednoznacné, je vSak patrné, Ze pouZivani internetu studenty a Zaky motivuje
a ma pozitivni vliv na jejich postoje k vyucovani. To vSak miliZze byt zptisobeno jistou
novosti a atraktivitou této technologie. Jednim z dtlezitych pfinosi internetu je online
hodnoceni vykonu zdka pfii feSeni ukold. Ukazuje se, Ze bezprostfedni zpétnd vazba,
kterou mohou online vyukové materidly poskytovat, je dalezitym prvkem uspésného
osvojeni védomosti.

Riizna Setfeni z poslednich let poukazuji na rostouci trend vyuZivani internetu zaky
zékladnich 1 stfednich Skol, a to 1 k pripravé na vyu€ovani (napt. Kavecky, Toblova,
2007). Na internetu 1ze dnes nalézt webové stranky uréené pro doucovani i1 poskytovani
pomoci s feSenim tkoll z matematiky. Vyhleddvaji-li Zaci na internetu pomoc s feSenim
konkrétniho problému, obraceji se na specializovana fora, kde jim vétSinou radi dobrovol-
nici z fad ucitelt ¢i vysokoskolskych studenttli (u nds napiiklad http:/forum.matweb.cz/).
Kvalitativni rozbor zadosti Zakii o pomoc i jejich reakci na pomoc poskytnutou v ramci
francouzského matematického féra poukdzal na problém asynchronnosti komunikace
v tomto prostfedi. Zejména mladsi Zaci nedokdzi srozumitelné formulovat svou Zadost,
coz zpétné ovlivni uroven nabizené pomoci (Puustinen, 2009).

Prinosy a rizika uziti technologii

S integraci modernich technologii jsou spojeny jak pozitivni, tak negativni jevy. Pii-
nosy a rizika uZiti technologii ve vyucovani matematice do zna¢né miry také souviseji
s osobnosti ucitele, s jeho postoji k témto technologiim 1 s jeho informovanosti ohledné
moznych vyhod i nevyhod této integrace.

Zaméiime-li se opét na grafické kalkulatory, patii k hlavnim piinostiim jejich integrace

vizualizace matematickych objekti na obrazovce kalkulatoru,

e zvySeni ndzornosti vyuky,

experimentovani a modelovani,

vicendsobna reprezentace problému (numericka, graficka, resp. algoritmickd).

K hlavnim rizikiim, se kterymi by mél ucitel pfi pouzivani kalkulatorti pocitat, patii
,,slepd® divéra slabsich zaka ve vysledek ziskany na grafickém kalkuldtoru, a to i v pfi-
padé grafickych vystupli. Vedle chyb, které souviseji s nespravné vloZzenym udajem
z klavesnice kalkulacky (Cislem, operdtorem, predpisem funkce aj.), patii k nejcastéjSim
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problémlim nespravna interpretace grafického vystupu, jak ilustruji nasledujici dva ob-
razky. Na obr. 4 je zobrazen graf funkce y = f(x) v rozsahu soufadnic x,y €< 10,10 >.
Na zakladé grafu se Zak miiZe domnivat, Ze jde o linearni funkci, jejimz grafem je pfimka.
Jednd se vSak o graf druhé odmocniny s predpisem y = /20 — x, ktery byl zobrazen v ne-
vhodném rozsahu soufadnic. Pro x €< 6,25 >,y €< 2,10 > ziskdme odpovidajici graf
(obr. 5).

Yi=fiz0-11

"=y V=Y

Obr. 4 Obr. 5

K zakladnim vyhoddm zac¢lenéni internetu do vyucovani matematice naleZi
e pristup k velkému mnozstvi vyukovych materidld,

e zvySeni nazornosti vyuky (diky dynamickym a grafickym prvkim webovych stra-
nek),

e moznost provérovani védomosti,
e moznost bezprosttedni zpétné vazby pii uceni.

Dostupnost obrovského mnozstvi vyukovych materidlii na internetu je nejen vyho-
dou, ale pro mén¢ zkuseného uzivatele i nevyhodou, nebot’ v zaplavé materiall je obtizné
se orientovat a vyhledani vhodného a pfitom kvalitntho materidlu je ¢asové naro¢nou
zalezitosti. K negativiim spojenym s integraci internetu patii predev§im matematické
a didaktické nedostatky, které se vyskytuji ve voln€ dostupnych webovych materialech.
Jednd se zejména o stranky, které obsahuji maturitni opakovani i semindrni price vy-
tvarené zaky ¢i studenty. Takové stranky mohou obsahovat matematické chyby, zejména
nespravnd feSeni piikladd, nepravdiva tvrzeni aj. Z hlediska didaktickych nedostatki
se jednd predevSim o didakticky formalismus (zdména vysvétleni matematické podstaty
feSeni za formdlni popis postupu, obr. 6), deformace matematického poznatku s cilem ho
zjednodusit, omezeni se na specidlni piipady aj.

Jako dalsi ilustraci vyse uvedenych nedostatkli uvadime obr. 7, na kterém je vysvét-
leno zaokrouhlovani ¢isel z webové stranky uréené Zakim zdkladnich Skol. Uvedené
vysvétleni obsahuje zjednodusSeni matematického problému, nebot’ je omezeno na spe-
cidlni pfipad (zaokrouhlovani pfirozenych ¢isel, a to pouze na desitky), ¢imZ u zaka
vytvari nespravné predstavy (viz tvrzeni ,,zaokrouhlovani dolii znamena ¢islo zmensit*,
coz napfiklad neplati pro zdporna ¢isla).
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WyFedte rovnid eT24+6 — 5 |

Tato rovnice je daleko lehé, nez by se na prvni pohled mohlo zdat, JelikoZz ma prava i leva strana stejny zaklad,
tak my miZeme tento zaklad jednoduge Skrtnout a poté jiz se jedna o lehkou kvadratickou rovnici,

Obr. 6

Zaokrouhlovani je zpisob zjednodusovani nehezkych ¢isel na hezkeé. Napiikiad Eislo 98
miiZete zaokrouhlit na supr trupr éislo 100 ).

Zaokrouhlovat miZeme v zasadé dvéma zplsoby. Prvnim z nich je zaokrouhiovarns ZAOKROQU-
dolfi, tedy Ze plvodni &islo zmensime. Dolll zaokrouhlujeme v piipadé, Ze je HLOVANI
hramicéni &islo v rozmezi od nuly do &tyiky. Mapiikiad dislo 22 zaokrouhlime na 20. NAHORU A DOLU
Cislo 54 na 50. Cislo 80 na 80, Pozor, urdité nezaokrouhlujeme doll na 70, pokud

tam mame nulu, &islo zOstava na tom samém Fadu.

Druhy zplsob zaokrouhleni je naforw, plvodni Sislo se tak zweldi MNahoru
zaokrouhlujeme v piipadé, kdy je hraniéni Cislo v rozmezi pét a7 devét Takie 19
zaokrouhlime na 20, 56 na 60, 88 na 90

Obr. 7

Hleda-li ucitel vhodny materidl pro svou vyuku, mizZe se obratit na stranky speciali-
zované na Skolni vzdélavani. K takovym strankdm u nds napiiklad patii webové stranky
Metodického portdlu (http://rvp.cz/), Spolecnosti ucitelii matematiky Jednoty cCeskych
matematikii a fyzikit (http://class.pedf.cuni.cz/NewSUMA/) ¢i pfipravované stranky Por-
tdlu stiedoSkolské matematiky (http://www.karlin.mff.cuni.cz/ portal/), které vznikaji pfi
katedfe didaktiky matematiky MFF UK v Praze.

Zaveér

Na zdklad¢ fady vyzkumnych Setfeni i naSich zkuSenosti z vyuky budoucich ucitelt
se domnivame, Ze integrace ICT pfispiva ke zvyseni kvality vyuky matematiky, avSak
pouhé mechanické zarazeni modernich technologii do vyuky tento u¢inek nemd. Riizné
prostfedky ICT ptindSeji do vyuky v podstaté stejné zdkladni pozitivni jevy, avSak i ri-
zika. Konkrétné se jednd o pozitiva spojend s vySSi ndzornosti vyucovani, aktivizaci
zaki a s metodami experimentovani a modelovani, z hlediska rizik jde pak predevSim
o nekritické spoléhani na technologie ze strany Zaka.

Lze tici, Ze vice nez na konkrétnim prostredku ICT ¢i na matematickém ucivu zaleZzi
na postoji ulitele k technologiim, na jeho zkuSenostech a pojeti vyukového procesu.
Informovanému uciteli mohou ICT poskytnout moZznosti, jak zdky zaujmout a motivovat,
jak zvySsit ndzornost vyuky a jak zatazovat do vyuky aktivizujici formy préce.
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Pracovni dilny

PROGRAM GeoGebra JAKO PODPORA
VYUKY MATEMATIKY

VERONIKA HAVELKOVA !

Uvod

matematicky software stal z pivodné studentské prace jednim z nejvyrazné€jSich programi
pro podporu vyuky matematiky. PrestoZe samotné uziti programu ve Skole nemiiZze —
a domnivam se, Ze by ani nemélo — nahradit béZnou vyuku, v mnohém ji miiZze obohatit
a podporit.

Postupn& obliba programu GeoGebra v Ceské republice vzriistd, Casto se s nfm se-
tkdvame predevSim jako s programem podporujicim vyuku planimetrie na zdkladnich
a stiednich $kolach, kde nahrazuje jiné programy DGE?. Potencidl GeoGebry je viak
vyrazné vétsi, a to nejen diky moznosti vyuziti na vSech urovnich edukacniho procesu,
ale 1 moZnym vyuzitim na Siroké Skdle oblasti vyuky matematiky. Diky svym Sirokym
programovym moznostem a jednoduchému uZzivatelskému prostiedi se GeoGebra stava
velmi mocnym néstrojem, s jehoZ vyuZzitim miiZzeme Zakim i studentlim pomoci pfemos-
tit znalosti z geometrie, algebry a matematické analyzy a ucinit z nich funkéni celek.
Néstrojem propojovani dil¢ich znalosti z matematiky do jednoho uceleného celku se mo-
ajiné [1].

Cilem tohoto ¢ldnku bude ukézat na nékteré ze zdkladnich moZnosti vyuZiti programu
ve vyuce matematiky, které Ctenafe mohou motivovat k dalSimu hlubSimu poznédvani
programu a inspirovat k vyuziti béhem vlastni vyuky.

VyuZziti programu ve vyuce

Moznosti zptisobu pouZiti programu v ramci vyuky matematiky se nabizi vice:

'FZS Taborsk4, veronika.havelkova@pedf . cuni . cz
ZProgram je zdarma ke staZeni na www . geogebra. org.

3Pro programy dynamické (nékdy také interaktivni) geometrie se uplatiiuje Casto také zkratka DGE z anglického dynamic
geometry environment.
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e ucitel ukazuje predpfipraveny applet*,

e ucitel v hodiné vytvorti applet dle aktudlni potieby,

e 7ici pracuji s ptredpripravenym appletem,

e 7aci vytvari vlastni applet,

e applet slouzici jako dynamicka podpora e-learningového kurzu.

Prvni dvé z moznosti nejsou tak ndrocné na technické zajist€ni ucebny. Je zapotiebi,
aby byl v ucebné pocita¢ ¢i notebook a dataprojektor. Pouziti predem piipraveného
appletu je vhodné v téch ptipadech, kdy vime, jakou latku chceme s Zaky probrat, a timto
appletem chceme doprovodit ,,vyklad teorie* ¢i vybranou ulohu. Vhodné je toto uziti
zvlasté v pripadech, kdy vime, Ze tvorba appletu nam zabere dels{ Cas.

Ucitel maze také Zdka pozadat, aby s predpfipravenym appletem manipuloval on ¢i
aby applet sim vytvofil. Vhodn&jsi viak je, aby tuto moznost méli viichni Z4ci. Skol, kde
by kazdy zak mél sviij netbook ¢i tablet, je prozatim velmi méalo. Proto predpokladejme,
Ze na takové hodiny je tieba si pfedem domluvit poc¢itacovou ucebnu a vyuku pieloZzit
do ni. Vyhodou je, Ze kazdy Zdk ma moznost si situaci ,,0osahat“. Nevyhodou je, Ze je
nutné pripravit aktivity na celou vyucovaci hodinu, prestoze by bylo leckdy vhodné;si
aktivity zarazovat pribézné a nikoliv narazové. Vzdy je zapotiebi si predem uvédomit,
jaky cil ma pouziti daného appletu mit. Pokud chceme, aby zak pozoroval vybrané
vlastnosti, invarianty a pfedchozi konstrukce je prili§ dlouh4, je na misté zvazit, zda zaktim
neposkytnout predpripraveny applet, u n¢hoz by se mohli dikladné soustiedit pouze na
jeden konkrétni problém. Dlouha predchozi konstrukce by Zaka mohla v takovém piipadé
V jinych pripadech zase povazujeme za dulezité, aby si zZak upevnil jednotlivé kroky
konstrukce, a tak budeme chtit, aby cely applet vytvofil sim. Tento pfistup ale vyzaduje,
aby byl zZak s prostfedim programu jiz zbézné seznidmen. Dle mé zkuSenosti a zkuSenosti
mnohych dalsich ucitela si vSak Zaci zvykaji na prostiedi programu velmi rychle, a tak
to neni piiliS velky problém [2].

S posledni ymenovanou variantou, tedy s appletem slouzicim jako dynamicka podpora
e-learningového kurzu, se dnes miizeme setkat zejména v prostiedi vysokych kol rizného
zaméfeni. UZivatel, ktery vytvaii takovyto kurz, predev§Sim muze ocenit jednoduchost
exportu appletu jako dynamického pracovniho listu. K tvorbé webové stranky, kterd bude
obsahovat dynamicky applet, totiZ nejsou zapotiebi Zadné znalosti html apod.

4Pojmem applet rozumime mnoZinu objekti zobrazovanych na nékresné. Applet umozZiiuje dynamické zobrazeni (nejen)
geometrickych situaci.
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Vyhody, nevyhody a rizika vyuziti programu ve vyuce

Pred samotnym nasazenim programu je dualezité si uvédomit, co ndim program muze
pfinést. Jmenujme tedy nékteré z moznych vyhod nasazeni programu, které jsou zavislé
na konkrétni podobé€ vyuZiti programu:

e motivace zaka,

e soukromi a individudlni tempo pro kazdého Zdka,

e podpora pfirozeného détského mysleni a porozumént,

e rozsifeni hranice aktivit a feSeni problémd,

e bezprostredni zpétna vazba,

e nutnost presnosti konstrukci,

e velké mnozZstvi situaci (modelil) v ramci jednoho appletu,
e usnadnéni Zdkovy koncentrace,

e novy typ modelu jiZ znamé situace.

Uziti programu vSak nemusi byt vZdy ve vSech ohledech jednozna¢né vyhodné. Znat
pouze vyhody vyuZiti programu je piimou cestou k tomu, abychom aplikovali program
nevhodné a ,,vyuzili“ spiSe mnohych nevyhod a rizik, které se s nasazenim takového
programu do vyuky poji. Proto povaZzuji za nezbytné si tyto nevyhody stile pfipominat
tak, abychom byli schopni se jim v co nejvétsi mife vyhnout. Moznymi nevyhodami jsou:

e potiebné technické zazemi,
e technické problémy,

e zvoleni uloh, ve kterych nema dynamickd matematika pifinos (napf. konstrukce
funkce bez parametru, konstrukéni uloha s pevné danymi délkami stran a velikostmi
uhld),

e zahlceni velkym mnoZstvim latky,
e zaméfeni na uZivatelské zpracovani misto na samotnou konstrukci appletu,
e obava ucitele z presunu pozornosti Zdka z ucitele na program,

e priklon Zdka k vnimani modelu jako reality.

Pti uvédomeélé pripravé lze vSak vyuzit programu tak, aby vyhody prevazily nevyhody
a aby se tak vyuziti programu stalo co nejvice efektivni [2, 3].
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Prostredi programu

Prosttedi programu GeoGebra je rozdéleno na nékolik sekci, které jsou pro lepsi pre-
hlednost odliSeny barevnymi ramecky (obr. 1). VétSinu téchto sekci 1ze podle potieby
skryt ¢i zobrazit. V modrém okné je dvojice ndkresen, ve kterych se zobrazuji konstru-
ované objekty. Algebraické okno (Cervena sekce) zobrazuje vSechny vytvofené objekty
pomoci zapisu. Nakresna (pfipadn€ ndkresny) a algebraické okno jsou na sobé zdvislé
sekce (geometricky objekt je v algebraickém okné zndzornén algebraicky a naopak). Ta-
bulka (zelena sekce) umoziuje zachycovat rizné hodnoty, pocitat (obdobné¢ jako je tomu
u tabulkovych editoril) a hodnoty napiiklad generovat jako tabulku bodl. S pouzitim
ndstrojli (oranzova sekce) Ize vytvéaret na narysné nové objekty, zjiStovat jejich vzajemné
vztahy apod. Rlzova sekce je ndpovédou a zobrazuje kompletni seznam nabizenych
ptikazli. Pomoci vstupniho panelu spolecné s prikazovym fddkem (Cernd sekce) zada-
vame algebraicky libovolné objekty (body, funkce, kiivky apod.). V horni ¢4sti programu
nalezneme klasicky panel nastroju (zluta sekce) [2].

Detailni piehled funkci a manudl programu je dostupny na webovych strankédch
www.geogebra.org [4].

£ Garctieten
[ —

Tt proceser

+ Trasatormass

Obr. 1 Prostredi programu

Priklady vyuzZiti ve vyuce

GeoGebra ve vyuce geometrie

Vyuziti programu GeoGebra ve vyuce geometrie je velmi intuitivni a velmi snadno se ho
nauci ovladat 1 zaci prvniho stupné zdkladni Skoly. Pfi bézné manipulaci, kdy program
vyuzivaji zejména zacCateCnici, se pouzivaji panely ndstroji a ndkresna. Kliknutim na
prislusny objekt v panelu ndstroji umistime objekt ndslednym kliknutim do ndkresny.
Zvlasté v pripad€ pokrocilejsich nastroji oceni zacinajici uzivatel napovédu, ktera se ke
kazdému ndstroji po jeho oznaceni zobrazi hned vedle panelu néstrojt.
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Prikladem uZiti v hodin€ geometrie miiZe byt applet vhodny pro pozorovani pozice
ortocentra trojuhelniku v zdvislosti na zméné trojuhelniku z ostrothlého na tupouhly
(obr. 2). K vytvoreni podobného appletu je potiebna pouze manipulace s panelem na-
stroju a s vlastnostmi néstrojl, které miizeme zménit kliknutim na pravé tlacitko mysi
a naslednym oznacenim kategorie vlastnosti. V nové otevieném panelu mizeme ménit
barvy, typy Car, nazvy aj.

VYSKA TROJUHELNIKU

~ ProdlouZeni

Obr. 2: Ortocentrum

GeoGebra ve vyuce funkci

K vykresleni funkci v programu GeoGebra pouzivame vstupni panel. Pfi zaddvani funkci
je zapotiebi dodrzet nékterd pravidla zaddvani matematického textu, kterd jsou velmi
obdobnad jako u jinych programi (naptf. Mathematica) ¢i zptusobu zadani prikladu do
kalkulatoru. Pokud néktery z piikazii nezname, mizeme si pomoci ndpovédou, kterd se
objevi po kliknuti na obrazek Sipky umistény vpravo dole. Uvedme si nékolik piikladu
zadani funkce.

Predpis funkce Podoba zadani do vstupniho panelu
fiy=3x—1 f(x)=3x-1 nebo f(x)=3x-1
g y=3x2—x+1 g(x)=3x2-x+1 nebo g(x)=3xx-x+1
h:y=5" h(x)=5%

2
[:y=— 1(x)=2/x

X
Jjiy=+vx—1jx)=sqrt(x-1)

Zadany prikaz potvrdime tlacitkem enter, funkce se ndsledné vykresli v ndkresné.
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V piipadé, Ze pro nas neni dilezity ndzev funkce, miZzeme namisto f(x)=3*x-1 napsat
pouze 3*x-1.

Pokud chceme vyuzit dynamic¢nosti programu a vykreslit funkci zavislou na zméné
parametru, postup je velmi obdobny. Nez vSak zaddame samotny pfedpis funkce, musime
nejdiive nadefinovat jednotlivé parametry. Pokud budeme chtit vykreslit napiiklad graf
sredlnymi parametry (obr. 3), musime nejdiiv zadat ptes vstupni panel postupné konkrétni
hodnoty jednotlivych parametrd. Tyto parametry se objevi nasledné v algebraickém okné.
Kdyz si je v algebraickém okné oznacime (klikneme na kolecko u parametru), zobrazi se
nam jako posuvniky v ndkresné. V momenté, kdy program jiZ znd hodnoty parametru,
muizeme do vstupniho panelu zadat konkrétni piedpis funkce. Graf v ndkresné nasledné
ménime pohybem jednotlivych posuvnikii. Konstrukce takového appletu pak zkusenému
uzivateli nemusi trvat déle nez jednu minutu.

fry=ua.sin(bs) +c 0o
fiy=15.sn(3z) + —0.5

ANANLANVANNA

Obr. 3: Graf funkce sinus

Zavér

Ukolem ¢&ldnku bylo podnitit tendfe k vlastnim pokustim tvorby appletd v programu
GeoGebra. SkuteCnych moznosti, které program nabizi, je vSak mnohonédsobné vice,
nez naznacuje tento ¢lanek. Mnoho materidlti dostupnych zdarma pro kazdého je na
webovych strankach http://www.geogebratube.org/. Na téchto webovych strankach jsou
jiz i dostupné sady appletii zaméfené dle tematickych celkd.” Pro nadsené uZivatele —
zacateCniky 1 pokrocilé — jsou pak poradany seminire DVPP, jejichz aktualni seznam je
zvefejiiovan na http://wiki.geogebra.org/cs/GeoGebra_Institut_Praha.

3 Applety na téchto webovych strankédch je moZno pouZit jako inspiraci a po staZenf & pii online prohliZeni i jako materiél
podporujici vlastni vyuku.
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PRACE S PAPIREM U DETI PRED VSTUPEM
DO SKOLY A V PRVNI TRIDE

HANA LISKOVA!

Prispévek nabizi ucitelské verejnosti v matetrskych Skolach a v prvnich tfidach zdkladnich
skol fadu gradovanych geometrickych naméta, které vychdzeji ze zkuSenosti a respektuji
RVP pro predskolni vzdélavani. Upozoriiuje také na potfebu podnétného prostiedi a ma-
nipulativnich ¢innosti pro rozvoj matematickych predstav v predskolnich zafizenich a na
pocatku Skolni dochazky.

Metody prace v MS maji poZzadovanou efektivitu v pifpadé, Ze vyuzivame manipula-
tivnich ¢innosti, a to v oblastech predciselnych 1 geometrickych predstav.

Papir jako materidl, ktery 1ze v ndmétech pro manipulativni ¢innosti v oblasti rozvoje
geometrickych predstav vyuzivat, ma mnoho vyhod (ekonomicky dostupny, nabizi velkou
variabilitu ¢innosti, existuje v mnoha forméch, napt. barevny, leskly, vilnity, dekorativni
apod.). Papir Ize vyuZit pii skladani, prekladani, stfihani, trhani, . . .

Predkladam né€kolik naméth ¢innosti doplnénych metodickymi poznamkami.

Pohlednicové puzzle

Skladéni pohlednic postupné ze 2, 3, 4, . . . &asti jist€ vyuzivd kazdda MS. Je potfebné, aby
déti neskladaly obrazky pouze na zdkladé pfifazeni tvaru vyfezu, proto je vhodné pouZit

'VOSP a SPgS Litomysl, 1iskova@lit.cz
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1 rozd€leni plochy rovnymi fezy, kdy tvar neprozradi, jak k sobé dilky pfifadit. Obrazek
na pohlednici je pro déti ndpovédou a ma i funkci kontrolni. Praci s pohlednicovymi
skladackami miiZeme gradovat napt. pouzivanim vice pohlednic soucasné. Tak mlizeme
u déti rozvijet 1 dovednosti jako je tfidéni.

Ukéazeme si, Ze skladani miZe byt variabiln€jsi a mize byt propedeutikou pro mnoho
dalSich dovednosti.

Gradované ¢innosti — geopuzzle

,,Geopuzzle* jsou sklddacky (puzzle) ze zédkladnich geometrickych ttvart jako jsou troj-
uhelniky, ctyfihelniky apod., tedy s rovnymi stranami u jednotlivych dilki. Nejjednodussi
varianta tohoto typu skladacek je zaloZena na pfifazovani stran se stejnou barvou (proto
oznaceni geopuzzle barevné).

Namét 1 — Geopuzzle barevné (prirazeni stejnébarevnych stran) — obr. 1

Metodické pozndmky: Déti dostanou sadu dilka a podle pokynu ,,Prikladej k sobé stejné
barevné strany (Casti)* sklddaji neznamy obrazek.

Varianta, kdy déti skladaji podle predlohy, by postradala moment napéti, ktery funguje
motivacné. Nedoporucuji proto v tomto piipade predlohu pouzivat.

>

L

Obr. 1: Raketa — geopuzzle barevné

Namét 2 — Geopuzzle pocetni (pFifazeni stran se stejnym poctem puntiki) — obr. 2

//////

stanoveni poctu. Zamérné pracujeme v rezimu ,,Kolik — tolik*, tedy hledani stejného
poctu vyjadieného puntiky.
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Opét nepouzivame predlohu, abychom déti neochudili o moment prekvapeni — zajima
nds, co vzniklo pfi sloZendi.

Obr. 2: Parnik — geopuzzle pocetni

Namét 3 — Geopuzzle - obr. 3

Metodické pozndmky: Tato Cinnost je zaloZena na praci s predlohou. Déti musi prokazat
urcitou uroven analytického mysleni, kdy musi z pfedlohy zjistit, jaky pocet dilki a
jakého tvaru potiebuji na sloZeni obrazku. Zpocatku mohou piikladat jednotlivé dilky na
predlohu (pracujeme s predlohou v méfitku 1 : 1), pozdéji mlizeme vyuZit jejich ziskanych
dovednosti a pfedlohy zmensit.

\VAVAVS

Obr. 3: Kralovska koruna

Namét 4 — Mozaiky - obr. 4

VyuZzivame rastr (obr. 5), ktery se sklada ze ¢tvercl rozdélenych thlopiickou na dvé
rtiznobarevné ¢4sti (d€ti si mohou vybarvit, popft. polepit trojihelniky z barevného papiru
jednu cCast Ctverce). Pak miiZzeme vytvaret dekorativni vzory podle predlohy nebo bez
predlohy, a to skldddnim ci lepenim ctverctl.
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|
W

Obr. 4

Metodické pozndmky: Déti musi prokdzat urcitou uroven analyticko-syntetického
mysSleni, kdy je nutno z predlohy zjistit, jaké dilky pottebuji a kam je umisti, aby vzor
byl dekorativni. Zpoc¢itku mohou prikladat jednotlivé dilky na pifedlohu (pracujeme
spredlohou 1 : 1), pozdé€ji miZeme vyuzit jejich ziskanych dovednosti a pfedlohy zmensit.
Pokud nepouzivdme predlohu, rozvijime fantazii déti. Pokud déti pracuji podle predlohy,
rozvijime jejich zrakové vnimani, rozvijime orientaci v roviné a podporujeme jejich
analyticko-syntetické mysSleni.

ANSRNS

Obr. 5
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Obr. 6: Foto — Mozaiky

t 5 — Geopuzzle obdélnikové — obr. 7

ameé

N

ani.

7

Obdélniky jsou rozc€lenény tak, aby se postupné zvySovala naro¢nost sklad

//

)

N

)

Obr. 7: Geopuzzle obdélnikové
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Metodické pozndmky: Détem nejprve predlozime dilky jednoho obdélniku, pozdéji
muzeme pridat dilky druhého. Respektujeme troven ditéte a individudlné prizptisobime
naro¢nost ¢innosti.
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MNOHOSTENY A MRIZE Z NICH (NEJEN
V MATEMATICE)

IVANA MACHACIKOVA, JOSEF MOLNAR!

V tvodni geometrické ¢asti pracovni dilny (workshopu, modulu, projektu) se zaci sezna-
muji s informacemi souvisejicimi s pojmem mnohostén, ptipadné si je procvicuji:

Mnohostény

e Mnohostén je chipan jako ¢4st prostoru ohrani¢end kone¢nym poctem rovinnych
mnohothelnikda.

e Geometricky utvar nazveme konvexni, pravé kdyZ lze libovolné dva jeho body
spojit useckou, jejiz kazdy bod nalezi danému geometrickému dtvaru. Mnohostén
je konvexni, je-li prinikem vSech svych opérnych poloprostort, pficemz hrani¢ni
rovinou opérného poloprostoru se rozumi rovina, v nizZ lezi sténa daného mno-
hosténu.

!Gymndzium Zlin — Lesn{ &tvrt, machacikova@gymzl . cz, KAG PiF UP v Olomouci, josef .molnar@upol.cz
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e Eulerova véta (Leonhard Euler, 1707 — 1783): V kazdém konvexnim mnohosténu
plati
s+v—h=2,

kde s je pocet stén, v pocet vrcholtll a & pocet hran daného konvexniho mnohosténu.
(Cviceni: Naleznéte nekonvexni mnohostény spliiujici (nespliiujici) uvedeny vztah.
Dokazte, ze v konvexnim Ctrnactisténu s deviti vrcholy vychazi aspon z jednoho
vrcholu aspon 5 hran.)

e Platénovym télesem (pravidelny mnohostén, PT) (Platén, 427 — 347 pf. n. L.)
nazveme konvexni mnohostén ohrani¢eny shodnymi pravidelnymi konvexnimi
rovinnymi mnohouhelniky (p-thelniky), pfi¢emz z kazdého jeho vrcholu vychdzi
tyZ pocet hran (valence vrcholu g). (Cviceni: Dokazte, Ze existuje pravé pét PT.
Demonstrujte princip duality PT. Urcete pocty rovin soumérnosti vSech PT. Na
kolik casti se PT rozpadnou, provedeme-li vSechny tyto fezy soucasné? Kolik
prvkd maji grupy zakrytovych pohybt PT?)

¢ V pythagorejském pojeti svéta (Pythagoras ze Samu, okolo 570 pf. n. 1.) pred-
stavuji PT symboly péti zivli: vzduch — oktaedr, zemé — krychle, ohen — tetraedr,
voda — ikosaedr, universum — dodekaedr).

e Keplerovym kosmickym poharem je nazyvana kosmologicka teorie, v niZ Joha-
nes Kepler (1571 — 1630) pfedpokladal, ze se tehdy zndmé planety pohybuji po
kruZnicich na sférach, mezi néz lze vloZzit (opsat a vepsat) PT takto: mezi sféru
Merkuru a VenusSe oktaedr, VenuSe a Zemé ikosaedr, Zemé a Marsu dodekaedr,
Marsu a Jupitera tetraedr a konecné€ mezi sféry Jupitera a Saturnu krychli.

e Deltatopy ziskdme, vynechdme-li v definici PT pozadavek na stejnou valenci
vrcholl a za mnohoudhelniky budeme povazovat jen trojihelniky. Existuje pravé
8 deltatopd.

e Archimédova télesa (polopravidelné mnohostény) (Archimédes ze Syrakus,
287 — 212 pt. n. 1.) lze vytvorit z PT odfiznutim vrchold nebo hran tak, aby
vznikly pravidelné shodné konvexni mnohothelniky.

e Hvézdicovité pravidelné mnohostény dostaneme, vypustime-li v definici PT pod-
minku konvexity.

e Antiprisma (antihranol) se nazyvd mnohostén, ktery ma dvé protilehlé stény
(podstavy) tvofené shodnymi pravidelnymi n-tihelniky a ostatni stény jsou shodné
rovnoramenné trojuhelniky.

V chemii se s mnohostény setkdvame zejména v souvislosti s tvary krystala a také
pfi studiu prostorového usporadani molekul.
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Nazev deltatopu v  h| s |g=3|g=4|g=5

1 | Ctyfstén 416 | 4 4 0 0

2 | dvojity Ctyfstén 51916 2 3 0

3 | osmistén 6 é 8 0 6 0

4 | dvojity pétiboky jehlan | 7 ; (1) 0 5 2

5 | siamsky dvandéctistén 8 é ; 0 4 4
2 |1

6 9 114 0 3 6
1|21

7 0ol 46 0 2 8
. 1|32

8 | dvacetistén > 101 0 0 0 12

Tab. 1: Deltatopy

Krystaly

e Krystal je pfirozené vzniklé téleso vyznacujici se pravidelnym geometrickym
tvarem a rovinnymi plochami. Plochy krystali i jimi proloZené roviny charakteri-
zujeme pomoci tfi os a dseki a, b, c, které na nich krystalové roviny vytinaji.

Vnitini stavba (struktura) krystalt je ddna usporadanim nejmensich stavebnich ¢astic
(j. atomd, iontd ¢i molekul). Vné&jsi tvar a soumérnost krystalu nerostu jsou odrazem
jeho vnitini stavby. Krystaly mohou byt soumérné podle rovin, os a stfedu soumérnosti.

e Rovina soumérnosti rozd€luje krystal na dvé zrcadlové stejné Casti.

e Osa soumérnosti je mySlend primka vedend stfedem krystalu. Pfi otd¢eni kolem
této osy o 360° se krystal opétovné dostava do polohy shodné s vychozi pozici.
Podle toho, kolikrét se pii otoceni o cely kruh docili shoda s vychozi polohou,
rozeznavame dvojcetné, trojcetné, Ctyicetné a Sestietné osy soumérnosti.

e Krystal ma stfed soumérnosti, pokud kazda jeho plocha mé odpovidajici protiplo-
chu. (Protiplocha je shodna a rovnobézna s vychozi plochou a je otocena kolem
mysleného stfedu o 180°.)

e Uvedené prvky soumérnosti se na krystalech vyskytuji v urcitych kombinacich,
existuje 32 moznych kombinaci prvki soumérnosti. Kazda z téchto kombinaci je
charakteristicka pro jedno krystalové oddéleni, krystalovych oddé€leni je tedy 32.
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Krystalova oddéleni se rozdéluji do sedmi krystalovych soustav. Kazd4 krystalova

soustava ma tzv. holoedrické oddéleni, které ma maximalni moZnou symetrii
v dané soustavé.

Podle symetrie mtizeme krystaly rozdélit do nasledujicich sedmi Krystalovych sou-
stav: trojklonna (triklinicka), jednoklonna (monoklinickd), koso¢tverecna (rombicka,

obr. 1), étverecna (tetragonalni), Sesterecna (hexagondlni, obr. 2), klencova (trigonalni,
obr. 3), krychlova (kubicka, obr. 4).

Obr. 1: Sira Obr. 2: Apatit

Obr. 3: Kalcit Obr. 4: Halit

Holoedrické oddéleni krychlové soustavy ma nejvys$s$i moZnou symetrii ze vSech
32 krystalovych odd€leni. Pocet prvki soumérnosti v tomto oddéleni je 23 — devét rovin
soumérnosti, tfi ctyicetné osy, Ctyfi trojcetné osy, Sest dvojcetnych os a stited soumérnosti.
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Tvary molekul

Geometrické usporadani jednocentrickych molekul 1ze popsat pomoci metody repulze
valen¢nich elektronovych parti (metoda VSEPR). Tato metoda piedpoklada, Ze volné
1 vazebné elektronové pary se okolo centrdlniho atomu usporéadaji tak, aby jejich vzda-
lenost byla maximalni. V kazdé molekule, jejiz prostorovy tvar urujeme, oznac¢ime: a —
pocet ¢ vazeb, b — pocet volnych elektronovych part centralniho atomu, z — soucet poctu
o vazeb a volnych elektronovych part centrdlniho atomu, tedy z = a + b. V disledku
odpuzovani elektronovych part je pro z = 2 molekula linearni, pro z = 3 ma molekula
tvar trojuhelniku.

Pro vétsi hodnoty z mohou mit molekuly tvar mnohosténu. Piiklady téchto tvara jsou
uvedeny v tabulce €. 2.

Z | a+ b | tvar molekuly priklad
414 +0 | tetraedr CHy
4| 341 | trigondlni pyramida NH3

5| 5+0 | trigondlni bipyramida PCls

5| 4+1 | nepravidelny tetraedr SFy4

6 | 6+0 | oktaedr SFg

6 | 5+1 | Ctvercova pyramida BrFs

7| 7+0 | pentagonalni pyramida | [F;

Tab. 2: Ptiklady prostorového usporadani jednocentrickych molekul

S PT se setkavame i u molekul nékterych prvki, napt. molekula bilého fosforu Py ma
tvar pravidelného Ctyfsténu, molekula boru B2 ma4 tvar pravidelného dvacetisténu. Tvar
mnohosténi maji i molekuly fullereni, napt. molekula fullerenu C¢0 ma tvar fotbalového
mice (Archimédovo téleso, obr. 5).

Obr. 5: Fulleren Cg0

V ramci pracovnich dilen vyrdbime se zdky model ,,nekonec¢ného nekonvexniho
mnohosténu‘‘ —mrize, jejiZ vSechny stény jsou shodné rovnostranné trojihelniky a z kaz-
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dého vrcholu vychazi 7 hran. Sestavovana miiz se sklada z ikosaedrd propojenych ,,tu-
nely*, pficemz tunel tvofi pravidelny oktaedr, tedy trigondlni antiprisma.

Starsi studenty miiZeme seznamit i s teoretickym podkladem ve formé zjednoduse-
nych poznatki z topologie.

Poincarého zobecnéni Eulerovy véty

Pro mnohostény plati
s +v —h=2-2r (D)

kde r je (topologicky) rod plochy (Genus of Surface). ZjednodusSené 1ze fici, Ze hodnota
rodu plochy je rovna poctu v ni existujicich ,,priichodt*, viz obr. 6).

Obr. 6: Plochy rodu 2 Obr. 7: Molekula SFg

Vzhledem k tomu, Ze jedna hrana mnohosténu je spojnici dvou vrcholli a soucasné
prasecnici dvou stén, plati vztah

ps =2h=qgv. 2)

Uzitim substituci 2 = 1/2ps a v = ps/q dostavame z (1) vztahy

4p(r—1 4q(r—1 2 —1
L Al )’ o Al )7 — 2pa(r—1) 3)
Pq—2p—2q Pq—2p—2q Pq—2p—2q
Pror=02z (1) vyplyva, zZe
1 1_1+1>1 @
p g 2 L2

Z (3) pro r = 0 pomoci jednoduchého tabulkového procesoru ukdzeme, Ze existuje
pravé pét Platonovych téles, a to vySetienim ,,vSech moznosti pro v, s a h.
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Pro r =2 z (1) dostavame

I 1

P q

M| —

11<
2 h

&)

Uzitim tabulkového procesoru na (3) ziskdme pro akceptovatelné hodnoty v, s a h
nejvySe 11 moznosti, které si zasluhuji nasi pozornost.

druh |pig| v | s | h
12 4. ‘. .
1 3 > g |9 ikosaedr + 2 oteviené antihranolové tunely
2 |3/8| 6 é i oktaedr + 2 oteviené antihranolové tunely
3 |45 8 (1) (%) krychle + 2 otevifené krychlové tunely
4 |3]/9| 4 ; é tetraedr + 2 oteviené antihranolové tunely
S (4,6 4|6 ; krychle + 1 otevieny krychlovy tunel
6 |55 4 | 4 (1) oteviené pentagondlni téleso dudlni samo k sobé
7 |64 6 | 4 ; dudlni k 5.
8 1913 ! 4 ! dudlni k 4
2 g | " '
1 2 o
9 |54 0 8 0 dudlni k 3.
10 8|3 | 6 2 dudlni k 2
6 4 | dud :
2 1] 4 s
T {713 g | 2|9 dudlni k 1.

Tab. 3: Ptiklady prostorového usporadani jednocentrickych molekul

Je vSak jesSté potfeba ukazat, ze existuji konkrétni piiklady pro vSechny uvedené
moznosti, viz napt. Huylebrouck (2010). V ramci naSich pracovnich dilen zaci postupné

tvori mfiz 1. druhu, viz obr. 8.
Poznamka: Prispévek byl vypracovan v souvislosti s feSenim projektd ESF OP VK:

CZ.1.07/2.3.00/09.0040 ,,Ptirodovédec*, CZ.1.07/2.3.00/09.0017 ,, MATES*,
CZ.1.07/1.2.12/01.0027 ,,PMT* a CZ.1.07/1.2.08/02.0017 ,,Prace s talenty*.



35

Obr. 8: Mriz 1. druhu
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»wDOBRE‘ OTAZKY VE VYUCOVANI
MATEMATICE

JARMILA NOVOTNA!

Diivod, ktery Zene matematika k tomu, aby pracoval na vyzkumu, je jeho
intelektudlni zvédavost, kouzlo hadanek, potfeba poznat pravdu. (Dieudonné,
1987, s. 17)

Uvod

Komunikace a jazyk pouZivany ve tfidé pii vyuCovani matematice je v posledni dobé
jedno z velmi diilezitych témat, kterd jsou diskutovana. Diiv byla vétSinou hlavni po-
zornost zamétfena na jazyk, ktery pii vykladu pouzival ucitel. Se zménami v socidlni
a kulturni situaci ve tfidach se pozornost obraci na komunikaci mezi ucitelem a zaky
a také mezi zaky samotnymi. MiZeme také fici, Ze pozornost se stile vice presunuje
od jazyka texti k jazyku rozpravy. Zatimco diive bylo hlavni otdzkou, jak sdélit né-
jaky pojem studentiim, zaméfuje se pozornost stile vice na komunikaci mezi Zaky a na
komunikaci mezi ucitelem a Zaky.

Diskuse s uditelem 1 diskuse mezi zdky jsou vyznamné prvky konstruktivisticky
vedeného vyucovani. Diskuse je zde organizovana tak, aby pii ni zZaci néco nového
objevili, zformulovali n¢jakou hypotézu, diskutovali rizna feseni zadané dlohy apod.
Davat zakim dostatek prostoru je pro ucitele mnohdy zna¢né€ narocné, protoze takovou
komunikaci si nemuze predem detailné pfipravit a musi reagovat rychle na situaci, ktera
se ve trid¢€ vytvori.

., Dobré‘ otazky ve vyucovani matematice

Ve skole je zcela legitimni, Ze ucitel poklada Zakim otazky. Ve Wood (1998) jsou shrnuty
zakladni funkce otdzek v bézném zivoté: V béZném Zivoté je nejcastéjsi funkci otazek
ziskani informaci o tom, co tazatel nevi a potfebuje védét. Otazky také obsahuji Zadost
o pomoc nebo povoleni. Otazky pokladané ve Skole Casto tyto funkce nedodrzuji. Ucite-
Itiim je povoleno pokladat otazky, pro které spravné odpovédi predem znaji, s oCekavanim,
7e dostanou prijatelnou odpovéd.

'Univerzita Karlova v Praze, Pedagogicka fakulta, jarmila.novotna@pedf .cuni.cz
ZPieklad z francouzského origindlu J. Novotna.
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Otazky, které nés zajimaji v tomto prispévku, se tykaji probirané matematiky. V dilné

jsme pracovali s ,,dobrymi‘ otdzkami tak, jak jsou zpracovany v (Sullivan a Lilburn,
2010).

Charakteristika ,,dobrych‘ otazek

Co vlastné tvorii ,,dobrou‘ otazku? Sullivan a Lilburn (2010) uvadé&ji tyto tfi charakteris-

e Vyzaduje vic nez jen odvolani se na znama fakta.

Ptiklad:

Otdzka, kterd vyZaduje pouze vzpomenout si na zndmy algoritmus: Vypocitejte
aritmeticky priumér z ¢isel 6, 7, 5, 8 a 4.

Otdzka, kterd vyZaduje vic neZ jen vzpomenuti si na néjaky fakt: Aritmeticky priumer
péti cisel je 6. Jakd cisla to mohou byt? Nebo: Po péti zdpasech md hokejovy
tym aritmeticky prumér 6 vstielenych golu za zdpas. Kolik goliu mohlo druZstvo
v jednotlivych zdpasech ddt?

Zéci se mohou néco dozvédét, kdyZ na ni odpovidaji, a uéitel se dozvi néco o z4cich
z jejich odpovédi.

Priklad:

Jan a Marie méri délku hristé na kosikovou pomoci tyce; oba pouZivaji stejné
dlouhé tyce. Jan naméril 20 tyci, Marie 19,5 tyce. Jak je to moZné?

Existuje vic odpovédi, které 1ze pfijmout.

Ptiklad:

Na cdsti pole si chci oplotit obdélnikovou zahrddku. Mdm k dispozici 30 metru
pletiva na plot. Jakou rozlohu muZe zahrada mit?

Na tuto otdzku lze prijmout radu odpovédi (14 x 1, 13x2,12x3,...,8x7). Zdci
se vSak nemusi omezit jen na prirozend cisla (napt. 12,5 x 2,5). MiiZeme se ddle
ptat, kterd ze zahrad bude mit nejvétsi rozlohu, kterd nejmensi. . . .

Metody pro tvorbu ,,dobrych* otazek

Pti tvorbé ,,dobrych* otazek 1ze uspésné postupovat dvéma velmi podobnymi metodami:

Metoda 1: Zacit od konce

Etapy:

a) Definovat téma; b) Vytvofit uzavienou otdzku a najit na ni odpovéd; ¢) Na
zakladé toho formulovat ,,dobrou‘ otazku.
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Priklad:
a) Vyucovaci hodina se bude tykat aritmetického priméru

b) Uzaviena otazka: Kratinovi maji déti ve véku 3, 8, 9, 10 a 15 let. Kolik je
prumérny vék jejich déti? (Odpovéd je 9 let.)

c¢) Priklad ,,dobré* otazky: V rodin€ je pét déti. Jejich primérny vék je 9 let.
Kolik let mize détem byt?

Metoda 2: Upravit béZné pouZivanou otazku

Etapy: a) Definovat téma; b) Zvolit n€jakou béznou otazku; c) Upravit ji na
,,dobrou‘‘ otazku.

Priklad:

a) VyucCovaci hodina se bude tykat sc¢itani

b) BéZna otazka: 337 +456 =

c) Ptiklad ,,dobré* otazky: Béhem jizdy vlakem pocitam vzddlenosti. Na papir,
na ktery pisu, se mi vylilo trochu piti a nékteré Cislice zmizely. Miij papir ted vypadd

takto:
3V7

VVeé
79V

Jaké mohou byt chybéjici Cislice?

Pouziti ,,dobrych* otazek pri vyucovani matematice

Proces pouziti ,,dobrych* otazek ve vyu€ovani matematice Ize rozdélit do nasledujicich
etap, které na sebe navazuji:

Etapa 1:

Etapa 2:

Polozeni ,,dobré* otazky

Sem nepatfi jen poloZeni otdzky, ale i ovéfeni, Ze ji vSichni rozuméji. To muize
ucitel zjistit napft. tak, Ze pozada nékolik zakul, aby otazku preformulovali svymi
slovy.

Zéci by méli mit moZnost ptét se ucitele napf. na to, co znamend odpovédét na
polozenou otdzku.

Je tieba dat velky pozor na to, aby ucitel nevysvétloval ani nijak naznacoval, jak
maji odpovéd najit. Je ukolem Z4kd odhalit cestu k nalezeni odpovédi.

Ponechani zak, aby hledali odpovédi na poloZenou otazku

Doporucena forma prace zakt je ve skupindch, aby mohli své ndpady konzultovat
se spoluzdky. Tato Cast je vyznamna pfi procesu uceni se. Pomaha i slabsim zakam,
ktefi nemusi ziskdvat rady od uditele, ale mohou se poradit se spoluziky.
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Pokud prili§ mnoho Zaku nevi, jak zacit, je vhodné na chvili pferusit praci a spo-
le¢né zacit diskusi, ktera by pomohla pfekonat poc¢atecni obtiZe zakt. Pokud si ani
nyni Zaci nevédi rady, je vhodné polozit trochu zjednodusSenou otazku tak, aby nad
otdzkou zacali Z4ci premyslet.

V dobé, kdy Zaci pracuji samostatné, ucitel pozoruje, co délaji, ale do jejich prace
nezasahuje. V pripadé, Ze nékterd skupina uz je hotova, miiZe jim poloZit dalsi
otazku souvisejici s predchozi.

Neni tieba Cekat, aZ odpovéd najdou vSechny skupiny. I kdyZ uditel pierusi jejich
praci diive, nez najdou odpovéd, Zaci pracovali a se situaci se postupné seznamo-
vali. Je tfeba mit Cas jeSté na diskusi v celé tridé.

Etapa 3: Diskuse v celé tfidé
Skupiny referuji o svych feSenich a zaci vysvétluji, pro¢ volili sviij postup.
Doporuceny postup je nechat shrnout postup kazdou skupinu a zapsat na tabuli
vSechny odpovédi vSech skupin. Velmi ¢asto si v této fazi zZaci ve skupiné s chybnou
odpovédi nebo postupem uvédomdi, kde udélali chybu.
Je vhodné zadat Zakim jesté dalsi otazky podobné té ptivodni, aby vidéli, Ze jejich
postup je aplikovatelny 1 obecnéji.

Etapa 4: Shrnuti
Pokud vSe funguje, méli by aspon néktefi zaci provést shrnuti misto ucitele.
ProtoZe to, Ze skupina nabidne spravnou odpovéd, jeSté neznamend, Zze vSemu
rozumi, je vhodné, aby ucitel na konci shrnul hlavné diilezita mista a vysvétlil je.
I v této etapé je vhodné zadat Zakim jesté dalsi otazky podobné té piivodni, aby
vidéli, Ze jejich postup je aplikovatelny i obecnéji.

Zavérecné poznamky

Jak uz bylo zminéno dfive, je tvorba a pouZziti ,,dobrych* otdzek podstatna pii konstrukti-
visticky vedeném vyucovani. Jejich pouzivani je v souladu s Teorii didaktickych situaci
G. Brousseaua (Brousseau, 1997). Adidakticka situace (Brousseau, 1997; Hrabakova,
2005; Slozil, 2005; Novotna, 2003; Brousseau-Sarrazy, 2002) je situace, kterd dovoluje
zakovi néco zjistit, vytvofit si model a zkontrolovat ho, vytvofit novy apod. bez ptimych
vnéjsich zasahi ucitele. Vnéjsi zadsahy se mohou vyskytnout, ale pouze napr. k udrZzeni
pozornosti apod., tedy pedagogicky, Zdk jednd samostatné. Schéma didaktické situace
a jejich ¢asti je uvedeno na obr. 1.

,Dobré* otazky jsou nezastupitelné hlavné v situaci devoluce (kdy ucitel predava cast
své zodpovédnosti za ¢innost Zakiim) a institucionalizace znalosti (kdy ucitel opravuje
znalosti, které zaci ziskali, a pomaha zakim vytvorit si védomosti, ne jen oddélené
poznatky).
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Situace
akce

formulace
ovefovani

Institucionalizace
S

Devoluce
e

Adidalkticka

situace

Obrazek 1: Schéma didaktické situace

Text zakoncime citatem, ktery podtrhuje dalezitost problematiky, jizZ jsme se v pra-
covni dilné vénovali:

,Aby byly vytvofeny nové védomosti, je tteba zpochybnit védomosti jiz
ziskané. Zak musi byt veden k tomu, aby si uvédomoval, Ze poznatky, které
md na po&atku, nejsou postadujici.“ (Poirier, 2001, s. 5)

Podékovani: Piispévek byl podporen projektem GACR P407/12/1939.
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AKTIVITY PRO ROZVO]J KOMUNIKACE
V MATEMATICE

JARMILA NOVOTNA, LENKA TEJKALOVA!

Uvod

Kazdy ucitel je zaroveii ucitelem jazyka. Zéci si v hodindch matematiky osvojuji speci-
fické komunikacéni vzorce, méli by se ucit formulovat hypotézy, odhadovat, argumentovat,
zdivodnovat své vysledky i postupy. . . V dilné predstavujeme aktivity, které rozvijeji ko-
munikacéni dovednosti v rdmci vyu€ovani matematice. Aktivity Cerpaji z metod a strategii
vyuky ciziho jazyka. Vychdzeji z naSich zkuSenosti s vyukou matematiky prostiednictvim
ciziho jazyka, kde je prvek komunikace klicovy. (Novotna, Hofmannova4, Petrova, 2002)

Aktivity, které se v matematice cilené soustfedi na jazykovou a komunikacni slozku,
jsou prirozenym ndstrojem pro realizaci mezipfedmétovych vztahi (nejen formalné, ale
i ve vnimani zakl); navic nabourdnim tradi¢nich schémat hodin matematiky pftispivaji
k vnitini motivaci Zak. Mohou zarover slouzit jako diagnosticky ndstroj chybnych pred-
stav zaku, Ize je vyuzit jako motivaci, k procviceni, opakovani, ,,objevovani “i hodnoceni.
Ze strany zaku jsou ¢asto vnimany jako hra. VétSinu lze snadno pfizptisobit véku, drovni
a u¢ebnim styliim zaka.

Prestoze nam jde o zdkovskou komunikaci, kli€ovou roli ve vSech aktivitdch pocho-
pitelné hraje ucitel. Na rozdil od tradi¢ni role zde vSak ucitel ustoupi do pozadi a necha
7aky se projevovat. Jeho vstup je kliCovy pii1 zahdjeni aktivity — musi jasné a srozumi-
teln¢ formulovat instrukce — pravidla hry. V pribéhu aktivity uz ucitel zpravidla nedava
pokyny, Zaci pracuji co nejvic samostatné. UCitel jejich praci monitoruje, zasahuje pouze
v pripadé, Ze je vyzvan nebo Zaci nejsou schopni bez vnéjSiho zasahu aktivitu zahgjit
nebo v ni pokraCovat. V zavére¢nych diskusich ma byt ucitel moderdtorem a zajistit,

'Univerzita Karlova v Praze, Pedagogickd fakulta, Katedra matematiky a didaktiky matematiky, jarmila.novotna@
pedf.cuni.cz, lenka.tejkalova@gmail.com
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aby debata zlistala ve faktické a objektivni roving. Pravé zavéreCna debata je prvek, kde
1ze komunikaci rozvijet nejefektivnéji. Jsou to sami Zaci, kteti schvaluji feSeni, nebo
je vyvraceji. Ucitel nerozhoduje o spravnosti, ale pomédha zZakim naucit se vysvétlovat,
objektivni kritiku.

Komunikaci zpravidla rozumime komunikaci slovni; nelze vSak opomijet ani nonver-
balni formy vyjadfovani a také grafické prvky a symbolicky zapis. Pravé prechod mezi
nimi je jednim z dileZitych prvki komunikace v matematice.

Obecné plati, Ze neexistuji aktivity nebo druhy cviceni, které by k rozvoji komuni-
ka&nich dovednosti vedly zcela automaticky. Ucinnost aktivit, které predstavujeme, je
zavisla na pouziti vhodnych instrukci, na organizacnich forméch prace, ale také na tom,
jak je aktivita ddle vyuZivana a rozvijena. Hlavnim prvkem, ktery urc¢uje miru pfinosu
aktivity pro rozvoj komunikace, je ucitel.

Na konkrétnich aktivitach se pokusime ilustrovat obecné principy, které 1ze pro rozvoj
komunikace vyuZzit.

Ano — ne — nevim

Aktivita vychdzi z typu cviceni, ktery se v jazykovych ucebnicich Casto vyuziva pro
kontrolu porozuméni psanému nebo mluvenému sdéleni. Zakladem je sada tvrzeni, kde
ma zak u kazdého rozhodnout o jeho pravdivosti. Kli¢ové je to, Ze zik svou odpovéd
musi vZdy zdivodnit — na uditeli je, aby zvolil, zda pisemné& nebo ustné.

ANO NE NEVIM
Téma: Obsah trojihelniku Vysvétli pro¢ | Vysvétli pro¢ | Formuluj,
nebo uved | emu nero-
protipiiklad | zumis, o em
pochybujes

Pro vypocet obsahu trojuhelniku
musim zndt délky vSech stran.
Kazdé dva rovnoramenné troj-
thelniky, které maji stejnou za-
kladnu, maji stejny obsah.

Kazdé dva trojuhelniky, které maji
stejny obvod, maji stejny obsah.
Pro vypocet obsahu pravouhlého
trojuhelnika staci znét délky jeho li-
bovolnych dvou stran.

Tuto aktivitu je moZné vyuZit mnoha rliznymi zptisoby. Muze poslouZit jako vstupni
aktivita, kterd uvede zdky do nového tématu a donuti je v souladu s principy kritického



43

mysleni zamyslet se nad tim, co uz o dané oblasti védi — sloupec ,,nevim* umoZni zakiim
netipovat. Mizeme nechat nejprve zaky pracovat samostatn€, potom srovnat zaveéry se
spoluzakem a prejit ke spolecné diskusi o tom, o kterych tvrzenich jest€ nedokazou
rozhodnout. Na konci tématu je pak moZné se ke stejnému pracovnimu listu vratit, aby se
zaci (i ucitel) ujistili, Ze misto ptivodnich ,,nevim* uz v tuto chvili dokdZou o pravdivosti
tvrzeni rozhodnout.

Je také mozné rozhodovani o tvrzenich zadat jako skupinovou praci —a nechat skupiny
sout&Zit v tom, kdo bude mit vice spravnych odpovédi. Zici také mohou vytvafet zadani
pro ostatni. V obou piipadech je vhodné aktivitu zakoncit spolecnou reflexi, ve které se
zaci vrati k tvrzenim, ktera byla problematicka nebo obtizna.

Dalsi moznosti je vyuzit tuto aktivitu jako pritbéZny formativni test. Nezndmkuje se,
ale jeho spole¢né vyhodnocovani zaktim pomtiZe ujasnit si, co uz védi — a stejné tak uciteli
poskytne komplexn{ zp&tnou vazbu o jejich znalostech. Z4ci si &asto pravé pii spoledném
zdtivodiiovani utfidi poznatky. Samoziejmé je mozné aktivitu zatfadit do znadmkovaného
testu. Osvédcilo se zaradit rozhodovani o pravdivosti tvrzeni jako ,,bonusovou‘ ulohu,
ktera zaméstna zaky, ktefi zvladnou test vypracovat diive — 1 v takovém pripad¢é by
v navazujici hodiné méla zaznit spolecna diskuse nad spravnym feSenim.

Na kolik si vzpomenes?

Jde o objevovaci hru. Zéci se snaZi vymyslet a zapsat co nejvice objekti (matematic-

kych 1 nematematickych), které vyhovuji danému popisu. Po dvou nebo tfech minutich

spole¢né zapiSi své odpovédi na tabuli nebo soutéZzi, kterd skupina nasla nejvic polozek.
Na kolik si vzpomenes véci, které . . .

e maji tvar kosoctverce?
e se daji rozdélit na sedm shodnych ¢asti?
e jsou menSi neZ nula?

Aby se skupiné bod za objekt zapocital, musi ho skupina uspokojivé obhgjit — ostatni
skupiny se snazi jejich argumentaci napadnout, najit protipiiklad atd. Ucitel musi vy-
hodnocovani udrzet v korektni nekonfrontacni roviné, trvat na pravidlech civilizované
komunikace. Zéci zdrovei béhem této aktivity velmi rychle pochopi, jak uZite¢né je si
ve skupiné rozdélit role, aby neztraceli ¢as opakovanim stejnych objekti.

Bingo

Hraje se individudlné nebo ve skupindch. Ucitel zapiSe 10 az 15 matematickych polozek
(napt. Cisla, jednoduché rovnice, geometrické dtvary. . . ). Zék/skupina si vybere pét z nich
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a zapiSe si je. Ucitel potom charakterizuje jednotlivé polozky jejich vlastnostmi. Jestlize
zaci dokédzou priradit charakteristiku (vlastnost) k nékteré z poloZek ve svém seznamu,
oznaci ji. Komu se podati vyznacit vSech pét vybranych polozek, ohlési ,,Bingo*. Vyhrava
zak/skupina, kterd prvni ohlasi ,,Bingo* a dokaze zpatky priradit charakteristiky ke svym
polozkam tak, aby ostatni souvislost akceptovali. (Napiiklad k polozce ,,Ctverec* muize
patfit charakteristika ,,rovinny dtvar®, ,,podstava kvadru®, ,,druhd mocnina‘“1i,,ihlopiic¢ka‘
— je jen na Zacich, jestli si pojmy spoji a poté obhdji.)

Matematické piSkvorky, mlyn ¢i AZ kviz

Vv

Jedna se o hru pro dvé skupiny. Jedna skupina ma kolecka, druha kiizky. Vyhrava ta,
ktera prvni ziska plnou fadu svych symboli (tj. fadu tfi kolecek nebo kiizkii). Ucitel na
tabuli pfipravi hraci plan, kde kazdé€ pole predstavuje jeden tkol/otazku.

Ukoly/otdzky mize ucitel volit podle procvi¢ovaného tématu nebo naopak cilend
zaradit rizna témata. Skupiny se stiidaji ve vybirani pole. Odpovédi-li spravné, zakresli
se do daného pole na tabuli kolecko ¢i kiizek.

Kromé ,,piskvorkového* hraciho planu mizeme vyuZzit pyramidu hexagonu, kde maji
Zaci za kol svymi symboly propojit vSechny tfi strany (znéte z televizni hry AZ kviz)
nebo hraci plan pro stolni hru Mlyn.

Opravujeme chyby

Tato aktivita rozviji schopnost Zakl odhalovat a opravovat vlastni chyby. Na tabuli ucitel
napiSe nékolik dloh s feSenimi, kterd obsahuji chyby. Pfedem miiZe Zakim fici, kolik
chyb v feseni je. Zaky pozad4, aby pomohli chyby opravit.

Zéci se tak museji soustiedit na detaily, zaroveii slovné popisuji, kde chybu nasli a jak
chyba vznikla — uci se verbalizovat vlastni postupy a zdroven upeviiuji znalosti.

Vneseni prvku nahody

Ve skupinové praci a obecné v aktivitdch, kde Zaci maji mluvit, ¢asto dochdzi k tomu,
ji 1 prezentuje. V aktivitach, které uvddime, se snazime tento jev odbourat. Komunikaci
vnimame nejen v roviné ucitel-zak, ale 1 mezi jednotlivymi zaky, skupinovou praci pak
povazujeme za dulezity néstroj rozvoje efektivni komunikace mezi zaky.

Aby byl plné vyuZit potencidl komunikace ve skupiné, je tfeba Zaky piimét nejen
spole¢né najit spravné feSeni, ale vzajemné si sdélit, jak k nému dosli a proc je to spravné
feSeni. Ve skupindch si proto Zaci sami rozdé€li ¢isla (nebo dané barvy, zvitata, ndzvy
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planet. . .) a ucitel bud’ hazi kostkou, nebo losuje, kdo — které ¢islo, ktera barva atd.
— bude odpovidat. Bod pfitom skupina ziskd pouze v ptipadé, Ze dany Zak uspokojivé
odpovi bez pomoci ostatnich. Skupina se tak musi soustfedit na to, aby 1 nejslabSiho
¢lena dobfe pfipravila na zdvéreCné vyhodnocovani. Osvédcilo se pouZiti kostky, ¢im
veétsi, tim lepsi, aby Zaci mohli proces losovani sledovat — zduraziuje se tak hravost
aktivity. Kostkou samoziejmé muize hazet nejen ucitel, ale 1 Zak. Pokud ucitel pracuje
s celou tfidou, mlize samoziejmé postupné vyvolavat riizné zaky, nebo vyzvat toho, kdo
pravé domluvil, aby vybral dalSiho fe¢nika.

Teorie Skolniho dialogu: Iniciace, replika, evaluace

V 70. letech 20. stoleti popsaly nezavisle na sobé dva védecké tymy typickou strukturu
konverzace ve vyucovani (Mehan; Sinclair, Coulthard) jako IRE/IRF: iniciace, replika
a evaluace (resp. feedback — zpétnd vazba). Ilustrovat ji miiZzeme na jednoduchém pfi-
kladu:

,,Petre, kolik je 3 krat 77 (iniciace: zahajeni konverzacni vymény, promluvy)

,21.“ (replika: odezva, reakce na iniciaci)

,Spravné.“ (evaluace: schvéleni odezvy, jeji potvrzeni nebo vyvraceni, ptipadné prechod
do dalsi iniciace).

74k ve $kolni komunikaci typicky promlouva ve druhé fazi — reaguje na vyzvu uditele
k mluveni a ocekdva potvrzeni své odpovédi. Jde o vzorec, ktery Skolni komunikaci
dominuje, pro Zaky byva obtiZzné ho opustit a v konverzaci zaujimat i jiné postaveni. JiZ
jsme vySe naznacili, Ze se v aktivitach, kde rozvijime komunikaci, snazime presunout
pfesuneme zodpovédnost za volbu mluvciho, nebo 1 tim, Ze ulohu imyslné formulujeme
mnohoznacné tak, abychom Zaka nutili se ptat), a také na evaluaci (tim, Ze v zavéreCném
vyhodnoceni aktivity jsou to sami Zaci, kdo rozhoduje o platnosti vysvétleni spoluzaki).

Zadani, ktera zaky vedou K iniciaci promluvy

Jednoduchym trikem, ktery zdky donuti se ptit, je dat jim nedplné nebo neobvyklé zadani.
Slovni ulohu je tak mozné napriklad zadat bez otazky, tak aby si Zaci sami zjistili, Ze maji
nejprve formulovat otdzku, az pak ulohu fesit.

Ptiklad: Libor vybéhne ze Skoly ve 13 hodin rychlosti 10 km/h. Z obchodu vyjede ve
14 h proti nému na kole Magda priimérnou rychlosti 20 km/h.

Je mozné tulohu zadat jesté¢ abstraktnéji, aby Zaci museli vyjedndvat o vyznamu
jednotlivych slov — to je ostatné strategie prevzatd z vyucovani prostiednictvim ciziho
jazyka, kde Zaci vyznam slov odvozuji z kontextu a zptesiiuji v rozhovoru s uditelem.
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Priklad: Petr Zouzelil lumaky. Ttretinu lumakt vyzouZelil bez problému, ale zbylych 20
se mu nepodaftilo vyZouzelit.

Dalsi cestou, jak zaky pfimét ve skupinové praci nejen reagovat na pokyn ucitele, ale
samostatné iniciovat smysluplné konverzace, je misto explicitni otdzky pouZzit formulaci
,,zkoumej* apod.

Ptiklad: Na kruZnici vyznacte vrcholy pravidelného Sestitithelniku. Ve sméru hodinovych
rucicek spojte navzdjem kazdy druhy. Vysledny obrazec nazveme obrazec typu [6, 2].
Obecné pro n bodd, jestliZze spojujeme kazdy paty bod, ozna¢ime vznikly obrazec jako
obrazec typu [n, p]. Zkoumejte. (Bastow)

Zaver

Existuje mnozstvi aktivit, které 1ze v hodindch matematiky vyuZit pro rozvijeni komuni-
kace 1 jako diagnosticky néstroj. N4S ptispévek si neklade za cil uvést jejich vycerpdva-
Jici seznam, ani shrnout vSechny strategie a metody, které k rozvoji komunikace vedou.
V Clanku je predstaveno nékolik aktivit, které se v praxi osvédCily a skute¢né vedly
k aktivnéjSimu zapojeni Zaki do komunikace v hodiné. Pfispévek mél byt predevsim
inspiraci pro hledani dalSich.
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FINANCNI VZDELAVANI PRO STREDNI
SKOLY

VLADIMIRA PETRASKOVA!

Uvod

,,Vice nez Sestnéct tisic lidi poZzadalo v minulém roce o osobni bankrot a od-
dluzeni. Meziro¢né se tak jejich pocet zvysil o dvé tfetiny, navic se objevuje
¢im dal vice navrhii na bankrot i u lidi se stfednim piijmem.*

1DNES.cz, 4. ledna 2012

V soucasné dobé ekonomové stdle Castéji varuji prostfednictvim médii pfed neuva-
Zzenymi pujckami, které si lidé berou bez ohledu na to, zda dalsi splatka je pro rodinny
rozpocet jesté inosnd. V dlsledku neschopnosti splacet kon¢i tito lidé v dluhové pasti,
ktera mnohdy vede k exekuci nebo v lepSim piipadé k osobnimu bankrotu. Neuvazené
ptjcovani penéz je zdivodiiovano nizkou drovni finanéni gramotnosti ob&ani Ceské
republiky.

Otdzkou zlepseni finan&ni gramotnosti se zabyvala i vlida Ceské republiky jiz kon-
cem roku 2005 a uloZila ministerstviim financi, Skolstvi a priimyslu a obchodu pfipravit
opatfeni pro vzdélavani obcanil v této oblasti. Dokument s ndzvem ,,Systém budovan fi-
nanéni gramotnosti na zékladnich a stfednich $koldch* (MSMT CR 2007) byl vypracovén
a v prosinci 2007 vladou také schvalen. Obsahuje konkrétni standardy, které stanovuji
cilovy stav finan¢niho vzdélavani pro zdkladni a stfedni vzdélavani. Tyto standardy jsou
zaméreny na tii oblasti: penize, hospodafeni domdacnosti a finan¢ni produkty. Standardy
finanéni gramotnosti pro SS obsahuji jesté dal$i oblast, a to prava spotiebitele. V prib&hu
roku 2008 a 2009 byly standardy implementovany do rimcovych vzdélavacich programi
(dale v textu RVP) pro SS (MSMT CR 2008). Jejich implementace do RVP pro ZS nebyla
jesté dokoncena.

V disledku implementace standardl financni gramotnosti do RVP vznikla i fada
ucebnich texti, které se zabyvaji problematikou finan¢niho vzd€lavani. Jednim z té€chto
textd je uéebnice Financni vzdéldvdni pro stiedni skoly (se sbirkou reSenych prikladii na
CD) (Dvorakova a kol. 2011). Cilem clanku je seznamit ¢tenére s touto ucebnici.

'Pedagogick4 fakulta JihoGeské univerzity, petrasek@pf . jcu.cz
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Financéni vzdélavani na strednich skolach

V tvodu zminéné standardy finan¢ni gramotnosti byly pln¢ implementovany do rdimco-
vych vzdélavacich programil pro gymnazia a stiedni $koly prostfednictvim vzdélavacich
oblasti Clovék a svét prdce a Matematika a jeji aplikace. Oblast Clovék a svét prdce
definuje znalosti a dovednosti tykajici se nakladani s finan¢nimi prostredky, trzni eko-
nomiky, narodniho hospodarstvi a tlohy statu v ekonomice, které studenti gymnazii
a stitednich odbornych kol maji ziskat. Oblast Matematika a jeji aplikace pak uvadi
potfebny matematicky aparat, ktery studentiim umozni pochopeni zakonitosti fungovani
finan¢nich vztahi a analyzu nabizenych produktli. Implementaci do RVP se finan¢ni
standardy stavaji zdvaznymi pro vSechny Skoly odpovidajiciho typu a musi byt nalezité
preneseny do jejich $kolnich vzd&lavacich programi (SVP). (Dvoiikovd a kol. 2011).
Ve Skolnich vzdélavacich programech je financni problematika vyuc¢ovéna v predmétech
spolecensko-védnich a matematice, popr. v nové vytvorenych predmétech zamérenych
na finance.

7. vySe uvedeného je ziejmé, Ze ucitelé musi zvlddat jak zdklady ekonomie, tak
zéklady matematiky. Pokud m4 ucitel aprobaci matematika — spoleCenské védy, tak
zajisténi vyuky, kterd je zaméfend na finance, by nemélo délat potiZe. Jestlize ucitel
s touto aprobaci na Skole chybi, tak je vyuka svéfena ucliteli matematiky nebo uciteli
spolecenskych véd (toto zdvisi na SVP) a kazdy z nich si musi doplnit n&které znalosti
z druhého predmétu.

Ucebnice — Financni vzdélavani pro stredni Skoly

Ucebnice Financni vzdéldvani pro stiedni Skoly obsahuje uceleny text o problematice
osobnich a rodinnych financi. Cilem autorti bylo nejen zprostfedkovat znalosti a doved-
nosti vymezené standardy finan¢ni gramotnosti, ale také vysvétlit danou problematiku
v SirSim ekonomickém a spolecenském kontextu.

Kniha se sklada ze dvou casti: teoretické a praktické (sbirka piikladt na CD). Teore-
tickd ¢ast obsahuje Ctyfi stéZejni kapitoly. Prvni kapitola se zabyva finan¢nim vzdélava-
nim v souvislosti s projektem Organizace pro ekonomickou spoluprdci a rozvoj (OECD),
ktery je zaméfen na finanéni vzdélavani v ramci zemi OECD (Cesk4 republika je ¢lenem
OECD od roku 1995). Jsou zde uvedeny narodni strategie finan¢niho vzdélavani nékte-
rych &lenskych zemi OECD, véetné CR. Druhd kapitola se vénuje faktorim ovliviiujicim
finan¢ni vzdélavani: demograficky, politicky a ekonomicky vyvoj, zmény na spolecenské
urovni, chudoba. Tteti kapitola Ctenare seznamuje s problematikou penéz a hospodarenim
domdécnosti. Tématy Ctvrté kapitoly jsou finanéni produkty a ochrana spotiebitele.

Prakticka ¢ast knihy obsahuje jednak vybrané vyukové metody aplikované na néktera
témata z oblasti financniho vzdélavani, jednak fesené piiklady k t€ématim vymezenym
standardy finan¢ni gramotnosti. Soucasti sbirky jsou i testy, na kterych si mlize Ctenar
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ovérit své znalosti z nékteré nasledujici oblasti: investovani volnych finan¢nich pro-
stiedk, pojistné produkty, finan¢ni zavazky. Jejich interaktivni podobu najde na
http://www.pf.jcu.cz/stru/katedry/m/petrasek.html.

Priklady uvedené v knize byly zvoleny tak, aby odrdzely realitu naseho Zivota.
Uvedme n&které z nich. ReSen{ &tenéf najde v (Dvorédkova a kol. 2011).

Kapitola ,,Penize*

Priklad 9: Pan Truhldf doma prileZitostné vyrdbi dievéné zidle s vyrobnimi ndklady
150 K& na zidli. Zidle doddva do blizkého obchodu s nébytkem se ziskem 100 K& na
zidli. Obchod si k cené prida vlastni marzi ve vysi 24 % a DPH (sazba 20 %). Cenu
zaokrouhli nahoru na ¢islo konéici Cislici 9.

a) Kolik bude Zidle v obchodé¢ stat?

b) Jak se zméni cena Zidle, jestlize pan Truhl4f pouZije na vyrobu drazsi dievo, které
zvySi vyrobni naklady na 200 K¢ na zidli?

¢) O kolik levnéjsi by pro zdkaznika obchodu byla Zidle koupend pfimo od pana
Truhlare? (Dvorakova a kol 2011, CD str. 37)

Kapitola ,,Finan¢ni produkty — vyuziti volnych finan¢nich prostiedki‘

Priklad 1: Pan Kolaf ma jiz 2 roky na bézném tuctu, ktery je trocen 0,03 % p.a., Castku
265000 K¢. Pro zjednodusSeni predpokladejme, Ze tato Castka ztstava na uctu kazdy
mesic po odeslani vSech plateb a zaplaceni poplatkli. Pan Kolaf je pfili$ liny na to, aby
penize néjakym zplisobem investoval.

a) Zjistéte, jakou ¢astku by pan Koldar obdrzel, pokud by penize ve vysi 220 000 K&
(45 000 K¢ nechi uloZzeny na bézném uctu pro nenadélé situace) vybral a ulozil
na dobu 2 let (= doba, kdy penize lezely na béZném uctu) na terminovany vklad
uroceny 1,8 % p.a. Srovnejte s Castkou, kterou pan Kolar ziskd, jestlize penize
zlistanou na béZzném tuctu. Predpokldadejme u béZného tctu i terminovaného vkladu
meési¢ni pripisovani troki.

b) Zjistéte, jakou Castku by pan Kolar obdrzel, pokud by penize ve vysi 220 000 K&
vybral z bézného uctu a ulozil na dobu 2 let (= doba, kdy penize lezely na béz-
ném uctu) na terminovany vklad droceny 1,8 % p.a. A navic by si zfidil béZny
ucet, na ktery je vizan sporici ucet a vyuzival sluzbu Inteligentni spofeni, tj. au-
tomatické nadlimitni a podlimitni pfevody penéz z béZného Uctu na ucet spofici
a naopak. Nastaveni inteligentniho spofeni by bylo néasledujici: 10 000 K¢ bézny
ucet, 35000 K¢ spofici tcet, tzn. na béZném uctu by castka nemohla klesnout pod
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10000 K¢&. Penize by byly zhodnocovany a zaroven neustale k dispozici. Spofici
ucet je urocCen 0,6 % p.a. Predpoklddejme ddle, Ze pan Kolar celé 2 roky onéch
45000 K¢ nebude potiebovat. Uvazujme u bézného uctu, sporiciho uctu a termi-
novaného vkladu mési¢ni pripisovani drokd.

(Dvordkova a kol 2011, CD str. 76)

Kapitola ,,Finan¢ni produkty — finan¢ni zavazky*“

Priklad 3: Spolecenstvi vlastniki, jehoZ jsme ¢lenem, se usneslo opravit stiechu. Naklady
rozpoctené na jeden byt ¢ini 150 000 K&. My touto ¢astkou nedisponujeme, tudiz jsme
nuceni si chybéjici finance vypujcit. Rozhodujeme se mezi dvéma nabidkami (obsahy
jejich propagacnich letakd jsou uvedeny v tabulkach).

1. nabidka
Prehled orientacnich mésic¢nich splatek
VysSe avéru | Splatnost | Splatnost | Splatnost Ro¢ni arokova
24 mésicu | 48 mésicu | 72 mésica mira

100000 K¢ | 4860 K& | 2864 K& | 2242 K¢

150000 K& | 7290 K¢ | 4296 Ke| 3363 KE od 9,85 %
200000 K¢ | 9720KE | 5728 K& | 4484 K¢
Ve splatce jsou zahrnuty veSkeré poplatky spojené s uvérem. RPSN od 14,5 %.

2. nabidka
Prehled orientacnich mési¢nich splatek
VysSe avéru | Splatnost | Splatnost | Splatnost Roc¢ni arokova
24 mésicu | 48 mésicu | 72 mésica mira

100000 K& | 4720Ke&| 2666 K¢ | 2020 K¢

150000 K¢ | 7080Ke¢| 3999 Ke | 3030Ke od 10,8 %
200000 K¢ | 9440Ke¢ | 5332Kce| 4040 Ke

Splatka neobsahuje poplatek za poskytnuti uvéru 1% z vySe uvéru (min.
500 K¢ a maximalné 5000 K¢, poplatek je splatny s prvni spliatkou) a
poplatek za spravu tvérového uctu 100 K& mésicné. RPSN od 14,5 %.

a) Bez jakychkoliv vypocti odhadnéte, kterd z nabidek bude pro nis vyhodnéjsi.

b) Rozhodli jsme se pro nejnizsi splatku, tj. dobu splatnosti 72 mésicti (6 let), protoze
nechceme prili§ zatizit rodinny rozpocet. U obou nabidek vypoctéte ndklady na
uveér. Zjistéte, ktery nabizeny produkt bude pro nds vyhodnéjsi.
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¢) Rozhodli jsme se pro dobu splatnosti 24 mésicti (2 roky), protoZe chceme Gvér co
nejdiive splatit. U obou nabidek zjistéte ndklady na uvér a porovnejte s ndklady
v pripad€ doby splatnosti 72 mésicu.

d) Vzhledem k tomu, Ze jsme pocitali s opravou stiechy, stihli jsme na ni uspofit
50000 K¢. Sta¢i ndm tudiz pajcka ve vysi 100 000 K¢. Z naseho rodinného rozpoctu
jsme schopni platit splatky az do vySe 3100 K¢. Rozhodnéte, zda je pro nas
vyhodnéjsi si vypujcéit 100 000 K¢ na dobu 48 mésicti z 1. nabidky nebo 150 000 K¢
na 72 mésict z 2. nabidky.

(Dvorakova a kol 2011, CD str. 99-100)

Kapitola ,,Pojisténi‘

Priklad 1: Pani Opatrné je 38 let a Zije sama se svoji 18ti letou dcerou, ktera pravdépo-
dobné ptijde po maturité studovat vysokou $kolu. Pani Opatrna ma obavy, Ze v piipadé
jeji nahlé smrti by dcera nemohla dostudovat. Rozhodne se uzavfit jedno z Zivotnich
pojisténi. Finan¢ni poradce ji nabidne nédsledujici produkty:

e rizikové Zivotni pojiSténi na pojistnou castku 756 000 K¢ (trojnasobek ro¢niho
pfijmu pani Opatrné) s mésicnim pojistnym 263 K¢ a dobou pojisténi 10 let,

e Kkapitalové zivotni pojisténi (pro pripad smrti a doZiti, pomér 1 : 1) s pojistnou
Castkou 756 000 K¢, s mési¢nim pojistnym 3 326 K¢ a dobou pojisténi 20 let.. . .

a) Jaky je rozdil ve vySe uvedenych Zivotnich pojiSténich?

b) Miize pani Opatrna uplatnit zaplacené pojistné ve svém danovém priznani?
(Dvordkova a kol 2011, CD str. 145)

Zaver

Realita naSeho Zivota nds privadi v praxi k mnoha finanénim produktim typu bézny ucet,
stavebni spofeni, penzijni pripojiSténi, splatkovy prodej, spotiebni ¢i hypotecni uvér,
... Vzhledem k tomu, Ze oblast bankovnich (finan¢nich) sluzeb je jednim z nejdyna-
mictéjSich odvétvi, musi umét kazdy z nas na tento neustdly vyvoj spravné reagovat.
Toto vSak vyzaduje urcity stupeni finanéni gramotnosti, kterou mé obcan podle Ndrodni
strategie financniho vzdéldvdani (MF CR 2010) ziskat v po&ate¢nim vzdélavani, popf.
v dal$im vzdélavani.
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ANALYZA VIDEOZAZNAMU FRAGMENTU

HODINY J. MICHNOVE

ANNA SUKNIAK!

Uvod

Videozéaznam, ktery je pfedmétem této analyzy, byl potfizen dne 18. ledna 2012 ve tfetim
ro¢niku ve tfidé€ Jitky Michnové (Zdkladni Skola Plesingera-BoZinova v Neratovicich) na
tieti vyuCovaci hodiné. Pritomno bylo 22 74k, z toho 15 dévcat a 7 hochti. Zaky této tfidy

N7

uciJ. Michnova od zafi 2011. V 1. a 2. ro¢niku tyto z4aky ucila jina vyucujici. J. Michnova

IPedF UK v Praze, studentka, anna. sukniak@gmail.com
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uci podle ucebnice Hejny a kol. (2009). Jeji vyuka je dlisledné konstruktivistickd. Hlavni
roli pfi feSeni uloh hraji Zaci a jejich vzajemné diskuse.

Cilem dilny byla skupinové analyza fragmentu videa ucastniky dilny. KdyZ jsem se
na dilnu pfipravovala, analyzovala jsem uvedeny fragment s nékolika zkuSenymi uditeli

vvvvv

o tom, jak dilnu vést.

Video v délce 9:17 min. za¢ind zahtivaci dlohou, kterou vypravuje ucitelka: ,,Koupila
jsem si 5 lizatek po 3K¢ a ¢okoladu za 12K¢. Kolik jsem platila?*

Priibéh reseni této tlohy a zdpisu feseni na tabuli prinesl didakticky velice zajimavy
jev.

Kostra protokolu videozaznamu

J. M. formuluje tlohu a zakresluje ji na tabuli (viz obr. 1). Ulohu opakuje.

Obr. 1

Zéci fesi, pokud jsou hotovi, pisi vysledek na stiraci tabulku a zvedaji tabulku nad
hlavu. Jitka bez jakychkoli reakci eviduje vysledky zakt. Kdyz jiz vétSina zakt ukazala
svij vysledek, ucitelka fika:

JM1:,,Vidim tady dvacet jedna, dvacet dva, dvacet sedm‘ (zapiSe na tabuli feSeni 21, 22,
27, které se objevila na stiracich tabulkach; vétSinou jsou vysledky spravné).
IM2:,,Pro¢ dvacet jedna, pro¢ dvacet dva, pro¢ dvacet sedm?* Minutu ucitelka chodi po
tfidé, prohlizi vysledky Zakt na tabulkach a pokracuje. ,, Kdo ma dvacet jedna?* Ucitelka
oslovuje divku, kterd nabizela vysledek 21. ,, Tak, obhajuj, Lucko.*

Lucka3: ,,J4 jsem dostala dvacet jedna, Ze jsem spocitala ... pétkrat tfi . . . (otaci se za
sebe k ndsobilkové tabuli, kterd visi na zdi) to je patnict. A . .. (divd se na svou tabulku,
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poté dopfedu smérem k tabuli, pak dozadu smérem k ndsobilkové tabuli, pak ji sousedka
fekla asi ,,no a dvandct*) no a dvandct za ¢okoladu . . . dvacet sedm (ted’ dosla k vysledku
27).% (29 sek.)
JM4:  Ma to spravné Lucka?* Ttida souhlasi.
JMS5: . Kdo mél dvacet dva? Lukasi, jak ty jsi na to priSel?*
Luk4s6: ,,Ja jsem si spocital patnact plus sedm a ne patnict plus dvanact.*
JM7: ,,Aha a jak jsi ptiSel na tu sedmicku?*
Lukas8 (kréi rameny): ,,Asi ¢insky.* (smich ve tfid€)
JMO (spravny vysledek 27 jiz dvakrat zaznél, proto ucitelka zdky vyzyva): ,JJak to mate
zapsano jako vypocet?*

Na tabuli se postupné objevily tyto zdpisy:15+ 12 =27;5-3 =15, 15+ 12 =27 (viz
obr. 2). Jako posledni piSe na tabuli Lukas (viz obr. 3).

Obr. 3
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JM10: ,,Ma pravdu?* Vice hlasu tfidy ,,ne. Ucitelka postupné vyvola tfi divky. Kazda
z nich ukaze v ¢em je Lukastv zapis chybny a navrhne moZnou opravu. Po vystoupeni
kazdé z téchto divek se ucitelka ptd Lukase, zda souhlasi s tim, co bylo feceno. Lukas
souhlasi s tim, co divky napsaly, ale odmit4 jejich tvrzeni, Ze jeho zdpis je chybné. Tvrdi,
ze 1 jeho zapis je dobre. Zatim nikdo Lukase o jeho chybé nepifesvédcil. Jako posledni
dostéava prilezitost MiSa.
Misall (z lavice vysvétluje, pro¢ Lukas svoji chybu nechépe): ,,Vlastné on mél jeden
ptiklad. On to mél v jednom piikladé, jenze kdyz to Lucka da do dvou prikladd, tak to
uZ neni ten jeden piiklad a neplati vlastné, Ze dvandct plus patnict se rovna patnact.*
Misal2 (u tabule, vedle stoji Lukas; divka se soustfedila na prvni rovnost v LukdSové
napisu a Cte ji pozpatku): ,,. . . ale tady dvanact plus patndct mas patnéct, Ze se to rovna,
ale to neni pravda.*
Lukas13: ,,No, neni.*
Misa 14: ,, Tak proc jsi to napsal?*
Lukas15: ,,J4 nevim, prosté mé to napadlo.*

Konec protokolu.

Dilna

Uvedeny videozdznam byl po kratkych segmentech prezentovan a ucastnici dilny byli
upozornéni na nékteré jevy a vyzvani k posouzeni situace, nebo predpovédi dal$iho
déni, nebo k analyze myslenkovych procesii. V dal$im jsou popsany nékteré komentare
a vyzvy smérem k posluchaciim, i reakce posluchacli na uvedené vyzvy, pfipadné¢ moje
komentare.

1. Vyzva po vstupu JM1: Co vypovidd fragment o edukacnim stylu ucitelky? Jitka
je moderatorem diskuse, ale do matematické oblasti nezasahuje, vysledky piSe na
tabuli s monoténnim komentarem, nijak neddva najevo, které feSeni je to spravné.

2. Vyzva po vstupu JM2: Vite, pro¢ méla Lucka reSeni 21? Jak se dopracovala
k vysledku? Dost Casto se stavd, Ze prii ndsobeni dvou ¢isel dit€ udéld mocninu
jednoho z nich, fekne si 3 krét 5 je jako 5 krat 3. Kdyz pak informace dohledava
v nasobilkové tabulce, udéla chybu a k ¢islu 3 dohleda ¢islo 3.

3. Vyzva po vstupu Lucka3: Vidé€li jsme, jak to Lucce pomérné dlouho trvalo a pani
ucitelka ji nechala Cas. PovaZujete to za sprdvné nebo za ztrdtu casu? Nebylo by
efektivnéjsi prepocitat dalsi iilohy? Ztraceny Cas by to byl tehdy, pokud by v akci
byla pouze Lucka, piipadné i jeji sousedka, a ostatni déti by se nudily. Pani ucitelka
ale systematicky vede zaky k tomu, aby se ucili jeden druhého chéipat (empatie), a
tak pfitom, jak mluvi Lucka, se ostatni snaZi pfijit na to, jak asi doSla k ¢islu 21.



56

Kdyby netrpéliva ucitelka na Lucku naléhala, nevnimala by tento tlak jenom ona,
ale 1 zbytek tfidy, a to by kazilo pfiznivou atmosféru prace. Netrpélivosti ucitele
neni postizen pouze jeden z4k, ale vSichni Zaci jsou tlaceni do urychleného pocitani.

. Vyzva po vstupu Lukas8: Jak si mdme vysvétlit, proc¢ doslo k této zaméné? Pravdé-

podobné vytésiiovanim, pri¢emz bylo ¢islo 12 vytésnéno Cislem 7. Vytésiiovani je
situace, kdy jedno Cislo vytésni druhé. Vétsinou k tomu dochdzi u hyperaktivnich
déti. Moznosti, jak k tomu doslo, je nékolik, napiiklad 15+ (5+7), ¢islo 5 mu
vypadlo a pocitd uz jen 154 7. DalSi moznosti je, Zze v zadani je pfitomno cislo 5,
pri¢emz Cislo 12 1ze rozlozit na 5 a 7, a poté je Cislo 12 vytésnéno Cislem 7.

. Vyzvapo vstupu Lukas8: Jak u hyperaktivnich déti Ize reedukovat jev vytésriovdani?

Vytésiiovani je zkratovy proces, jehoZ reedukace vyZaduje zpomaleni. Uc¢itel muze
poradit ditéti, aby si svoje myslenky nejdfive zapsalo. Tim se zpomali jeho mySlen-
kovy proces a zdlrazni se korekce. Zel ne vzdy je dit€ schopno tuto radu pfijmout.

vvvvvv

artikulace myslenek.

. Vyzva po vstupu JM9, pred zapisem Lukdase: Jaky vyznam md uvddeni riiznych

zpusobii zdpisu tého? fesitelského procesu na tabuli? Jestli se ta sama véc fekne
mnoha zplisoby, prohlubuje to védomosti o dané situaci, nastdva faze hlubsiho
porozuméni podstaty. Dal$i vyznam je v rozvoji schopnosti empatie: u zakt velmi
Casto vidime situaci, ze A néco fekne, ucitel se zepta tiidy, zda je to spravné, ale
zak B misto odpovédi na otdzku fekne své feSeni. Klicem uspésné komunikace
je schopnost formulace vlastnich mySlenek a interpretace (porozuméni) myslenek
spoluzdka.

. Vyzva po vstupu JM9, pred zapisem LukaSe: Objevi se jesté jiny zdpis? Jestli ano,

jaky? Uastnici dilny navrhli nékolik dalich zpisg, z nichZ naptiklad 5+ 545+
+12 =27 se téZ objevil na tabuli. Zajimavé je, Ze zapis 3+3+3+3+3+ 12 =27,
ktery navrhovalo vice ucastnikii dilny, se na tabuli neobjevil. Objevil se ale Lukasav
zapis, ktery lze povaZovat za nejzajimavéjsi ¢ast celého videa.

. Vyzva po vstupu JM9: Jak asi na chybu, které se Lukads dopustil, bude reagovat

pani ucitelka? Najde se alespori jeden Zdk, ktery tu chybu vidi? K ofekavané reakci
ucitelky se ucastnici dilny nevyjadrovali, ale fekli, Ze by méla na danou chybu
upozornit, kdyZ tak neuini Zadny Zak. Uastnici v diskusi tipovali, Ze pokud viibec
nékdo, tak maximalné dvé déti budou Lukasiv zapis povazovat za chybny. VSichni
maji zkuSenost, Ze podobné chyby se vyskytuji houfné. Nicméné z videoukazky
plyne, Ze negativni reakci na Lukastuv zdpis projevila vétSina tiidy.

. Vyzva po vstupu JM9: Bude nékdo z Zdku schopen presné vysvétlit, kde chyba je

a jak ji napravit? 1 zde ucastnici dilny projevili spiSe skepsi. Byli pak prekvapeni,
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kdyz si poslechli velmi presny vyklad dvou divek o tom, pro¢ je LukaStv zapis
chybny. Navzdory pokusi o vysvétleni spoluzdkyn, Lukas naddle povaZzuje svij
zapis za spravny.

10. Vyzva po vstupu JM10: Domnivdte se, Ze MiSa najde cestu, jak Lukdse o jeho
chybé presvédcit? JestliZe ano, jakd to bude cesta? Vzhledem k tomu, Ze nikdo
z pfitomnych necht€l tuto velice sloZitou situaci nijak fesit, pustila jsem ze zaznamu
vstup MiSall a dala vyzvu.

11. Vyzva po vstupu MiSall: Rozumite tomu, co chce divka rict? Vyrok Misi bylo
nutno prepsat a opakované Cist neZ jsem pochopila, Ze MiSa jasné vidi komunikacni
nedorozuméni v Lukasové spravném myslenkovém procesu. K pochopeni vykladu
divky je asi nutny zavérecny dialog.

12. Vyzva po vstupu Lukas 15: Jak miizeme vysvétlovdani Misi popsat v jazyce mys-
lenkovych procesit? Lukas sviij zdpis vnima procesudlné€, jako jeden vypoctovy
tah, ale pfesny konceptudlni pohled to rozklad4a do dvou krokt. Lukas v tom vidi
proces, ostatni to pretvari na koncept. Lukas nechape, pro¢ ma ménit proces, ktery
se mu jevi prirozeny, na nepfirozeny koncept.

Co Lukase presvédcilo o jeho chybé?

Chyba, které se Lukas dopustil, je velice frekventovand. To kone¢né potvrdili 1 ucastnici
dilny svym vyjadifenim, Ze podobnou chybu Zaci jen zfidka vnimaji jako chybu. Jestlize
ve tfidé J. Michnové na tuto chybu okamZité reagovalo vic Zakt, ukazuje to, Ze dana chyba
je v této tfidé dobfe znama. To dokladuje 1 vysokou uroven matematického mysleni, ke
kterému ucitelka své Zdky dovedla.

Kdyby byl Lukas misto znakd rovnosti pouZil $ipky, byl by jeho zdznam srozumitelny
a prijatelny. Jakmile pouzil rovnitka, byl vztah u prvniho rovnitka nepravdivy. Lukas
tuto skutecnost nevnimal jako chybu, neuvédomoval si, Ze spravny feSitelsky proces,
ktery ma v hlavé, je zapsan nekorektn€. Proto nepfijal ani jeden ze tfi pokusi svych
spoluzacek o vysvétleni své chyby. Nakonec MiSa s vysvétlenim uspéla. Nejprve trochu
nesrozumitelné vysvétlila to, Ze procesudlni predstava LukaSe byla zapsédna konceptem,
ktery on stdle vnima4 jako proces. Pak, v tomto konceptu pouzila zpétné Cteni: 15+ 12 =
= 545435, spravné nefekla, Ze se jedna o chybu, ale podotkla, Ze to pfeci neni pravda,
s ¢imz Lukas souhlasil. AZ v tomto okamziku pochopil, proc je v jeho zapisu chyba.

ZavéreCna epizoda videozdznamu ukazuje dva skvélé didaktické jevy. Prvni je ten,
ktery se odehrél pfimo ted: MiSa nasla cestu, jak chybnou pfedstavu spoluzika zaloZzenou
na neschopnosti odliSit proces od konceptu Ize reedukovat. Druhy je ten, Ze v dané
tiidé k takovému jevu viibec doslo. To je dasledek vyjimecné edukacni strategie Jitky
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Michnové, kterd plné spoléha na zZaky nejen v oblasti matematickych zdkonitosti, ale
i v oblasti odhalovani chyb v myslenkovych procesech spoluzaki.

Literatura

[1] Hejny M. akol.(2009), Matematika ucebnice pro 3. rocnik ZS, nakladatelstvi Fraus,
Plzen.

JAK PROVADET DUKAZY V PLANIMETRII?

JAROSLAV SVRCEK!

V soucasné dobé jsme svédky ocividné snahy vétSiny vyspélych zemi svéta sméfu-
jici k rozsifeni a zkvalitnéni prace s matematicky nadanymi Zaky niZsi vékové vrovneé.
Dokladem toho je vznik pomérné velkého mnozstvi novych matematickych soutézi (na-
rodnich i mezindrodnich), které jsou ureny Zakim ve véku do 16 let. Patifi mezi né
napt. USAMO juniorti, Balkdnskd MO juniori nebo napf. zcela nova soutéZ nazvand
Cesko-polsko-slovenska matematickd soutéZ juniorti (CPS juniort), jejiZ prvni ro¢nik se
uskutecCnil v kvétnu 2012 v Polsku. O tom, Ze diikazy v planimetrii jsou jednim z hlavnich
tematickych celkil v praci s matematickymi talenty, svéd¢i mj. také skutecnost, Ze mezi
pouzitymi ulohami v téchto matematickych soutézich se pravidelné objevuje alespon
jedna planimetrickd dikazova dloha.

Cilem workshopu bylo sezndmit jeho ucastniky s nékterymi zdkladnimi metodami
a postupy pri provadéni syntetickych dukazii v planimetrii. Dilna byla urcena ucitelim
matematiky na SS a vy§§ich ro¢nikii ZS. Mnohé z prezentovanych poznatkii I1ze uplatnit
také pii riznych ¢innostech s matematicky nadanymi zaky, pfitom obtiZznost prezentova-
nych dloh a postupti vedoucich k jejich feseni byla zvolena tak, aby uvedené problémy
mohly byt uplatnény v praci s nadanymi ziky nizsi vékové kategorie (do 16 let).

Problematiku syntetickych dikaza v planimetrii 1ze roz¢lenit (podle stanoveného
tkolu) do nékolika zakladnich celkd, jeZ tvoii diikkazy

a) shodnosti dvojice usecek,

b) shodnosti dvojice Ghl,

¢) rovnovnobéznosti dvojice ptimek,
d) kolmosti dvojice primek,

e) kolinearity tf a vice bodd v roving,?

Ip§irodovédecka fakulta UP, Olomouc, jaroslav.svrcek@upol.cz
ZBody lezi na téZe piimce.
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f) konkurentnosti tif a vice piimek v roving,>

g) koncykli¢nosti &tyF a vice bodii v roving.*

V dilné byly prezentovany zédkladni metody a prostfedky, pomoci nichz lze feSit
planimetrické diikazové tlohy s ohledem na védomostni troveii Zdka ve véku 14—16 let.
K tomuto dcelu byly vyuZity prfedevs§im nékteré aktudlni tlohy ze zahrani¢nich zdroja,
které odpovidaji znalostem nasSich zaku této vékové kategorie.

Odpovéd na otdzku, kterd je uvedena v ndzvu ¢lanku, je pfitom pomérné snadné. Na
zakladé vlastnich zkuSenosti z prace s mladSimi Zaky vykazujicimi zdjem a nadini na ma-
tematiku je patrné, Ze predvsim pouziti Siroké Skdly téchto uloh (standardnich 1 nedstan-
dardnich) spojené s procvicovanim zdkladnich planimetrickych prostiedka (vlastnosti
Thaletovy kruZznice, vlastnosti stfedni pficky v trojuhelniku, véty o shodnosti trojuhel-
niki a predevsim shodnych zobrazeni v roving) vede u Zaka k vyrazné lepSimu zvladnuti
uvedené problematiky a déle k osvojeni si potfebnych navyka pii provadéni dikaza
v planimetrii.

Tezistém workshopu byla prezentace vSech zminénych prostfedki — jeho vysledky
1ze tak pfimo uplatnit v praci v bézné vyuce, ale také v praci s nadanymi zaky. V prispévku
jsou uvedena uplné feseni tfi zvolenych uloh vySe uvedeného typu. Dalsi tfi ulohy (4. —6.),
které byly v dilné vyuzity, jsou opatfeny stru¢nym navodem k jejich fesSeni.

Nejprve uvedeme ukdzku dvou odlisnych feSeni diikazové dlohy typu a).

Priklad 1 (36. Ruska MO, 2010, pro zaky 8. ro¢niku)

V rovnobéZniku ABCD uvazujme vysku DH ke strané AB. Body E, F jsou stfedy jeho
stran po fadé BC, AD. Dokazte, Ze plati |BF| = |EH|.

ReSeni: Necht H je vnitinim bodem strany AB uvaZzovaného rovnobéZzniku ABCD, stejné
jakonaobr. 1. V pravodhlém trojihelniku ADH s pteponou AD plati |AF| = |DF | = |HF|.
Vzhledem k tomu, Ze |AF| = |BE|, je EFHB rovnoramenny lichob&Znik se zdkladnami
EF a HB, jehoz uhlopficky BF a EH jsou shodné. Tim je diikaz uzavien.

Obdobné lze postupovat i v pfipadé, kdy H je vnéjsSim bodem strany AB.

D C

3Pifmky prochazeji jednim spole¢nym bodem.
4Body lezi na téze kruZnici.
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Jiné FeSeni: Necht' A’ je bod soumérné sdruzeny s bodem A podle stiedu B (obr. 1).
Vzhledem k tomu, Ze bod E leZi na ose pasu vymezeného rovnobézkami AB a CD
a tseCka BF je stfedni pii¢kou v trojihelniku AA’D, plati

BF| = 3|A'D| = |ED| = |EH]|,

coz dokazuje dané tvrzeni.
Pozndmka. PovSimnéme se, Ze ve druhém feSeni sehrdla pii dikazu vyznamnou roli
(ve vyuce) mnohdy nedostate¢né akcentovana vlastnost stfedni pricky v trojihelniku.
Nasledujici ukdzka poslouzi jako prezentace dilkazové dlohy typu b).

Priklad 2 (37. Ruska MO, 2011, pro Zaky 8. ro¢niku)

Uhlopiicky rovnob&zniku ABCD se protinaji v bodé P. Na prodlouZeni strany AB za
bodem B uvazujme takovy bod M, pro ktery plati |MC| = |MD|. Dokazte, ze | /AMP| =
= |/MAD|.

ReSeni: Uvazujme bod M’ soumérn& sdruzeny s bodem M podle stfedu P, pficemz M’
leZi na pfimce CD (obr. 2). Vzhledem k tomu, Ze BMDM' je rovnobéZnik, plyne odtud
a ze zadani dlohy |MC| = |MD| = |BM’|.

A

Obr. 2

Ctyftihelnik BMCM' je tudiZ rovnoramenny lichob&Znik. Z vlastnosti stfidavych dhlg,
ze shodnosti protilehlych thli v daném rovnobézniku ABCD a ze skuteCnosti, Ze thlo-
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pricky v rovnoramenném lichobéZniku sviraji s kazdou z jeho zakladen shodny uhel,
plyne
|/AMP| = |/AMM'| = |/MM'C| = | Z/M'CB| =
= |/DCB| = |/BAD| = |/MAD|,

coZ jsme chtéli dokazat.
Dalsi priklad je ukdzkou planimetrického dikazu typu f).

Piiklad 3 (Jaroslav Svréek — 1. CPS juniora, 2012)

Necht’ P je libovolny vnitini bod trojuhelniku ABC. Body K, L, M jsou soumérné sdruzené
s bodem P po fad¢€ vzhledem ke stfediim stran BC, CA, AB. Dokazte, Ze piimky AK, BL,
CM se protinaji v jednom spole¢ném bodé€.

Reseni: S ohledem na pouZité stiedové soumérnosti plati |AP| = [BM| = |CL| a také
AP || BM || CL (obr. 3). Ctyitihelnik MBCL je tedy rovnob&znik, v némz se jeho thlopiicky
CM a BL protinaji v bod¢€, ktery je jejich stfedem (navzdjem se ptli). Analogicky lze
dokéazat, ze napt. AMKC je rovnobéznik, v némz se jeho uhlopticky AK a CM protinaji
v bodé, ktery je jejich spoleCnym stfedem.

Obr. 3

Tim jsem dokazali, Ze vSechny tfi pfimky AK, BL a CM prochazeji jednim spole¢nym
bodem (stfedem tsecek AK, BL, CM).
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Pozndmka. K procviceni diikazi typu f) se zde nabizi moznost provedeni preciznich
ditkazli tvrzeni o tfech té€Znicich v libovolném trojihelniku, které se protinaji v jednom
obou tvrzeni jsou, jak zndmo, snadno zvladnutelné prostredky, kterymi disponuje z4k ve
véku do 16 let.

Priklad 4 (36. Ruska MO, 2010, pro Zaky 8. ro¢niku)

V trojuhelniku ABC je zvolen libovolny bod D na jeho t€znici BM, kterym prochazi
rovnobézka p s AB. Bodem C vedme rovnobézku g s BM, ktera protina pfimku p v bodé
E. Dokazte, Zze |BE| = |AD|.

[Navod: UvaZzujte prasecik F pifimek AB, CE a ukazte, Ze trojihelniky ABD a BFE
jsou shodné. ]

Priklad 5 (Koto Matematyczne Gimnazjalistow, 2010/2011)

Necht' C je vnitfnim bodem tseCky AB. Déle necht’ ki, k a k jsou kruZnice po fadé
o prumérech AC, BC a AB. Pfimka p, kterd prochazi bodem C, protind tyto kruZnice
vbodech D, E, C, F a G (v tomto pofadi na pfimce p). Dokazte, 7e plati |DE| = |FG|.

[Navod: Osa pasu vymezeného rovnobézkami AE a BF je soucasné osou useCky DG
a tétivou kruZnice k.]

Priklad 6 (36. Ruska MO, 2010, pro Zaky 9. ro¢niku)

V pravouihlém trojihelniku ABC uvazujme vysku CD k pfeponé AB. Na jeho del$i odvésné
AC existuje bod F a na usecce AD existuje bod E tak, Ze plati |CD| = |DE| a FE L AB.
Dokazte, Ze | /CBF| = 45°.

[Navod: Uvazujte Thaletovu kruznici s primérem BF (nutno rozlisit dva piipady)
a déle vyuzijte vlastnosti obvodovych thli. ]

Poznamka

Ptispévek vznikl za podpory projektu OPVK — CZ.1.07/2.3.12/01.0017 — MATES (Pod-
pora systematické prace s zdky SS v oblasti matematiky).
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ZAVEDENIE CISELNYCH OBOROV NA
2. STUPNI ZS

JAN ZABKA!

Uvod

Skolskd reforma, ktord prebieha v sdi¢asnosti na Slovensku, md mnoho negativnych,
ale aj pozitivnych stranok. Isté vSak je, Ze bola potrebnd, nakolko vedomosti Ziakov na
zékladnych Skoldch, ale aj Studentov na strednych a vysokych Skoldch si menej kvalitné
ako pred niekol’kymi desatro¢iami. Podobne je to aj so znalostou pojmov, schopnostou
aplikovat’ naucené atd. SvedCia o tom viaceré medzindrodné prieskumy (napr. PISA),
ako aj osobna skusenost’ mnohych pedagdgov. Tento stav je o. i. doésledkom toho, ze od
revolucie v roku 1989 sa Skolstvo nedokézalo prispdsobit rychlo sa meniacej spolo¢nosti.

Na druhej strane majui Ziaci a Studenti mnohé kompetencie, v ktorych predcCia aj
rodicov, ¢i niektorych ucitelov — napr. pouZzivanie IKT (poditace, dataprojektory, rozne
typy paméitovych médii, ... ), vyhladdvanie na internete, schopnost’ rychlo a flexibilne
reagovat’a prispdsobovat’ sa aktudlnym podmienkam, atd.

Jednou zo zmien, ktoré mozu byt pozitivne, je aj prichod novych u¢ebnic do Skol.
V pracovnej dielni sme sa podrobnejSie pozreli na nové — reformné uc¢ebnice matematiky
pre 2. stupeii ZS. Na ukaZke zavedenia dvoch &iselnych oborov — desatinnych &isel a klad-
nych a zapornych ¢isel — sme sa zozndmili s hlavnymi mySlienkami tychto reformnych
ucebnic, ktorych som spoluautorom.

Pri koncipovani u¢ebnic sme dosledne dodrziavali tedriu poznéavacieho procesu:

Poznavaci proces by sa mal vzdy zacat zmysluplnou meotivaciou. Pod¢iarkujem
slovo zmysluplnd, v mnohych ucebniciach bola tito motivacia nahradend jednym —
dvoma ulohami ¢asto bez konkrétneho prepojenia na skusenosti a poznatkovy svet Ziakov.
Motivécia v naSom ponimani mé byt dlhodoba, pre ziakov zaujimava, ma vychadzat'z ich
skisenosti a predstav.

Po zmysluplnej motivécii (alebo sucasne s fiou) by sa Ziaci pri objavovani nového
pojmu ¢i poznatku mali stretnit’ s dostatocnym mnoZstvom separovanych modelov.

Po absolvovani tychto separovanych modelov prichddza univerzalny model — zo-
vSeobecnenie uz objavenych alebo naucenych poznatkov. AZ na tomto mieste nasleduje
objav poznatku — zavedieme presnd terminoldgiu, nakolko je v tejto faze pre Zia-

.....

'1. sikromné gymndzium a Stkromn4 zdkladna $kola pre Ziakov so vieobecnym intelektovym nadanim v Bratislave,
zabco@lsg.sk
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krystalizacia poznatku a jeho automatizacia. V doterajSich ucebniciach sa tedria po-
znavacieho procesu nie vzdy dodrziavala. Najvacsi doraz bol kladeny na vysvetlenie
uciva (bez predchadzajicej dostatocne dlhej motivacie a separovanych modelov) a hned
potom nasledovala automatizdcia nau¢eného poznatku. To malo za nasledok, ze Ziaci
ovladali ucivo iba ako akysi recept, ktory mali natrénovany a na konci tematického celku
dokazali relativne dobre napisat’ zdvereny test. Ked sa v8ak mali k ucivu vratit’ alebo
ho aplikovat,, stracali p6du pod nohami. Ak nemali rieSit’ nacvicenu ulohu, ¢asto neboli
schopni vymysliet’ ziadny spOsob rieSenia, boli bezradni.

Ajnazaklade vysSie uvedeného ucivo v u€ebnici (aj u¢ivo o desatinnych cislach alebo
kladnych a zdpornych &islach) vedome rozdelujeme na viac Casti. Sme totiZ presvedCent,
Ze 7ziaci si lepSie osvoja ucivo, ked sa s nim stretnd viackrat. Prvym stretnutim byva
motivdcia, tato sa vyskytuje aj o niekolko mesiacov alebo rokov skoér, ako ma prist’
k ovladaniu uciva.

Velmi Casto sa tiez v uCebnici vyjadrujeme prostrednictvom deti — postav s rdznymi
menami. Prezentuju rieSenia a postupy — spravne i nespravne. Tieto rieSenia st ukdzkami
moznych metdd alebo upozoriiuju na najcastejSie chyby. Za ideédlne vSak povazujeme,
ked rieSenia vymyslaju samotni Ziaci na hodine. V Ziadnom pripade nie je potrebné
ani ziaduce, aby ziaci ovladali, resp. boli skusSani, ¢i ovladaju vSetky v ucebnici uvedené
metddy. Ziaci by si mali uvedomit’ vyhody aj nevyhody tej ¢i onej metddy. Vicsina metéd
totiZ nie je univerzdlna a malokedy sa d4 jednoznacne povedat, Ze jedna metdda je vzdy
lepSia ako druha. Kazdy Ziak by mal dostat moZnost prejst’ poniknutymi sp6sobmi a sim
si vybrat’ tie, ktoré mu najviac vyhovuji. Nepovazujeme za vhodné, ak ucitel’ Ziakovi
niektoré metddy neukdze a in€ naopak prikdze, hoci v dobrom umysle. Napriek dobrému
timyslu ucitela mdlokedy nim vybrany spdsob vyhovuje vSetkym Ziakom. Vhodnym
vyberom uloh sa da vyber Ziaka do velkej miery ovplyvnit. NavySe, Ziaci by sa v $kole
mali dozvediet aj to, Ze roznym Iudom vyhovujd rézne metddy.

Pri vysvetlovani u¢iva pouzivame rdzne metddy. NajcastejSie uprednostiiujeme ob-
javovanie Ziakmi v spoloc¢nej diskusii. U¢ebnicu sme koncipovali tak, aby Ziaci mohli
¢o najviac poznatkov objavit. Snazime sa vyhnut postupu ,,vyklad, vysvetlenie uciva a
jeho nasledné precviovanie“. Objavovanie Ziakmi a ich badanie povaZzujeme za velmi
dolezity prvok vyucovania. V mnohych kapitolach nastolujeme témy do diskusie. Ve-
dome sme zaradili aj diskusie, ktoré nemusia mat jednozna¢ny zaver. Castejsia diskusia
ma motivovat' ziakov k dal§iemu badaniu a objavovaniu.

Velmi efektivnym spdsobom objavovania je aj praca v skupindch, preto ju na viace-
rych miestach odpori¢ame. Praca Ziakov vo dvojiciach a skupinich rozvija komunikacné
sposobilosti. Navyse, jazyku rovesnikov m6zu niektori Ziaci rozumiet’ lepSie ako jazyku
ucitela. Uvitame, ak ucitel’ vyuZije pracu po skupindch alebo dvojiciach aj v inych ¢as-
tiach ucebnice. Idedlnym rieSenim je vyuzivat' timovu pracu najmi vo faze objavovania
poznatku.
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Desatinné cCisla

Ucivo o desatinnych Cislach bolo v Case pisania ucebnic predpisané najneskor do 6. roc-
nika ZS. S motivaciou sme zacali uZ v uéebnici pre 5. roénik ZS. Ako motiviciu sme
volili r6zne bezné zivotné situdcie, s ktorymi sa mozu ziaci stretnut. Napriklad v uceb-
nici pre 5. ro¢nik v kapitole ,,Poc¢itame v eurdch a v centoch® vedome pouzivame aj
zapis pomocou desatinného ¢isla, ale bez zavedenia tohto pojmu. Hlavnym dovodom je
tu propedeutika desatinnych ¢isel — na to su dlohy o eurdch a centoch velmi vhodné.
NavySe, uvedeny zdapis je najCastejSie vyuzivany zapis cien v obchode. V tejto Casti nejde
o vysvetlenie uciva o desatinnych Cislach. V texte sa preto nepouzivaju pojmy desatina,
stotina, desatinna Ciarka.

Samotné ucivo o desatinnych ¢islach v 6. ro¢niku za¢iname velkou pripravnou kapi-
tolou ,,Trochu iné ¢isla®. V nej pracujeme s tromi modelmi desatinnych cisel, s ktorymi
sa uZ Ziaci stretli a nie st im teda nezname — teplota, eurd a centy, diZka.

Separovany model teplota reprezentuje desatinné ¢isla s jednym desatinnym miestom.
Zactiname ziakom najblizSou telesnou teplotou, horic¢kou a pod. Potom plynule pokra-
cujeme teplotou vonku a vnutri. Tato Cast’ aj bez poznania desatinnych Cisel umoznuje
zapisovat, ¢itat’a porovnavat’teploty, zvySovat’ a zniZovat’teplotu. Po tomto prvom modeli
v ucebnici prezrddzame pomenovania ,,desatinné Cislo®, ,,desatinna Ciarka®, ,,desatinna
cast™, ...

Druhym separovanym modelom, ktory je Ziakom velmi blizky, st eurd a centy. Ide
o model desatinnych ¢isel s dvoma desatinnymi miestami. Opit sa venujeme zapisovaniu
desatinnych cisel, moznym alternativam citania cien v obchode aj desatinnych Cisel
s dvoma miestami, s ktorymi sa Ziaci moZu stretnut. Pokracujeme sc¢itanim a od¢itanim,
na ktoré sme dlhodobo Ziakov pripravovali od 5. ro¢nika ZS. Tento model umozZiiuje
Ziakom objavit’ aj ndsobenie desiatimi a stomi (balenie vyrobkov do balikov po 10 alebo
po 100 kusov).

Tretim separovanym modelom, ktory nadvizuje aj na piatacké ucivo o jednotkach
dizky, je dizka dsecky. V nej sa dd prirodzenym spdsobom (bez toho, aby sme to Zia-
kom prezrédzali) objavit’ ¢iselnd os obsahujica desatinné ¢isla. Na konci tejto kapitoly
nasleduju stuhrnné cvicenia, ktoré eSte raz pripominaju objavené vztahy.

NasSou snahou v tejto Casti bolo najmé poukézanie na to, Ze s desatinnymi Cislami
sa stretneme Casto v beZnom Zivote a Ze pracovat’ s nimi je pomerne intuitivne. Modely
sldzia aj na ulah¢enie prechodu od desatinnych ¢isel s jednotkami (37,2° C, 4,23 EURO,
5,803 m) k desatinnym ¢islam bez jednotiek (37,2; 4,23; 5,803), ktory ¢asto sposobuje
problémy niektorym Ziakom. Dostatok modelov m4 tymto problémom zabranit. Ziaci
by po absolvovani tejto Casti mali mat’ skusenost, ako zapisovat, porovnavat, s€itovat’
a odcitovat’ a Ciasto¢ne ndsobit’ desatinné Cisla v konkrétnych situdciach. Tym by mali
byt pripraveni na zovSeobecnenie tychto vah aj na viacciferné desatinné Cisla, ktorym
pokracujeme v kapitole ,,Desatinné ¢isla®.
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V tejto Casti univerzalneho modelu sa nachadza aj historickd vsuvka — zoznamenie sa
so zapisom desatinnych ¢isel v minulosti. Jej hlavnym cielom je praca podla navodu —
bez poznania Struktdry zapisu desatinnych Cisel prezentujeme niekol’ko moznosti zapisu
a ponukame aktivity na zopakovanie tohto ndvodu. V kapitoldch o pisomnom scitani
a odcitani desatinnych cisel za hlavnd mySlienku povazujeme spravne podpisanie desa-
tinnych ¢isel pod seba (aby boli desatinné ¢iarky pod sebou). V takom pripade je postup
s¢itania, resp. od¢itania rovnaky ako pre prirodzené Cisla.

Osobitnu pozornost’ venujeme pocitaniu s desatinnymi Cislami na kalkulacke. Pri
praci s kalkulackou (ale aj v banke a pod.) sa Ziaci stretnu so zapisom desatinného ¢isla
pomocou desatinnej bodky. Preto sme zaradili aj niekolko tloh na precvi¢enie s takto
zapisanymi desatinnymi Cislami.

V kapitolach o ndsobeni a deleni desatinnych ¢isel objavujeme ucivo postupne, pro-
strednictvom postaviciek deti. Casto sa pri tom odvoldvame na modely z 1. &asti uebnice.
Pripominame, Ze nie je naSou snahou ani ulohou predmetu matematika, aby vSetci Ziaci
ovlddali vetky uvedené metdy vypoltov. Ziak mé dostat’ moZnost vyskusat si rozne
metddy, aby si mohol vybrat’ sposob, ktory mu najviac vyhovuje. Kazdy Ziak sa teda
,,stotozni “ s inymi postavickami deti z u¢ebnice.

Pocitanie s desatinnymi ¢islami zakoncujeme vypoctom a vlastnostami aritmetického
priemeru, pracou s periodickymi ¢islami a obsahom utvarov, pri ktorych je niektory z ich
rozmerov vyjadreny desatinnym cislom.

Kladné a zaporné Cisla

Ucivo o kladnych a zapornych ¢islach bolo v Case pisania u€ebnice predpisané do ucebnic
pre 8. ro¢nik ZS. Aj s tymto u¢ivom sa Ziaci stretavaju skor — od 5. rocnika ZS — ako
s dlhodobou propedeutikou. V ucebniciach pre nizSie rocniky pracujeme s farebnymi
Cislami. Ide o jeden z moznych modelov zdpornych Cisel, v ktorom Cierne Cisla reprezen-
tuju kladné ¢isla (hotovost) a Cervené Cisla reprezentuji zdporné Cisla (dlh). V ucebnici
pre 5. ro¢nik zavedieme len scitanie farebnych Cisel ako prvy kontakt s tymto modelom.
V 6. ro¢niku priddme pracu s farebnymi desatinnymi cislami aj ndsobenie a delenie
farebnych cisel.

V ucebnici pre 8. roénik ZS zaliname uéivo o kladnych a zdpornych &islach moti-
vaciou a separovanymi modelmi. Ako pripravu postupne uvddzame tri modely tychto
Cisel.

V tvodnej kapitole Pocitame poschodia pouzivame kladné a zdporné Cisla ako ad-
resy — oznacenia poschodi. Pomocou tohto modelu si Ziaci pomaly a postupne buduju
predstavu zdpornych &sel a ich usporiadania. Ziaci objavia aj prvé principy pocitania
s kladnymi a so zapornymi celymi ¢islami.

Po tomto uvode pokracujeme kapitolou Nadmorskd vyska, v ktorej sa uvedené objavy
rozsiria na pocitanie s viaccifernymi ¢islami.
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Po nich nasleduji Uctovné knihy ,- po¢itanie s dlhmi a hotovostou ako dal§i mo-
del kladnych a zapornych celych cisel. V tomto modeli nadviazeme aj na dlhodobu
propedeutiku z nizSich ro¢nikov.

V druhom stretnuti s kladnymi a so zdpornymi ¢islami vyuZijeme meranie teploty
na zopakovanie doterajSich poznatkov. Definujeme kladné a zdporné Cisla, opacné Cisla
a absolutnu hodnotu ¢isla. Povieme si o porovnavani celych Cisel aj o ich znazornovani
na Ciselnej osi. Zhrnieme poznatky o sCitovani a od¢itovani celych Cisel. V tejto kapitole
druhykrat prepojime s kladnymi a so zdpornymi ¢islami farebné ¢isla — jeden z modelov
celych Cisel. V niektorych dlohach na dlh a hotovost vedome vynechdvame znak EURO,
aby sme u ziakov budovali Strukturu zapornych Cisel bez viazby na konkrétny model.

Iné — dynamické — vysvetlenie sCitania a od¢itania kladnych a zdpornych ¢isel najdu
ziaci s hlbsSim zdujmom napriklad na dvojstrane Hrdme sa s robotom Samom. Tento text
ponukame ako dalSiu z alternativ zavedenia s¢itania a od¢itania celych Cisel.

Okrem scitania a odcitania sa v tejto Casti ucebnice venujeme aj nasobeniu celych
&isel. Zdovodnenie, pripadne objavenie, PRECO je stéin dvoch zdpornych &isel kladné
Cislo, povazujeme za pomerne naro¢né, preto ho uvadzame ako ucivo pre zdujemcov.

V kapitole Raciondlne cisla dokon¢ime pracu s kladnymi a so zdpornymi Cislami. Od
nasobenia celych Cisel sa dostaneme k ich deleniu, ktoré prirodzene suvisi so zadpornymi
zlomkami. Poznatky o Ciselnych operaciidch s desatinnymi ¢islami postupne rozsirime
na pracu s kladnymi a so zdpornymi zlomkami. Podrobne sa venujeme vypoctom so
zapornymi ¢islami na kalkulacke. VZdy, ked’ je to mozné a vhodné, usilujeme sa zaradit’
aj ulohy z bezného Zivota. Zaver kapitoly o raciondlnych ¢islach tvoria stihrnné cvicenia,
v ktorych si Ziaci opit pripoment najddlezitejSie mySlienkové postupy.

Spolo¢né principy

V dvoch uvedenych ukazkach je mozné vidiet rovnaké zakladné principy — snaha o zmys-
luplni motivaciu, dostatoéné mnoZstvo separovanych modelov, v ktorych Ziaci samo-
statne alebo v skupinidch badaju a objavuju, prirodzeny vznik univerzdlneho modelu,
nasledna krystalizacia a automatizacia poznatkov a ich vyuzivanie v dalSich dlohéch
najlepsie z redlneho Zivota.

Tieto myslienky sme pouzivali aj pri zavadzani dalSich ¢iselnych oborov, ale nielen
pri nich. Na zaklade naSich skusenosti prave tento spdsob osvojenia poznatkov je pre
ziakov prirodzeny a zabezpecuje lepSie a hlbSie pochopenia uciva. O spravnosti nasho
nazoru nas presvied¢aju aj reakcie ucitelov, ktori uebnice pouzivajud, ako napriklad dve
po sebe iduce reakcie z blogu od tej istej autorky:

16. 3. 2011: ,,Hoci mi nové ucebnice obcas dvihaju adrenalin, p4¢i sa mi,
Ze naozaj neponukaju Ziadne hotové poucky, ale nendsilnym a tvorivym
sposobom privadzaja Ziakov k novym poznatkom.*
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11.10.2011:,,Znovych ucebnic uz tieZ nejaku td chvilu u¢im a ¢im dalej tym
va¢§mi chdpem, preco s pripravené tak, ako sd pripravené. Ziaci, ktori sa
nimi preluskali, maju poznatky pevne zakorenené a vZzité, ulohy su primerané
a skuto€ne zo Zivota. Prizndvam, Ze som z nich bola tieZ spociatku sklaman4,
ale to len preto, Ze som sama musela zmenit zauZivané metody a formy prace
— ale o tom je dneSné doba!*

Verime, 7Ze takychto pozitivnych odoziev bude pribidat’ a naSe ucebnice prispeju
k zmene vyucovania matematiky od egyptskej — receptovej ku gréckej — kauzalne;.
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Jednani v sekcich

IKT AKO POMOCKA PRI RIESENI
ROZBORU KONSTRUKCNE]J ULOHY

EvA BARCIKOVA !

RieSenie konstrukénych dloh a pochopenie geometrickych vztahov je obzvlast naro¢né
na priestorovu predstavivost’ a logické myslenie. Statické konStrukcie na tabuli a rigidny
pristup k spdsobu vyucovania, ktorého podstata je priame transmisivne podavanie vedo-
mosti ziakom, vyuCovanie geometrie neulahCuje. Pritom prave geometria ddva priestor
zavadzaniu novych poznatkov s vyuzitim konStruktivistick€ho pristupu k vyucovaniu.

Najvicsi doraz pri rieSeni konstrukénych tloh je kladeny na rozbor ulohy. Pri rozbore
konstrukcie skimame dand situdciu a hladdme vzajomné vztahy. Pre Ziakov tito Cast’
tlohy pripomina detektivku, v ktorej odhalujeme jednotlivé stvislosti. Vidiet' v nacrte
tieto suvislosti v§ak modze byt'pre nich velmi zloZité. VyZzaduje to velkid davku priestorovej
predstavivosti a samozrejme dobru uroven potrebnych vedomosti. ZvySené néaroky sa
samozrejme kladud aj na logické myslenie a schopnost abstrakcie. Od Ziaka sa vyZaduje
aby na zdklade ziskanych vedomosti dokazal dedukciou a analyzou ndjst’ rieSenie.

Rozbor ulohy je teda najtazSou Castou riesenia konsStrukénej tlohy. V predlozenom
prispevku sme sa zamerali na ulahéenie vizualizacie pouzitim dynamickych geometric-
kych softvérov. Vyhodu pouzitia softvéru vidime hlavne pri objavnom vyucovani a pri
vedeni Ziakov k samostatnému rieSeniu rozboru tlohy. Pritom samotnu kon$trukciu mézu
Ziaci realizovat aj ru¢ne v zoSite, ¢im rozvijaji dalSie zru¢nosti. Vyuzitie IKT pri rozbore
konStrukénej dlohy ukdZeme na niekolkych ukdzkach. Zamerali sme sa na konStruk¢éné
tlohy rieSené metddou zobrazeni a metddou mnozin bodov danej vlastnosti. Pri pouZivani
IKT netreba zabudat,, Ze cielom vyucby nie je ukazat’ nastroj, ale naucit’ hl'adat’ rieSenia
problému a krasu geometrie.

Rozbor ulohy

Pri rozbore konstruk¢nej tlohy vychadzame z predpokladu riesitelnosti ulohy. V naért-
nutom udtvare si vyzna¢ime dané a hl'adané prvky a systematicky hladdme vztahy medzi
nimi. Nasledne rozkladdme ulohu na jednoduchsie, alebo uz predtym rieSené konstrukcie.
V rozbore predpokladdme, Ze hladany dtvar mame zostrojeny. Pomocou IKT (napriklad
GeoGebra) ,,nacrtneme* danu situdciu pri¢om postupujeme ,,0d konca*. V tejto faze so
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7iakmi hladdme vzdjomné vztahy medzi jednotlivymi prvkami. Ziaci vyslovuji hypo-
tézy a preveruji ich pomocou softvéru. VyuZivajd nédstroje softvéru na meranie dizky,
velkosti uhla, ndstroj ,,zhodné zobrazenie*. Dynamickost’ softvéru ulahcuje vizualizaciu
a napomdha Ziakom ndjst rieSenie vlastnym experimentovanim. Pri dlohach rieSenych
metddou zhodnych zobrazeni urcuji a overuju, ktoré body ttvaru (ktory mame zostrojit)
su obraz a vzor a v akom zhodnom zobrazeni. Na zéklade zachovania incidencie pri
zhodnom zobrazeni uréuji polohu obrazu vzhl'adom na ostatné utvary.

Uloha 1

Dané su dve r6znobezné priamky p, g a bod S, ktory nelezi na priamkach. Zostrojte
Stvorec ABCD so stredom S tak, aby bod A patril priamke p a bod C priamke gq.

RieSenie: Aby sme Stvorec vedeli zostrojit, potrebujem ndjst’ body A a C. Kedze
mame celd situdciu pomocou softvéru zostrojenud vyzyvame Ziakov aby uvazovali, ¢o
plati pre body A, C a dany bod S. Pozastavime sa pri zisteni, Ze useCka AC je uhlopriecka
Stvorca a bod S je stred tsecky AC. Body A a C st obraz a vzor v stredovej simernosti so
stredom S.

Toto tvrdenie overime zostrojenim obrazu bodu A v stredovej simernosti so stredom S.
Obrazom je bod A totozny s bodom C. V dalSom kroku uvazujeme nad incidenciou bodov
A a C s priamkami p, g. KedZe bod A leZi na priamke p, bude jeho obraz leZat' na priamke
p, ktora je obrazom priamky p v rovnakom zhodnom zobrazeni. Zostrojime teda obraz
p priamKy p. Bod C lezi na priamke ¢ a kedZe je totoZzny s bodom A, je priese¢nikom
priamok g a p.

Obr. 1: Zadanie ulohy 1 Obr. 2: RieSenie ulohy 1

Analogickym pristupom rieSime Ulohu 2 zameranu na otocenie okolo bodu o dany
uhol. V Ulohe 3 sa zameriavame na rieSenie metdédou mnozin bodov danej vlastnosti.
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Rovnako v tejto ulohe vedieme zZiakov kladenim otdzok k experimentovaniu v prostredi
softvéru, aby vlastnou aktivitou dospeli k ndjdeniu potrebnych mnozin bodov.

Zaver

Cielom nasho prispevku je pribliZenie jedného z moZnych pristupov rieSenia rozboru
konStrukcnej dlohy. Zamerali sme sa na zvySenie aktivity Ziakov pouzitim softvéru Geo-
Gebra ako prostriedku experimentovania a overovania vyslovenych hypotéz. Hlavny
prinos tohto pristupu k vyucovaniu vidime vo zvySeni vizualizicie, avSak dynamicky
geometricky softvér je pouzity aj ako aktivizaény a motivacny prostriedok.

Poznamka: Prispevok je publikovany v rdmci projektu KEGA 038UKF-4/2011.
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SKUSENOSTI S PROSTREDIM RODINA

JOZEF BENYAK!

Uz niekolko rokov sa snazia odbornici v oblasti didaktiky informatiky preklentt’ tra-
di¢ny pristup k vyuCovaniu matematiky a nahradit’ ho novymi, vhodnej$imi pristupmi
s efektivnej$imi metédami a formami vyucovania matematiky. Pre Studentov Ucitelstva
pre primarne vzdeldvanie je pristup k vyuc¢ovaniu matematiky, podl'a Hejného, prevratny.
Na Skolach totiz stle prevlada v matematike vyklad uciva a precvi¢ovanie bez hlbSieho

lbenyak .jozef@gmail.com
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porozumenia a uplatnenia poznatkov a Hejny pontuka matematiku, ktord je pre Ziakov
pritazliva a zabavn4, ktora nie je zaloZend na memorovani, ale na porozumeni a objavne]
¢innosti Ziakov.

Struktira sa vo vedomi Ziakov predskolského a mladsieho $kolského veku javi ako
organizacia suborov blizkych pojmov (objektov, javov, situicii, procesov). Kostrou tejto
Struktiry je pritom mnoZina kauzalnych vztahov, ktorymi st pojmy (objekty, ...) prepo-
jené. Budovanie tychto Struktir a poznavacie procesy vSeobecne prebiehaji podla Hej-
ného a Kufinu (2001) najprv pochopenim niekol’kych konkrétnych prikladov, v§imanim
st ich spolo¢nych ¢ft, a tak dochddza k zovSeobecniovaniu a abstraktnejSim poznatkom.

Rodina je prvou zlozitejSou Strukturou, s ktorou sa dieta zoznamuje. UZ od dvoch
rokov za¢ina poznavat’ vztahy v rodine . Prostredie rodina, ako ho autor nazyva, tvori akysi
nie nevyhnutny predpoklad pre dalSie budovanie poznatkov a poznatkovych $truktdr
matematiky, ako aj inych Struktir. Budovanie Struktury rodina prebieha v Styroch etapach.
Objekty Struktiry sd: matka, otec, brat, sestra, babicka, dedo, teta, ujo, bratranec, a pod.

1. Etapa: dieta pozndva objekty Struktiry. Dieta pomenovava ¢lenov rodiny, mama =
Mama, s velkym M. VSeobecnym ndzvom pomenovava dieta konkrétneho ¢lena
rodiny, vlastnym podstatnym menom.

2. Etapa: dieta poznava, Ze mama je vSeobecné pomenovanie. Uvedomi si, Ze aj iné
deti, kamarati majd svoju mamu.

3. Etapa: dieta si uvedomi vztah, mama = matka aspon jedného dietata. Uvedomi si,
ze objekty Struktury tvoria relécie.

4. Etapa: dieta rozvija svoje doterajSie poznatky o Struktire rodiny a pozndva dalSich
Clenov SirSej rodiny, ako su neter, synovec, svokra, svokor, a pod.

Rodokmen sa bezprostredne tyka osobnych skusenosti ziakov (rozvod rodi¢ov, imrtie
rodi¢a alebo sdrodenca, spory v rodine a pod.), preto by uéitel’ mal citlivo zvaZzit' nakolko
bude s rodokmeniom ziakov pracovat, aby Ziaci neboli traumatizovani. Je lepSie preto
pracovat’ s rodokmeniom vymyslenym. Pre Ziakov na Slovensku pouZivajtcich u¢ebnice
matematiky autorov Hejného a kol. postacuje rodokmen uvddzany v 3. diely ucebnic
matematiky pre 2. ro¢nik, nakolko sa s priezviskom Klos, alebo Brody malokto stretne.

Ukazky prikladov

Ziaci za&inaju pracovat' s prostredim rodina v matematike v 2. roéniku. Najprv sa Ziaci
zoznamia s rodokmeniom rodiny Klosovych, s ktorym neskor budi pracovat. V dlohéach
v tomto prostredi sa vyskytuju dva druhy otdzok. Aritmetické, ktoré si zamerané hlavne
na vypocet veku (v 3. ro¢niku aj ddtumu narodenia) a logické, ktoré si zamerané na
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rozvijanie vztahov, relacii v Strukture. Prave vyznam logickych uloh je Casto podhod-
nocovany. Logické dlohy sd pritom velmi délezité pre Ziakov na rozvoj abstraktného
a logického myslenia.

Okrem vyznamu tychto uloh pre logické myslenie, je prostredie rodina vhodné tiez
na uplatnenie medzipredmetovych vztahov, ktoré podporuju u Ziakov myslenie v stvis-
lostiach. Ulohy o rodine, mdZu ucitelia vyuZit' aj na spozndvanie sa Ziakov v kolektive,
¢im moOZu rozvijat pozitivnu klimu v triede.

Prvd dloha v prostredi rodina je zamerand na vypo&et veku &lenov rodiny. Ziaci maju
moZnost’ pracovat’ s textom?, ktory opisuje rodinu Klosovych. Text nie je niro¢ny, ale
je pomerne rozsiahly, najmi pre Ziakov 2. ro¢nika. Je vhodné ho vyuZit' aj na rozvijanie
porozumenia textu a Citatel'skej gramotnosti.

Otazky o veku Anny a Barbory su pomerne jednoduché.

Odpoved na otazku o veku Cecilie si vyzaduje logicky odvodit, ktoré informécie sd
pre Ziakov potrebné. Ulohou uitela pri tejto otdzke je priviest Ziakov k tomu, aby sami
pri§li na to, ktoré informécie a ako pouZit pri vypodte. Ziaci majd prist na to, Ze vek
Cecilie zistia tak, ze k udaju o Ceciliinom veku, kedy sa jej narodila dcéra, pripocitaju
vek jej dcéry Hanky.

Dalsia otdzka sa tyka veku Cyrila, ktory spolu s vekom Cecilie maju tolko rokov, ako
dedo BlaZej. Ziaci vedia z textu kolko rokov ma dedo BlaZej. Vek Cecilie si vypoéitali
v predoslej otdzke a tak vedia Ziaci pohotovo zistit’ aj vek Cyrila.

Posledna otazka v tejto ulohe stavia Ziakov opiat’ pred otdzku, ako vyuZzit informacie,
ktoré maju dané. Poznajui vek vSetkych deti z rodokmeiia, ale nepoznaji vek deti v Case,
ked bude mat’ Cyril 35 rokov. Vidime, Ze dloha rozvija u Ziakov nepriamo aj myslienku
n—+1.

Dalsie tlohy v 2. roéniku st zamerané najmi na rozvijanie vztahov a reldcii v $truktiire
rodiny. Priklady uloh:

Otec Cyrilovej manZelky je
Dcera syna Anny je
Syn BlaZejovy dcery je

Zaujimava je uloha, v ktorej maju Ziaci za tlohu rozhodnut’ o spravnosti vyroku:

Adamova vnucka je Cyrilova dcera.  Ano/ne
Sestra bratra Ivanova bratra je Hanka. Ano/ne
Ivan je syn Cecilie. Ano / ne
Ceciliin syn je Ivan. Ano / ne

Uloha je tieZ pripravou pre pochopenie vyrokovej logiky, ktorej sa Ziaci venuji aZ vo
vyS§ich ro¢nikoch. Pri prvych troch vyrokoch nie je tazké rozhodnut o pravdivosti vyroku.

2, Hance je 10 let. M4 dva bratry: Ivana (8 let) a Jana [na obrazku Vit] (5 let). Dédovi Adamovi je 67 let a dédovi BlaZejovi
65 let. Jejim rodi¢im je dohromady tolik let jako dédovi Blazejovi. Obé Ivanovy babicky jsou stejné staré a za dva roky oslavi
Sedesatiny. Cecilie se vdadvala jako 20letd. KdyzZ ji bylo 21 let, narodila se ji dcerka.*
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Zaujimavy je Stvrty vyrok, ktory maju Ziaci urcit’ ¢i ide o pravdivy alebo nepravdivy
vyrok. ,,Ceciliin syn je Ivan®, je len Ciasto¢ne pravdivy vyrok, s ¢im by sme mohli ako
odpovedou sthlasit, nakolko vSak mame na vyber len jednu odpoved dno alebo nie,
spravne je zakrizkovat nie. Ak totiZ vychddzame z rodokmena v ucebnici, tak Ceciliin
syn mdze byt aj Vit. Ziakom moZeme vysvetlit, Ze ak by Cecilia povedala, Ze jej syn
je Ivan, Vitovi by to urcite nebolo prijemné. Vit by mohol mat pocit, Ze ho za svojho
syna nepovazuje. Uvedené vysvetlenie, viac citové ako logické, moze ziakom pomodct’
pochopit preco je Stvrty vyrok nepravdivy.

Uvadzané priklady ndm aspon ¢iastocne ukazuju, ako ulohy, ktoré vychddzaju z kon-
krétnych skidsenosti Ziakov a bezného Zivota, rozvijaji logiku (a mnoho dalSich schop-
nosti) Ziakov. Prostredie rodina je teda podla nasho ndzoru velmi zaujimavym a dobrym
prostriedkom k budovaniu matematickych kompetencii.
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TVORBA SLOVNICH ULOH — ZAKOVSKE
INTERPRETACE OBRAZKU

Jiki BURES!

Uvod - popis experimentu

Vlastni tvorba slovnich tloh nabizi Zdktim alternativni pohled na slovni ilohy, umoZziuje
jim lépe se seznamit s jejich strukturou a ziskat nové pristupy pii feseni slovnich uloh.
Tato skuteCnost je jednim z diivodil, pro¢ se v nasSem vyzkumu zabyvame souvislosti
matematické kultury zak pfi feSeni slovnich tdloh a jejich zpiisoby tvorby slovnich tdloh.
V tomto ¢lanku se budeme zabyvat analyzou experimentu, béhem néhoz vytvareli Zaci
tlohy na zdkladé dvou rtznych didaktickych situaci - situace zadand pomoci obrazku
a situace zadand pomoci textu popisujiciho redlnou situaci. Konkrétné se zaméfime na
situaci zadanou pomoci obrdazku a na analyzu vytvofenych tloh z hlediska kontextu,
matematického modelu a faktorti, které Zaci pouzivali pro zménu obtiZnosti dloh.

Experiment jsme realizovali ve 2. ro¢niku Gymnézia Jana Nerudy v Praze (Sestileté
gymnazium, roénik odpovida poslednimu ro¢niku zdkladni Skoly) a zucastnilo se jej
celkem 60 zaki 3 tiid. Pro analyzu dloh jsme vybrali pouze 50 Zaki, jednalo se o zaky,
kteti vytvorili vSechny pozadované tlohy. Situace byla zadana nasledujicim zptisobem:

Na zdkladé daného obrdzku vytvorte pro vase spoluZdky:

a) 1 ilohu, kterou povaZujete za snadnou b) I tilohu, kterou povazujete za obtiznou

Obr. 1: Zadani situace

I'Pedagogick4 fakulta Univerzity Karlovy v Praze, buresjirik@seznam.cz
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Kontext vytvorenych uloh

Obrazek byl imyslné vybran takovym zpiisobem, aby nemél Zadny redlny kontext, s cilem
nechat Zakdm prostor pro pfipadnou vlastni interpretaci obrazku. VétSina zaki nedodala
vytvofenym tloham redlny kontext a zlstala u Cist€¢ matematické dlohy, jak je vidét
z nasledujici tabulky:

Kontext | Matematicky | Realny | Jiny
Tiida 1 27 2 1
Trida 2 30 6 2
Trida 3 23 8 1
Celkem 80 16 4

Pfiklad slovni dlohy bez redlného kontextu: Vypocitej rozdil obsahu iitvaru B a A,
jestlize délka strany ctverce bude mit 1 cm.

Piiklad slovni dlohy s redlnym kontextem: Pan A a pan B maji velké pozemky.
Pan A ale rdd zahradnici, a proto si nechal pro zahradu hodné mista. Pan B je zase
architektem, a proto si postavil velké a honosné sidlo. O kolik vétsi je zahrada pana
A neZ pana B? O kolik je vétsi pozemek pana A nez dium pana B? Kdyby byl ditm pana
A dvojndsobny, vyrovnal by se domu pana B?

Ptiklad slovni dlohy s jinym kontextem: Z vrcholu C do vrcholu D vede tisecka, kterd
zndzortiuje zrcadlo. Kolik hran Ctvereckii je zvyraznénych poté, co symetricky prehodime
kazdy ,,utvar“ na druhou stranu usecky, pouze z trojithelniku CDE do trojuhelniku F DC
ponechaji i origindl (pozn. body C, D, E, F byly doplnény do zadani autorem tulohy).

Zména obtiznosti tlohy

Analyza zmény obtiznosti ulohy spocivala v porovnani snadné a obtizné ulohy z hlediska
zpusobu, jakym jejich autor zménil tlohu ze snadné na obtiZznou. Jak je ziejmé z nasledu-
jici tabulky, ve vétSiné pripadd méla obtiZnd dloha jiny matematicky model nez snadnd
uloha, pouze v nékolika ptipadech byl pouzit stejny matematicky model zasazeny do jiné
situace:

ObtiZnost dlohy | Zména matematického modelu | Stejny matematicky model
Ttida 1 10 5

Ttida 2 18 2
Ttida 3 16 0
Celkem 44 7
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Ptiklad dvojice slovnich uloh se stejnym matematickym modelem:

a) Vypocitejte obsah celého cCtverce. Vypocitejte i obvod Ctverce. 1 ctverecek md délku
strany I cm.

b) Wpocitejte obsah obrazcii A a B. Vypocitejte obvod obou obrazcii a kolik zabiraji
plosné ve ctverci. 1 ctverecek md délku strany 1 cm.

Priklad dvojice slovnich dloh s riznym matematickym modelem:

a) Vypocitejte obsah obou itvarii a zakreslete iitvar, jeho? obsah je roven souctu
obsahii téchto dvou titvarii na druhou. (Predpoklddejme, Ze jeden ctverecek md obsah
1 cm?.)

b) Wpocitejte obvod obou titvarii a zakreslete titvar, jehoZ obvod je roven 1/2 souctu
obvodii téchto dvou ttvaru.

Matematicky model tlohy

Matematickym modelem ulohy budeme rozumét souhrn matematickych operaci vedou-
cich k vysledku oekdvanému autorem ulohy. V ramci této situace jsme rozlisili 7 zaklad-
nich matematickych modeld: obvod, obsah, objem, délka, pocitani s procenty (procentova
¢ast 1 pocet procent), iloha o pohybu, jiny matematicky model. Rozdéleni vytvofenych
slovnich tloh podle matematického modelu ukazuje nasledujici tabulka:

Model | Obsah | Obvod | Délka | Procenta | Pohyb | Objem | Jiny
Ulocha ([a|b|a|b|a|bla b alb al b |(a|b
Tiidal| 8 | 8 |4 |4 |3 (3]0 5 0 2 (0] 0 |3]2
Trida2 |12 8 |6 | 7 |5 |11 3 0| 0 |0 4 3|5
Trida3| 9 |8 | 5|34 ]1]0 | o 1 (1] 1 [3]8
Soucet (29 124 |15 14 |12 |5 |1 8 0l 3 (1] 5 (9|15

V nékterych ulohach se vyskytovalo vic matematickych modelt, proto jsou tyto ilohy
v tabulce zafazeny do nékolika kategorii. Uvedeme piiklady pouze z n€kterych kategorii:

Ptiklad slovni dlohy na obsah ttvaru: Spocitejte obsah ctverce, jestliZe strana malého
Ctverce je 36,9 mm.

Ptiklad slovni ulohy na délku/vzdalenost: Jak dlouhd je nejkratsi cesta z bodu A do
bodu B, jestliZe je potieba obejit plot a nesmime chodit soukromymi pozemky (obra-
zec A a B) Vysledek zaokrouhlete na 2 desetinnd mista.

Priklad slovni dlohy s jinym matematickym modelem: Kolik je v obrdzku ctvercii?

Zaver

V ramci experimentu vytvorili Zaci rozmanité slovni ulohy, mezi nimiZ prevazovaly
tlohy s matematickym kontextem bez redlného presahu. K dodéni redlného kontextu je
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nemotivovalo ani zadani situace, ani obvykly zplisob prace se slovnimi tlohami, ktery
vede z4ky spiS opa¢nym smérem — od redlného kontextu k popisu situace prostiednictvim
matematiky. Experiment ukdzal mimo jiné vhodnost ¢astéjSitho zarazeni takovych aktivit
do vyuky matematiky, které propojuji zdkladni geometrické postupy probirané v hodinach
matematiky s redlnym svétem. Matematicky model byl také ve vétSin€ tloh ovlivnén
zptsobem zadéani situace — jednalo se prevdzné o geometrické ulohy. Zéci vétsinou
nevyuZzili volnost danou zadanim situace, jen nékolik z nich vytvofilo dlohy s jinym
nez geometrickym modelem obvyklym na zdkladni Skole (obvod, obsah, pfipadné jejich
aplikace pro vypocet délky). Oproti nasemu ocekavani nebyla ve vétsiné pripadil obtiZzna
uloha variantou snadné ulohy, ale jednalo se o tlohu zaloZenou na jiném matematickém
modelu — jako obtizné vid€li zZaci pocitani obvodu nepravidelnych ttvart (s vyuzitim
Pythagorovy véty) a pocitdni s procenty. Realna obtiZznost jednotlivych uloh pro zaky
daného véku bude predmétem dalSiho zkoumaéni, z vytvorenych dvojic je ale patrné, Ze
Zaci se zamérili spiS na tvorbu obtiznéjsi tlohy vzhledem ke snadné uloze nez tlohy
obtizné pro zdky daného vcku.

Poznamka: Tento vyzkum byl podpofen Grantovou agenturou Univerzity Kar-
lovy (&islo projektu 310 311) a Grantovou agenturou Ceské republiky (¢islo projektu
P407/12/1939).
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PROJEKT COMPASS
INOVATIVNY PRISTUP K VYUCOVANIU
MATEMATIKY A PRIRODOVEDNYCH
PREDMETOV

SONA FANDLYOVA, SONA CERETKOVA, JANKA MELUSOVA !

Cielom projektu COMPASS je uviest’ do $kél zaujimavejSie vyucovanie matematiky
a prirodovednych predmetov. Malo by to byt vyucovanie, ktoré vyuziva medzipred-
metové vztahy a svojim obsahom sa zaoberd aktudlnou problematikou redlneho Zivota
spolocnosti a tieZ jednotlivca[1].

Uvod

Projekt Compass bol rieSeny v rokoch 2009-2011 spolu s dal$imi partnermi projektu zo
siedmych eurdpskych univerzit. Materidly, ktoré sa pocas tejto doby pripravili, si volne
pristupné na internetovej stranke projektu: www.compass-project.eu

Vytvorené vyucCovacie celky vyuZzivaji objavné a problémové vyucovanie pomocou
uloh, v ktorych sa Ziaci obozndmia s dolezitymi pojmami prepdjajicimi matematiku
a prirodovedné predmety (obr. 1).

>

Auto na Ziarovky a Jedlo Nebezpecny
solarny pohon Ziarivky daid

MNebezpecna

zima Desertec Malo vody

Auta a stromy Kvalita ".-"Ddy

Obr. 1: Materidly z internetovej stranky projektu

ISotia Féandlyovéa, SPU, Nitra, sona.fandlyova@uniag.sk, sceretkova@ukf . sk, jmelusovaQukf .sk
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AKko ich pouzivat’

V uvode kazdého materidlu je stru¢ne rozpracovana dana problematika s pozadovanymi
vystupmi pre Studentov. Okrem uplného znenia jednotlivych uloh si na strinke mozZete
stiahnut’ aj pracovné listy pre Studentov. S kazdym vyucCovacim celkom sa mdZe na
vyucovacich hodindch rd6zne pracovat. Vo vicsine z nich je pripravené aj vyuZitie IKT.

Material ,,Jedlo‘‘ — ukazka

V tejto aktivite sa Ziaci zaoberaju zdkladnymi otdzkami tykajicimi sa jedla, preco je
jedlo ddlezitym a prirodzenym zdrojom energie v naSom tele. Ziaci analyzujud potraviny,
ktoré bezne konzumuju z niekol’kych hladisk: z biologického, chemického a fyzikalneho.
Hibsie $tudujd a diskutuji o dlohe vybranych Zivin v naom kazdodennom Zivote. Ziaci
sa zaoberajud roznymi pohybovymi aktivitami, pri ktorych sa spotrebtiva energia z jedla.
Motivujicim vysledkom je vytvorenie jedalneho listka pre Skolsku jeddlen (obr. 2).

Jedainy listok - Tetaes
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Obr. 2: Ukézka vytvoreného jeddlneho listka

Zaver

Mnohi mladi Iudia chdpu dolezitost’ vedomosti z matematiky a prirodovednych predme-
tov. Cielom projektu je ukdzat im, ako mozu zvladnut rieSenia predlozenych problémov
a tloh a svojimi rieSeniami tak ovplyvnit’ svoj Zivot a svoju buddcnost.
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NEKTERA DIDAKTICKA DOPORUCENI PRI
ZAVADENI A UCHOPOVANI POJMU
ZLOMEK

DANA FIALOVA!

V piispévku jsem se zaméfila na didakticka doporucent, jejichz aplikace ve vyuce muze
pomoci pii moznych a mnohdy Spatné odhalitelnych tskalich pfi zavadéni a uchopovéni
pojmu zlomek, kterd prameni z Zdkovskych pfedstav o tomto pojmu a kterd se mohou
projevit aZ ve vyssich ro¢nicich. Zakovské predstavy souvisejici s pojmem zlomek jsem
zkoumala v pribéhu osmiletého longitudidlniho vyzkumu(1l). Nejprve jsem zkoumala
zakovské prekoncepce pojmu celek a ¢ast a jejich vztahu z hlediska uchopovani pojmu
zlomek, potom zdkovské predstavy o téchto pojmech po té, co se zici s pomem zlomek
setkali ve vyuc€ovani. I kdyz Slo o vyzkum kvalitativni a jeho vysledky nelze zobeciio-
vat, myslim, Ze mohou byt v praxi prospé€sné. Proto jsem na zdkladé vysledki tohoto
vyzkumu, na zdklad€ vlastnich zkuSenosti s u¢ivem o zlomcich v ucitelské praxi, dal-
Sich zkuSenosti z jinych experimentl a studia této problematiky zformulovala néktera
didaktickd doporudeni pii zavadéni pojmu zlomek na 1. stupni ZS, kterd by podle mého
nazoru mohla pomoci ucitelim v praci s pojmem zlomek a Zaktim usnadnit uchopeni
pojmu zlomek.

Relativita celku

A) Uvédomovdni si celku, s kterym je pracovdno.

V uivu o zlomceich na 1. stupni ZS povaZzuji za velmi dileZité v kazdé fazi ustavi¢nd
zdaraziovat, s jakym celkem pracujeme (co povazujeme za celek). A také to, Ze si
celek ur¢ujeme (nebo je urcen), volime (nebo je volen).

U zakl jsem se totiz setkala s riznymi prekoncepcemi celku, napf.: 1) Celkem
mohl byt pouze kontinudlni model (napf. cihla). 2) Diskrétni model — hromadka
bonbénii — celkem neni, ale pokud jsou bonbény v sacku, celkem jsou (sacek
zde je ,,nositelem celistvosti®, ktery pomdhd k prevedeni diskrétniho modelu na
kontinudlni). 3) Hromadka bonbdént byla celkem sloZenym z dalSich celkt, které
muzeme donekonecna délit.

B) Vnimdni vztahu celek a cdst.
Za dalsi dilezity aspekt pii uchopovani pojmu zlomek povazuji to, aby zZak vnimal
dialekticky vztah pojm celek a ¢ast, a zvlasté vnimal neexistenci ¢asti bez celku.

lanadf@centrum.cz
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Opakované jsem se setkala s détskou predstavou, Ze Cast (napt. 1/4) je nadfazenym
pojmem, do kterého nalezi vSechny konkrétni Ctvrtiny, které jsou si navzajem
rovny. Napt. 1/4 z kolace je stejna jako 1/4 z archu papiru. Objevovalo se chapani
»ctvrtiny* jako objektu (podobné jako napt. mic — pii uklidu: mice patii do sité bez
ohledu na velikost).

V urcitém smyslu je vSak tato predstava spravnd, napt., kdyZz zlomek chiapeme
jako operéator. S touto predstavou jsem se setkala na 2. stupni, ojedinéle vSak 1
na 1. stupni ZS. Nabdddm proto k velké opatrnosti pfi dsudcich o tom, kde Z4k
chyboval, resp. kterd jeho pfedstava byla mylna.

Stejnost casti

A)

B)

Stejné velké cdsti.

V udivu o zlomcich na 1. stupni ZS povazuji dale za velmi dileZité opakované
zddraznovat, Ze ¢asti, na které celek rozdé€lujeme, at’ uz pfi spravedlivém rozdélo-
vani nebo pfi ur¢ovani kmenovych zlomki, musi byt stejné (a to shodné ¢i stejné
pocetné).

Détska predstava o Casti jako o néjakém kusu, ulomku, dilu z celku byla Casta.
Nekteti Zaci vSak stejnost ¢asti viibec nevyZzadovali ani u spravedlivého rozdélo-
vani. U kontinudlnich modeld u spravedlivého rozdélovani jsem se setkala s tim,
Ze velikost Casti nebyla dilezita, dilezity byl jen pocet nalamanych ¢asti. (napf.
Poloviny: rozlomeny rohlik na dvé evidentné nestejné Casti nebo Ctvrtiny (spra-
vedlivé rozdélovani mezi Ctyfi déti): kola€ — ve tvaru kruhu — rozdéleny podélné.)
Stejnost ¢asti byla opakované pozadovana u spravedlivého rozdélovani diskrétnich
modelt.

Pokud ale nebyla splnéna podminka dé€litelnosti (napt. tkol: Spravedlivé rozdél
9 bonb6nli mezi Ctyfi déti.), setkala jsem se i s feSenim, Ze zZak dal prebyvajici
bonbo6n na jednu z hromadek.

., Stejné casti schované“ v nekmenovych zlomcich.

Pti modelovani zlomku dochdzi k rozdélovani celku na stejné ¢asti. Ty nim zna-
zornuji kmenové zlomky (napf. 1/4). Nekmenovy zlomek je zndzornén jako cCast
z celku, kterd je ,,slozena z kmenovych zlomka“, avsak nekmenovy zlomek je ¢ast
z daného celku, kterd (pokud nejde o polovinu) neni stejna jako ,,druhd* ¢ast zby-
vajici z dan€ho celku. Naprt. 3/4 Cokoladové tyCinky — je Cast celku — ty¢inky. Tato
Cast tyCinky se skladd ze tfi stejnych Casti (zndzoriuji kmenové zlomky). Celek
(ty¢inka) byl rozdélen na Ctyfi tyto stejné Casti. Zbyvajici Casti z celku (tyCinky) je
1/4 tyCinky.

V této situaci miiZe nastat ,,zmatek* v predstaveé zaki, ktery mtze vyustiti v zadkov-
skou miskoncepci. Napt. Zak mél predstavu Casti jako néjakého kusu z celku, tuto
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predstavu potlacil, protoze se vyzadovala ,,stejnost ¢asti*, a nyni vidi ve znazornéni
nekmenového zlomku znovu ,,svilij kus*. Doporucuji zdraznovat stejné Casti, na
které je celek rozdélen a z kterych je sloZena ona ¢ast (nekmenovy zlomek), a také
divod naSeho pocindni — rozd€lovani celku na stejné Casti. Ddle doporucuji séman-
tické rozliSeni téchto ,,dvou druhti ¢asti* (napf. dil x ¢ast), nebot’ synonymita je
v tomto piipad¢€ prekazkou. MiiZeme tak predejit ,,zmatku* v détskych predstavach
(popf. miskoncepcim) a naopak détské predstavy propojit. V tomto ohledu také
vidim jako vhodné zatfazovani tloh na urceni ¢asti z celku odhadem s naslednym
ovéfenim odhadu (napf. Odhadni, jakou ¢ast z obdélniku tvoii zluté vybarveny
ctverec. Sviij odhad ovér.) Mnozstvi téchto tloh v ¢eskych ucebnicich shledavam
jako nedostatecné.

Propojeni kontinualniho modelu s diskrétnim

Pti uchopovani pojmu zlomek povazuji za velmi dilezitou préci jak s kontinudlnim tak
diskrétnim modelem a doporucuji zaradit feSeni nékterych tloh pomoci obou modelt
(1 jako propedeutiku prace s vice celky).

Nekteii zaci modely diskrétniho a kontinualniho prostfedi chédpali oddélené, avSak
setkala jsem se se Zakem, jehoz prekoncepce byla vyspéla (kazdy prvek diskrétniho
modelu povaZoval za novy celek — model kontinualni). Abychom usmérnili a propojili
zakovské predstavy, doporucuji tuto skute¢nost s zaky v praktickych cvic¢enich s modely
vyzkousSet, samoziejmé s jasnym ur¢ovanim toho, co praveé povazujeme za celek. Pfi opa-
kovaném modelovani Zaci dobfe pochopi souvislosti kontinuédlniho a diskrétniho modelu
i jejich vyhody a nevyhody. Vhodnym modelem je napt. 8 kolacki ke spravedlivému
rozdélovani ¢i urCovani ¢asti z celku, kdy za celek volime rizny pocet kolacku (8, 1, 2,
3,...). Déle se nabizi pokraCovat se spravedlivym rozdélovanim vice celkli mezi vice
osob (bod 4).

Vice celku

K tomuto tématu doporucuji ptejit az ve chvili, kdy Zaci vnimaji predeslé, tedy uvédomuji
st celek, s kterym pracuji a vnimaji vztah celek — Cast, vnimaji vhodné stejnost Casti
a pracuji bez problémi s modely diskrétniho a kontinudlniho prostfedi.

Mam na mysli ulohy:

- kombinace celki v tloze (napf. Jana snédla 1 pizzy, Honza 1/3 zbytku. Kolik pizzy
zustalo?)

- na spravedlivé rozdélovani vice (n) celki mezi vice (m) osob (napf. Spravedlivé
rozdél 3 pizzy mezi 4 osoby.)
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- na urcovani ¢asti z vice celkl (napf. 3/4 ze tii kolacth)

Doporucuji nepodcénovat modelovani pii feSeni téchto uloh. Také povazuji za vhodné
nechat zakim dostatek prostoru v jejich tvofivosti.

Metody

Velmi doporucuji pii uchopovani pojmu zlomek hojné pouzivat modelovani, zobrazovani.
Ddle, pokud to podminky dovoli, vyuZivat diskusi. Doporucuji, nechat zdka vysvétlit jeho
postup feSeni (i nespravného) ostatnim. Je pravdépodobné, Ze pii tom odhalime Zakovu
miskoncepci, kterd bude vlastniijinym zaktim. Vzniklou diskusi o feSeni miizeme pomoci
k jejimu odstranéni.

Predstavy zakl jsou mnohdy prekvapivé. Doporucuji velkou opatrnost a chapavost
vici zdkovskym feSenim. Setkala jsem se s neCekanym vyvojem Zdkovskych predstav
vlivem vyucovani, kdy doslo k potlaceni i redukcim piedstav, které byly vhodné k ucho-
povéni pojmu zlomek (napf. pfijimani vice interpretaci zlomku z hlediska celku).
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ANAMORFOZA AKO PODKLAD PRI
TVORBE MATEMATICKE]J ULOHY

GABRIELA GALLIKOVA !

Uvod

Pri tvorbe matematickych uloh sa snazime o vytvorenie netradi¢nych, zaujimavych dloh
alebo uloh blizkych Ziakom. InSpirdciu sme Cerpali z medzipredmetovych vztahov, kon-
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krétne z predmetu vytvarna vychova. Tymto sme chceli poukazat’ na prepojenost pred-
metov, ktord nie je na prvy pohlad zjavna. SnaZili sme sa o vytvorenie ilohy s moZnostou
roznych variicii arozvojom fantazie a gramotnosti v oblasti geometrickych dynamickych
softvérov.

Medzipredmetové prepojenie

Z. vytvarného umenia sme si pre tvorbu tlohy vybrali oblast’ perspektivy. Definicie
perspektivy sa mierne liSia. V jednej definicii sa pod pojmom perspektiva ,,rozumie zn4-
zornenie priestorovosti na dvojrozmernej ploche, pricom zobrazené priestorové objekty
musia opticky pdsobit’ ako ,,pravé®, ,,zodpovedajice skutocnosti®, t.J. musi sa postupne
od popredia smerom do pozadia redukovat ich velkost a skracovat dl7ka, vritane tomu
zodpovedajucich premien osvetlenia a farebnosti* [1]. Druha4 je Specificka schopnostou
znazornovania. Podstatné je zndzornenie priestorovosti, t.j. trojrozmerného obrazu na
dvojrozmernej ploche a vystihnutie hibky, ktord sa d4 dosiahnut’ za pomoci réznych
perspektivnych prvkov ([2], [3], [S]).

Z pohl'adu fyziky

Perspektiva je z pohladu fyziky zaloZend na spdsobe, akym oko vnima predmet. ,,Svetlo
sa odrdza od akejkolvek plochy a potom sa pohybuje v priamych li¢och svetla do oka.
Okrajové lic¢e vymedzuji hranice plochy (velkost a tvar), vnitorné lice prenasaju farbu
a odtienl a jeden jediny hlavny 14¢ sa odrdZza v pravom uhle od bodu, na ktory je oko
zaostrené. Priemetiia (rovina obrazu) je ako sklend tabula, ktora sa tymto li¢om stavia
do cesty. Tam, kde luce prechddzaji touto rovinou, mozno zostrojit zmenSeny obraz
predmetu. [2].

Perspektiva ma Siroké vyuzitie. Nielen v smeroch zameranych umelecky ako: archi-
tektura, scénografia, film, televizia, priemyselné vytvarnictvo, dizajn, ale aj vo vedeckych
a technickych odboroch. napr. fotogrametrii, strojarstve, lekérstve, vojenskej oblasti, as-
tronomii.

Anamorfoza

Preklad z gré¢tiny znamend zmenu formy alebo pretvorenie. K perspektive ju zaradu-
jeme na zaklade dodrzanych principov perspektivy v obraze, ktory sa pre divaka stdva
zrozumiteInym az prostrednictvom SoSovky ¢i zrkadla, alebo pri pohlade z ur¢itého uhla.
Ako ukazka ndm slizi obraz Meinderta Hobbema — VEL.VYSLANCI (obr. 1) a obraz
Williaam Scrotsa — PORTRET PRINCA EDUARDA VL. (obr. 2).
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Obr. 2: Williaam Scrotsa — Portrét princa Eduarda VI.

Spodsob vyuzitia anamorfézy v praxi nachddzame v reklamach na futbalovych Sta-
diénoch. Reklamny text je jasne Citatelny az pri zdbere kamery na reklamnd plochu
z urcitého uhla.

I’Jlohy

Uloha 1: Na4jdite objekt, ktorého podstavu tvori kruZnica, prip. obsahuje dalSie prvky.
Potom pomocou geometrického dynamického systému narysujte obraz tohto objektu,
ktory bude mat’ vlastnosti anamorf6zy.

Pozndmka: Pouzite zrkadielko, v ktorom sa vdm kruZnica ndsledne premietne do

elipsy.
RiesSenie:

1. Analyzovanie odrazu obrazu v zrkadielku.

2. Narysovanie obvodu kruZnice, ktord tvori podstavu, a jej transformdcia na tvar
elipsy.

3. Narysovanie dalSich prvkov.
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Uloha 2: Narysujte fubovolni elipsu a do nej umiestnite dalSie Tubovolné rovinné geo-

metrické utvary. Po vytvoreni ju pretransformujte na kruznicu aj s utvarmi, ktoré boli do
nej vlozené. Ulohu rieste v softvéri GeoGebra.

RieSenie:
1. Narysovanie elipsy s geometrickymi utvarmi (obr. 3).
2. Za pomoci zrkadielka alebo SoSovky prerysovanie elipsy na kruznicu.

3. Za pomoci zrkadielka alebo SoSovky transformdcia a vloZenie utvarov do kruznice
(obr. 4).
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Obr. 3: Elipsa narysovand v GeoGebre
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Obr. 4: KruZnica transformovana z elipsy
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Navrh vyucovacej hodiny

Tematicky celok: Planimetria II — Zhodné zobrazenia

Téma: Anamorféza v spojitosti s rovinnymi geometrickymi dtvarmi.

Ciel» Porovnavanie zhodnych zobrazeni rovinnych geometrickych ttvarov s anamorfo-
zou.

Zadanie samostatnej prace: Porovnajte rozne geometrické ttvary za pomoci rysovacich
pomocok a zrkadielka, vyuzite dynamicky geometricky softvér GeoGebra.

RiesSenie:
e oboznamenie sa s pojmom anamorfoza,

e zopakovanie vlastnosti zhodnych zobrazeni,

precvicenie zhodného zobrazenia na Standardnych ulohéach,

aplikacia metddy rieSenim neStandardnych uloh,

prezentécia a hodnotenie,

diskusia o vyuziti v praxi.

Zaver

Ulohami sme sa snazili o novy pohl'ad na matematiku a o prepojenie vyucovania mate-
matiky a vytvarnej vychovy. Pri prezenticii uz existujicich anamorféz Ziaci nachadzaju
aj iné matematické symboly a prvky v umeleckych dielach. To ich nenésilnym sp6sobom
nuti v§imat’ si tieto prvky aj v beZznom Zivote, cestou zo Skoly, v domécnosti. Hodina
je s vyuzitim tejto dynamickej aktivity zaujimavejSia a Ziaci sa stdvaju kreativnejsi,
tvorivejsi a buduju si pozitivny vztah k matematike.

Poznamka: Prispevok je publikovany v ramci projektu DynaMat COMENIUS; 510028-
LLP-1-2010-1-IT-CO
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APLIKACIE PRE PODPORU VYUZITIA
NAVIGACNYCH PRISTROJOV VO
VYUCOVANI MATEMATIKY

STEFAN GUBO!

Uvod

GPS (Global Positioning System) je druZicovy navigaény systém, ktory zaznamendva
predovsetkym tdaje o zemepisnej pozicii pouZivatela (naviga¢ného pristroja) a presnom
Case (Hegarty, Kaplan, Kaplan, 2006). Pomocou GPS prijimacov mozZno vykonat'v teréne
rozne meracie ulohy (meranie vzdialenosti, rychlosti, azimutu, ¢asu). Do akej formy sa
ukladaju zaznamenané data? Jednym z takychto forméatov je GPX, ktory vyuzivaju GPS
prijimace zamerané na Sport a rekredciu. V tomto prispevku najprv stru¢ne popisujeme
Standardny formit GPX, potom predstavujeme dve aplikécie sliziace na spracovanie
a vizualizaciu GPS dat.

GPX

Stbor GPX (GPS Exchange Format) je Specificky stbor formatu XML (Extensible Mar-
kup Language) a bol navrhnuty pre ucely vymeny dit medzi aplikdciami a webovymi
sluzbami. Tento stibor dovoluje ukladat’ dita zo satelitnych zariadeni GPS. Medzi tieto
data patria trasové body (waypoints), trasy (routes) a stopy (tracks).

e Trasovy bod (waypoint) je ndizvom a zemepisnymi siradnicami, pripadne zeme-
pisnou vysSkou presne vymedzeny bod. Trasovy bod mozZno jednoducho vytvorit

'Ekonomicka fakulta, Univerzita J, Selyeho v Komdrne, guboi@selyeuni . sk
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uloZenim zemepisnych siradnic nejakého miesta v teréne do pamite GPS prijimaca
alebo v ovlddacom programe uréenom pre komunikdciu s GPS prijimacmi (napr.
MapSource).

e Trasa (route) pozostdva z postupnosti trasovych bodov. Trasu mozno jednodu-
cho vytvorit’ v ovlddacom programe postupnym zadanim trasovych bodov, ktoré
chceme pocas tiry navstivit.

e Stopa (track) pozostava tiez z postupnosti trasovych bodov. GPS prijimac uk-
lada tieto body automaticky s urcitou Casovou periddou, ¢im sa vytvara zdznam
prejdenej trasy.

Mapsource

MapSource (obr. 1) je ovlddaci program, ktory je uceny pre obojsmernti komunikaciu
s GPS prijima¢mi Garmin. Umoziuje nacitat’ data z GPS prijimaca do pocitaca, zobrazit’
ich na mape a ulozit’do suboru, vytvorit trasové body a trasy na mape, a nahrat’ vytvorené
data z pocitaca do GPS prijimaca. Tento ovladaci program je doddvany na CD so vSetkymi
origindlnymi mapami firmy Garmin.

R —— - o=

File Edit Find Tranfer View Took Utities Help

[sovaatoroasTwnnsre -] @ & [18n  cl[hoes -] H & | 2 A £
O] /)

Mags | wayponts | Routes | Traks

Hame 7 Length  Time

MapSource’

Version6.16.3

Obr. 1: Uvodn4 strana programu MapSource

GPS prijima¢ mozno pripojit’ k pocitaci cez USB kébel. V lavej Casti obrazovky sa
nachddza okno so zoznamom dét, ktoré chceme do pristroja nahrat'— tzv. Tab Lists — okno
so zalozkami, ktoré ¢leni dita na mapy (maps), trasové body (waypoints), trasy (routes)
a zdznamy prejdenych trds (Tracks).
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NajdolezitejSie nastroje programu MapSource

Nastroj pre tvorbu trasovych bodov (angl. Waypoint Tool) — po kliknuti mySou na
zvolent poziciu trasového bodu sa zobrazi okno s detailnymi informédciami o vytvorenom
trasovom bode. Tieto informdcie mozno individudlne zaddvat ¢i menit.

Nastroj pre tvorbu tras (angl. Route Tool) — pomocou myS$i moZete zadat' na mape
trasové body, graficky sa tak na mape zobrazuje takto vytvorend trasa a v lavom okne
zoznamu dét sa pod zdloZkou ,,Routes* zobrazuji informécie o vSetkych trasich. Vyberte
ndastroj pre tvorbu trasy. Kliknutim mySou do mapy zadate pociatocny bod trasy. Presuiite
sa na miesto v mape, kde ma byt umiestneny dalsi bod trasy. Takto pokraCujte az
do posledného, koncového bodu trasy. V zdlozke Routes postupne pribudni zdznamy
s jednotlivymi lomovymi bodmi trasy. V programu MapSource moZzno oznacit’ aj uz
existujice objekty ¢i trasové body, a pridat’ ich do trasy.

Nastroj pre meranie na mape (angl. Distance/Bearing Tool) — meranie vzdialenosti,
pocita vztah medzi dvoma bodmi, vzdialenost, smernik. Hodnoty sa zobrazuju v textovom
riadku pod mapou.

GoogleEarth

Aplikécia Google Earth (obr. 3) umozZiiuje ndm zobrazit letecké a satelitné snimky s vy-
sokym rozliSenim. Umoznuje naklonenie a pribliZenie, predovsetkym on-line, kedy si
program nahrdva dalSie detaily. Ponidka 3D modely vi¢Sich miest. Program ma niekol’ko
variantov, na stiahnutie je k dispozicii bezplatna verzia a platené verzie ponukaju funkcie
navySe, napriklad zobrazenie cesty podla ddajov z GPS.
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Obr. 3: Uvodn4 strana programu GoogleEarth

Standardny format dokumentov Google Earth je format KML (KeyHole Markup
Language), ktory je Specificky subor formatu XML. Bezplatna verzia aplikacie podporuje
a dokaZze vizualizovat aj subory vo formdte GPX. Ak mdme otvoreny subor trasy, tak
kliknutim pravym tla¢idlom mysi na trasu mézeme zobrazit’ aj vySkovy profil (obr. 4).
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Obr. 4: Ukézka trasy vyletu s vySkovym profilom v programe GoogleEarth

Zaver

Okrem uvedenych aplikécii existuje eSte niekol’ko dalSich aplikacii pontkajice uZiva-
telovi prostredie pre pracu s ditami zo satelitnych zariadeni. Rozsirené su volne dostupné
tzv. opensource programy, ako napr. GPSBabel, MyTourBook, GPSPrune a pod.

Literatura

[1] HEGARTY, CH.; KAPLAN, C. J.; KAPLAN, E. D. (2006). Understanding GPS:
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PROJEKT VYUCBY MATEMATIKY
V AUSTRALII

DANIELA GUFFOVA!

Uvod

V sucasnosti je na Slovensku aktudlny problém nizkeho zdujmu Studentov o Stidium
odborov s technickym zameranim [4]. Zaujem Studentov o technické odbory poklesol
napriek tomu, Ze na trhu prace by sa uplatnili skor technicky kvalifikovani uchadzaci
nez absolventi humanitnych odborov. V Australii pred desiatimi rokmi rieSili rovnaky
problém, v tom Case dokonca zvazovali uplné zruSenie poplatkov za Stidium technickych
odborov. Medzi opatrenia, ktorymi sa snazili nezaujem Studentov o technické odbory rie-
Sit, patrila i zmena australskeho kurikula v rdmci primarneho a sekundarneho vzdelavania
a s ou spojend zmena vyucby matematiky.

Projekt TIMES

V roku 2004 australske Ministerstvo Skolstva, vedy a vzdelavania zalozilo Medzindrodné
centrum excelencie pre vzdeldvanie v matematike (ICE-EM) [3]. O Styri roky neskor bola
vydana Deklardcia vzdeldvacich cielov pre mladych Austrdl¢anov (Melbourne Decla-
ration on Educational Goals for Young Australians), v ktorej sa spomina, Ze matematika
patri medzi predmety, ktoré si v kazdom ro¢niku vzdeldvania najdoleZitejSie [2]. Na
zdklade Melbournskej deklaracie zaCala tvorba nového australskeho kurikula. Cielom
prvej fazy bolo v obdobi rokov 2008 — 2010 vytvorit’ nové kurikulum pre anglicky ja-
zyk, matematiku, historiu a prirodné vedy pre primarne a nizsie sekundarne vzdelavanie
(Foundation — Year 10).

ICE-EM zareagovalo na tento trend a v rozmedzi rokov 2009 — 2011 realizovalo
projekt ZlepSenie vyucby matematiky v Skoldch (The Improving Mathematics Education
in Schools , TIMES). Projekt TIMES pozostaval zo Styroch hlavnych casti:

1. vychodiskovy program;
2. moduly pre uditelov;

3. kariérne materialy;

IFakulta prirodnych vied, Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici, daniela.guffova@umb. sk
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4. spolupriaca s CSIRO (The Commonwealth Scientific and Industrial Research Or-
ganisation).

Pocas vychodiskového programu projektu TIMES prebiehala tizka spoluprica s uci-
telmi posobiacimi v Siestich regiénoch (Gippsland, Townsville, Mandurah, Geelong,
Sunshine Coast, Illawarra). S kaZzdou Skolou spolupracoval jeden zéastupca projektu TI-
MES, na niektorych $koldch posobili i asistenti ucitelov. Cielom tejto spoluprace bolo
predovSetkym ziskat’ informacie o vyucbe matematiky v Skoldch, o Specifickych ma-
tematickych potrebach Studentov a tieZ navrhnit’ primerané vychodiska a postupy vo
vyucovani matematiky.

Na zéklade ziskanych informécii boli vytvorené moduly pre ucitelov, ktoré st uspori-
adané podla tematickych okruhov australskeho kurikula. Sti¢astou modulov pre ucitelov
je glosar zakladnych matematickych pojmov, s ktorymi sa uditelia vo svojej praxi mézu
stretnut. Kazdy z modulov obsahuje predpokladanu droven vedomosti Ziakov, motivaciu
k danému tematickému okruhu, obsah tematického okruhu, ndmety na zavedenie pojmov
a symbolov, modelovanie pojmov, historické poznamky a tieZ vzorovo rieSené priklady.

DalSou ¢astou projektu TIMES bola tvorba kariérnych materidlov, ktoré zddraziiuji
vyznam vyuZitia matematiky v rdoznych povolaniach a poukazuji na moZnosti uplatnenia
sapo absolvovani Studia matematiky a Statistiky. Sticastou kariérnych materidlov su vided,
v ramci ktorych konkrétni I'udia vysvetluju, preco je dobrd znalost' matematiky déleZita pri
ich kaZzdodennej prici (podrobnejSie na http://www.mathscareers.org.au/). Tieto
materialy poskytuji u¢itelom matematiky Siroku paletu odpovedi na otazky typu ,,Preco
sa to u¢ime? Budem to niekedy v Zivote potrebovat?*.

Y = -

Obr. 1: Ukazka kariérnych materidlov pre povolania travel agent, ZOO keeper, nurse

Prostrednictvom spoluprice s CSIRO (The Commonwealth Scientific and Industrial
Research Organisation) sa realizovali dve aktivity — Matematici v Skoldch a Mate-
matika a Statistika cez email. V rdmci aktivity Matematici v $koldch (http://www.
mathematiciansinschools.edu.au/) sa podporila dlhodobd spoluprica medzi ma-
tematikmi a ucitelmi v $koldch. Matematici prezentovali rdzne poznatky o aplikaci-
ach matematiky, radili Studentom pri matematickych projektoch, zadavali problémy
stvisiace s prave preberanym ulivom a tiez dédvali ulitelom namety pre ich dalSiu
pracu. Informac¢ny bulletin Matematika a Statistika cez email (http://www.csiro.au/
mathsbyemail) je ureny predovSetkym Studentom a ucitelom primérneho a niz§ieho
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sekundarneho stupna vzdelavania, obsahuje zaujimavé matematické problémy, aplikacie,
hry, odkazy na stranky suvisiace s danou problematikou.

Ucebnice matematiky

Na zaklade zmeny australskeho kurikula a projektu TIMES boli zatial vytvorené u¢ebnice
matematiky pre piaty aZz desiaty ro¢nik. Na ich tvorbe sa podielal tim matematikov
v spolupraci s ucitelmi v Skolach. Pre kazdy ro¢nik vznikla sada dvoch ucebnic.

Ucebnice pre jednotlivé ro¢niky su vytvorené tak, aby ucivo bolo zrozumitelné a pri-
merane narocné. Doraz je kladeny predovSetkym na to, aby bolo zabezpecené dokladné
porozumenie prezentovanym pojmom a mySlienkam. Okrem zdkladného obsahu, vy-
chédzajiceho z australskeho kurikula, u¢ebnice zahfiajd i dalSie poznatky, obohacujice
tradi¢nu vyucbu matematiky a podnecujuce Studentov k hlbSiemu Studiu matematiky.

Ucebnice su rozdelené na kapitoly, na zaciatku kazdej kapitoly je uvedené, s ktorou
témou australskeho kurikula pre matematiku stuvisi. Jednotlivé kapitoly su rozdelené do
niekol’kych podkapitol, v ktorych je postupne prezentované nové ucivo.

1 2 A Polyhedra §
Prisms, cylinders
1 2 B and pyr:!nids 9
¢ Nets of three-
= AN\ dimensional objects 4
i V. m—
12D ) . Individual
Review questions
ggggg

1 2 E Challenge:
A Mébius strip
e

Whole class

Obr. 2: Ukéazka Struktury kapitol

these objects,

Prezentiacia nového uciva zacina motiviaciou a odkazom na skor preberané ucivo,
potom nasleduje praca celej triedy a napokon individudlna praca. Narocnost' uloh je
vyznacend farebne — tlohy oznacené Zltou farbou by mal Student zvladnut vyrieSit sam,
pri rieSeni uloh oznac¢enych modrou farbou moze potrebovat’ pomoc spoluziaka, pripadne
ucitela, zatial' ¢o k vyrieSeniu tloh oznafenych zelenou farbou je zvycajne potrebna
doplnkova literatdra, model telesa a pod. V zavere kazdej kapitoly je jedna podkapitola
vyhradend pre opakovanie uciva, sucastou niektorych kapitol je 1 ,,Vyzva* (Challenge),
v ramci ktorej su prezentované problémové tlohy a zaujimavosti zo sveta matematiky.
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Challenge:
A Mabius strip

isors, pencils
i 3 shtof A2 paper. nnp 2 amwida from th long side of
1. Jn he s o ke 100

Obr. 3: Ukazka ,,Vyzvy*
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CLIL METODA VO VYUCOVANI
MATEMATIKY NA SLOVENSKE]
NARODNOSTNE]J SKOLE V MADARSKU

JAN GUNCAGA!

Uvod

Na Pedagogickej fakulte Univerzity sv. Stefana v Sarvasi v Madarsku uZ vyse 50 rokov
prebieha priprava buddcich slovenskych narodnostnych ucitelov pre materské Skoly

KM PF KU, Ruzomberok, SK, Pedagogicka fakulta Univerzity sv. Stefana, Szarvas, HU, jan.guncaga@ku.sk
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a 1. stupen zakladnych §kol. V naSom prispevku opiSeme niektoré nase skusenosti so
zavadzanim metédy CLIL — Obsahovo a jazykovo integrovaného vyucovania do vyu-
¢ovacieho procesu na tejto fakulte. Tato metdda je odporuc¢and Eur6pskou uniou aj pre
vyucbu mensinovych jazykov. V prispevku ukdZeme niektoré jej mozZnosti v predmete
matematika.

Motivéciou pre uplatiiovanie metddy CLIL —integrovaného vyucovania menSinovych
jazykov a nejazykovych predmetov st odporicania Eurépskej komisie, najmi Uradu
komiséra EU pre $kolstvo a kultdru. Eurépsky komisar Jan Figel v roku 2006 uvédza:
,,ViacjazyCnost je podstatou eurdpskej identity, pretoze jazyky su zdkladnym aspektom
kulturnej identity kazdého Eurdpana. Z toho dovodu sa viacjazyCnost’ spomina Specificky
— prvykrat — v prihovore komisdra. Mam cCest byt tymto komisarom.*

CLIL (Content and Language Integrated Learning) predstavuje vzdelavaciu metodu
vyucovania nejazykovych predmetov prostrednictvom menSinového jazyka. Je to ino-
vativny pristup, ktory meni sposoby, akymi sa Studenti oboznamuja s uéivom, a ktory
urychluje ziskavanie zdakladnych komunikaénych schopnosti v men§inovom jazyku.

Slovenské narodnostné vyucovanie v Mad’arsku

V Skolskom roku 1947/48 existovalo v Madarsku 6 slovenskych zakladnych §kél (vSetky
predmety eSte vyuCované po slovensky), pricom ich navsStevovalo okolo 400 Ziakov
najmi v regiéne Békesskej Caby. V 57 madarskych zdkladnych $kolach, kde bol pridany
predmet slovensky jazyk, bolo vtedy okolo 6 000 Ziakov.

Dodnes je spor o realizdcii reformy v $kolskom roku 1960/1961, ked slovenské
Skoly boli zmenené na ,,dvojjazyCéné®, to ale znamenalo, Ze matematika a prirodovedné
predmety sa zacali vyucovat’ po madarsky. V sicasnosti sa na tychto Skoldch vyucuje
vytvarnd vychova, telesnd vychova.

Nové mozZnosti priniesli do Madarska bilingvalne §koly (nemecké, anglické, franciz-
ske,. . .), ktoré met6du CLIL pouZivaju aj vo vyucovani matematiky. Preto v nasledujice;j
Casti sa budeme venovat’ niektorym moznostiam vyuZzitia tejto metdédy vo vyucovani ma-
tematiky.

CLIL metdda v Skolskej matematike

Této metdda je pouziteInd aj vo vyucovani matematiky jednak v priprave buddcich narod-
nostnych ucitelov matematiky a jednak na slovenskych zakladnych a strednych $kolach
v Madarsku. Nasledovna ukazka je Cast’ pripravy jednej budicej slovenskej narodnostne;j
uditelky z Pedagogickej fakulty v Sarvasi. Vznikla po¢as vyu¢ovania predmetu Didaktika
matematiky na tejto fakulte v slovenskom jazyku. Jej autorkou je jedna dennd Studentka



98

Studijného programu slovensky narodnostny udlitel’ pre materskd Skolu. VyuZiva v nej
tangram. Uvedené geometrické tvary na obr. 1 sliZia na tvorbu viet v slovenskom a ma-
darskom jazyku, priCom Ziak analyzuje aj matematické geometrické utvary v oboch
jazykoch, z ktorych sa skladaju (pozri tab. 1).

Stvorec Neégyzet

Trojuholnik Haromszog

Rovnobeznik Paralelogramma

Rovnoramenny trojuholnik Egyenlo szart haromszog

Pravouhly trojuholnik Derckszogh haromszog

Obdiznik Téglalap

Dom (tangram) Haz (tangram)

Komin Kémény

V dome svieti sviecka. A hazban ég a gyertya.

Zajac bezi pred domom. A nyul fut a haz elott.

Pes nahana zajaca. A kutya kergeti a nyuszit.

Ryby st v akvariume. A halak akvariumban vannak.
Tab. 1

Obr. 1: Geometrické tvary na tvorbu viet v slovenskom a madarskom jazyku.

Poslednd veta ,,Ryby st v akvariume* je typicky prejav slovenského dialektu v oblasti
Békesskej Caby, kde v slovencine st pouzivané koncovky z madarského jazyka (spravne
ma byt’,,Ryby su v akvariu®, podobne sa casto pouZiva ,,Jdem na autove*).
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Zaver

Obsahovo a jazykovo integrované vyucovanie — Content and Language Integrated Lear-
ning (CLIL) je mozné ucinne zaviest v oblasti menSinového Skolstva pri vyucbe nejazy-
kovych predmetov. Jednym z nich moZe byt prave matematika, ktord disponuje univerzal-
nym jazykom. V budicnosti by sme chceli vyuZzit’ aj zahrani¢né skiisenosti s pouzZivanim
tejto metody (pozri Dominguez, 2011) a pripravit Specidlne aktivity po€as vyucovacich
hodin matematiky pre $tudentov Pedagogickej fakulty Univerzity sv. Stefana v Sarvasi,
ako aj pre Ziakov slovenskych narodnostnych zakladnych skol (pozri Takac, 2009, Krech,
2011, Vankus, 2004).

Pod’akovanie: Clanok vznikol s podporou grantov VEGA 1/0534/11 a KEGA 001UJS-
4/2011.
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HODINA MATEMATIKY V PRIRODE
POMOCOU IKT

STEFAN HAVRLENT!

Rozhodli sme sa vytvorit model vyucovacej hodiny matematiky, ktory spdja geografiu
a geometriu. Vyucovanie podla tohto modelu ma dve Casti. V prvej Casti pracujeme so
Ziakmi v exteriéri, v prirode, a druhd ¢ast modelu sa venuje préci Ziakov v interiéri,
v triede. Obe Casti modulu su zaloZzené na vyuzivani IKT, v jednej Casti vyuzijeme GPS
navigacné zariadenia a v druhej Casti vyuZijeme pocitace s dynamickym geometrickym
matematickym programom Geogebra.

Priprava realizacie modelu

Za uc¢ivo vhodné pre tento modul sme si vybrali dva tematické celky, a to
e Sustavy linearnych rovnic s dvomi nezndmymi
e Vzijomna poloha priamok v rovine

Toto ucivo je urCené pre Ziakov druhého a tretiecho ro¢nika gymnazii, preto sme sa
rozhodli vybrat’ Ziakov do skiiSobnej skupiny Ziakov prave z tychto ro¢nikov. Rozhodli
sme sa vybrat’ 30 Ziakov a rozdelit’ ich do 4-6 skupin, ku ktorym chceme pridelit’ dozor
6 uclitelov. Pri pozorovani tejto skiSobnej skupiny, chceme sledovat’ spravanie Ziakov,
spravanie ucitelov, zistit’ ¢i takato aktivita sa da uskuto¢nit’ v hraniciach potrebnej bez-
pecnosti a fyzickej zdatnosti Ziakov.

Za prostredie externej ¢asti modulu sme si zvolili pohorie Malad Fatra a konkrétne
vrch, Suchy (Slovensko). V ramci fyzickej ndro¢nosti kopca a praktickému znaceniu
trati sme sa rozhodli zvolit’ zimné ro¢né obdobie. Terén pohoria je v tomto obdobi mene;]
naro¢ny na fyzickud kondiciu ziakov. Pri vybere tohto terénu sme zobrali vSetky mozné
bezpecnostné rizikd tohto terénu v danom ro¢nom obdobi.

Aplikacia modelu

Aplikdcia exteriérovej Casti modelu prebieha podl'a mapy na obrazku, obr. 1, na ktorej su
znazornené mozné rieSenia uloh Ziakmi.
Pripravili sme tieto tlohy pre Ziakov:

'UKF FPV V Nitre, stefan.havrlentQukf.sk
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Zrealizujte vystup na suchy vrch, nasledujte vyznacené body v snehu.

Pomocou GPS pristrojov si zaznamendavajte siradnice bodov, kde sa nachadzate.

Presli ste a zaznamenali ste suradnice dvoch bodov pomocou GPS systému.
K akému bodu, by ste mali pokracovat, aby vas pohyb bol po priamke?

Presli ste usek, ktory znazornuje priamku. Ngjdite, prejdite a pomocou GPS systému
zaznamenajte novy usek, ktory zndzorni k nemu rovnobeznu priamku.

Ulohy pre ziakov v interiérovej Casti su zamerané na zdznam nameranych hodnot do
predpripraveného pracovného listu programu Geogebra. Znenie tlohy je nasledovné:

e Namerané udaje znazornite v subore programu GeoGebra.

Zaver

Tento skiSobny model, chceme vyskusat’ na malej vzorke Ziakov, aby sme zistili, Ci je
v praxi realizovatelny.

V dalSom vyskume sa chceme venovat’ tomuto modelu a zrealizovat’ pomocou neho
vyucovanie na jednej Skole. Predpokladané prinosy su motivovanie Ziakov, sprijemnenie
uciva, ozvlastnenie uciva a to prostriedkami IKT ale aj inym prostredim ako je Skola.

Poznamka: Prispevok je publikovany v ramci projektu DynaMat COMENIUS;
510028-LLP-1-2010-1-IT-CO
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KORELACE LOGICKEHO MYSLENI
A INTELIGENCE S VYBRANYMI
MATEMATICKYMI HRAMI

VLASTIMIL CHYTRY !

Uvod

Prirozhovorech s uciteli na zakladnich a stifednich Skolach se ¢asto setkavame s tvrzenimi,
Ze pravé sami ucitelé rozvijeji matematické?, popiipadé s tim souvisejici logické? mysleni
zaki. Po pfiblizeni se do hodin vyucujicich zahy zjiStujeme, Ze tomu tak neni. Z toho
divodu jsem se zaméfil na zjisStovani logické trovné zakl zakladnich a stiednich skol. V
ramci vyzkumu s cilem zmapovat troven logického mysleni jedince byli respondenti na
ruznych typech $kol podrobeni testu logického mysleni a testu inteligence. Ukdazalo se,
7e nékteré logické spojky jsou nedilnou soucsti her, a to zejména her matematickych?.
Ve svém vyzkumu se opirdm o ¢lanek, ktery je uveden v pouZzité literatute [2].

Stanoveni cilu

Ve své préaci jsem si stanovil zejména nasledujici dva cile:
1. Na zédklad€ vhodnych kritérii vytypovat hry rozvijejici logické mysleni zZak.

2. Popsat faktory ovliviiujici uroven logického mysleni, mezi které patfi zeyména:
- 1Q jedince,
- uroven hrani logickych her,

- hodnoceni z matematiky ve Skole.

'KMA PF UJEP v Usti nad Labem, v1.chytry@centrum.cz

’Is a cognitive approach to a problem that is both logical and mathematically sound [5].

3Vy§si forma mysleni, neZ je mysleni zavislé na pfedmétné innosti; spravné usuzovani podle zékont formélni logiky, v niz
se jako zakladn{ rozliSuje odvozeni z obecného ke specifickému, ¢ili dedukce, a ze specifického k obecnému, ¢ili indukce [3].

#Martin Gardner definoval matematickou hru v Scientific American nasledovn&: A mathematical game is a mulltiplayer
game whose rules, strategies, and outcomes can be studied and explained by mathematics [4].
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Metodika vyzkumu

Soustfedim se zejména na dva typy vyzkumnych Setfeni. Prvnim typem je vybér vhodnych
matematickych her a jejich zapojeni do vyu€ovani. Druhym typem je hromadny vyzkum
pomoci dotaznikové metody u relativné rozsahlého vzorku zakd, jejimz pfinosem je velké
mnozstvi dat, kterd jsou dale statisticky zpracovana. Na zdkladé€ tohoto vyzkumu je snaha
o ovéfeni nasledujici hypotézy:

HO01: Vyznamnymi faktory ovliviiujicimi troveni logického mysleni jedince jsou
zejména inteligence jedince, Skolni hodnoceni z matematiky a droven hrani logickych
her.

Vzhledem k moZnému zkresleni ziskanych dat na zdklad¢ prace vice lidi, jsem
vSechny Skoly navstivil osobné.

Splnéni vytycéenych cilu

Na zakladé vhodnych kritérii vytypovat hry rozvijejici logické mysleni
zaku
Pro vybrani vhodnych her jsem stanovil kritéria (viz niZe), na zdkladé€ kterych byly hry

vybrény.
Kritéria pro volbu hry:

e motivacni potencidl,

existence optimalni strategie,

variabilita obtiZnosti hry,

pritomnost nahodnosti,
e Casova dotace,
e pocet hract

U kazdé z her také probéhla podrobna specifikace didaktickych piinost a mozného
zatazeni hry do vyu€ovani v matematice. Ze vSech mnoZnych her byly vybrany nasledujici
tii:

e NIM-hry — hry na odebirani predmétii z hromadek podle pfedem danych pravidel
e Mastermind — hiddéni ¢isel na zdkladé ndpovédy od soupete

e Sudoku — doplnovani Cisel do ¢tvercovych poli na zakladé danych pravidel
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Popsat faktory ovliviiujici droven logického mysleni

Otazky ve vstupnim a vystupnim testu logického mysleni je mozné svym zaméfenim
rozdélit do nasledujicich tfi oblasti:

e Hledéni &iselnych zakonitosti (ddle jen CZ)
e Hledani geometrickych zdkonitosti (ddle jen GZ)
e Price s prvky formdlni logiky (dale jen FL)

Kazdé z téchto oblasti odpovidalo né€kolik otizek hodnocenych 1 — spravné,
0 — Spatné. Na zdkladé aritmetického priméru hodnoceni otdzek z kazdé oblasti jsem
ziskal pro kazdého respondenta hodnotici vektor o tfech soutradnicich, kde kazda z nich
odpovida pravdépodobnosti spravné odpovédi jedince na otazku z této oblasti. Kazda
slozka tohoto vektoru byla pak porovnivana s inteligenci jedince a jeho schopnosti
hrat matematické hry na zdkladé¢ Mann-Whitney testu, Pearsonova Chi-kvadrat testu,
Kruskal-Walis testu a Spearmanova korelacniho koeficientu.

U kazdé hry byl dulezity jiny faktor, podle kterého byla hra hodnocena. Sudoku
bylo hodnoceno na zdkladé spravného vyplnéni vSech poli. V pfipadé hry Mastermind
rozhodovalo vyuzivani pfedchozich tahti. Nalezeni vyhravajici strategie bylo prioritni
u NIM.

Pti ovéfovani druhé hypotézy ji bylo nutné aplikovat na kazdou sloZku hodnoticiho
vektoru logického mysSleni. Tabulka €. 1 ukazuje, jaké oblasti hodnoticiho vektoru byly
ovlivnény jednotlivymi typy her (jsou uvedeny i p-hodnoty u Mann-Whitney testu).

Tab. 1: Zavislost tirovné logického mySleni na drovni hrani her

Slozka hodno- Mastermind Sudoku NIM

ticiho vektoru
Uroven (0/4 NE p =0,14336 | ANO p=0,001174 | ANO p =0,031603
logického GZ NE p =0,14336 | ANO p=0,000113 | NE p =0,199247
mySleni na ZS FL NE p=0,15755 | ANO p =0,004340 | NE p = 0,940505
Uroven CZ NE p=0,81510 | NE p=0,637355 NE p = 0,050807
ligckého GZ NE p =0,94672 | NE p = 0,238602 NE p = 0,533452
mySsleni na SS FL NE p =0,97335 | ANO p=0,029246 | NE p =0,428020

U hry Mastermind se neprokazal jeji vliv na troven logického mySleni podobné jako
u hry NIM, kde se zavislost prokdzala pouze v jednom pfipadé. Naproti tomu u hry
Sudoku je patrny jeji vliv na troven logického myslend.

Zjisténi, ze 1Q jedince ovliviiuje uroven logického mysleni neni prekvapivé. Vyzkum
poukazuje na zajimavy fakt, Ze Skolni hodnoceni Zakl z matematiky ma jiny charakter na
zékladni a stfedni Skole. Zatimco na stiedni Skole je ovlivnéno urovni logického mysSleni
7aka, na zakladni Skole viibec neodraZzi uroven jejich logického mysleni.



Tab. 2: Zavislost urovné logického mysleni na IQ jedince a Skolnim hodnoceni

z matematiky

Slozka hodno- IQ jedince Skolni hodnoceni
tictho vektoru z matematiky
Uroveti logického CZ ANO p =0,000002 | NE p=10,0991
mysleni na ZS GZ ANO p =0,000001 | NE p =0,2439
FL ANO p =0,000749 | NE p =0,3927
Uroven logického CZ ANO p =0,000001 | ANO p =0,0387
mysleni na SS GZ ANO p =0,000001 | ANO p =0,0115
FL ANO p =0,000001 | ANO p = 0,0883

Zaver
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Vyzkum prokazal, Ze existuje korelace mezi trovni hrani logickych her, schopnosti hrit
matematické hry, inteligenci jedince a v pripadé€ stiedni Skoly 1 Skolnim hodnocenim.
Domnivam se, Ze dlouhodobym hranim logickych her lze pozitivné ovlivnit Groven
logického mySleni dané¢ho jedince.
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POSTAVENIE VYUCOVANIA MATEMATIKY
NA ZS

LLADISLAV JARUSKA!

Preco u¢ime matematiku?

Nie je l'ahké davat' navod na vyu€ovanie matematiky, lebo matematika je predmet, ktory
svojou abstraktnostou vznasa sa nad vSetkymi ostatnymi vedami, a tym je stilym uc¢inku-
jucim Skolskej politiky, ucebnych pldnov ... Obsahové zmeny matematiky ledva sledo-
vali reformné usilia verejného Skolstva, len troven poZiadaviek sa posunula dole alebo
hore, navyse ich uplatiiovanie velmi brzdili zauZivanosti ucitelov.

Dvojita uloha vyucCovania matematiky

- jednak predstavit’ matematiku Ziakom ako vydobytok ludského myslenia, jeden
z vrcholov vied, ako esteticky, vzicny, hodnotny, pekny, vecne platny a predsa
stdle sa rozvijajuci myslienkovy systém

- druhorade — ukézat’ evidentnost’ praktickej uzitocnosti, a ucit’ ju ako prostriedok

Této dvojitost bola pritomnd pocas vyvoja a historie matematiky. Podmienky vzniku
niektorych matematickych tedrii a kapitol vytvarali praktické ciele (napr. staroveka egypt-
ska geometria), respektive vyvoj urychlili (tedria hier, tedria pravdepodobnosti). Inokedy
zas vnutorny rozvoj danej vedy viedol k vzniku takého matematického aparatu, ¢o sa
Coskoro stal uzitoCnym pri rieSeni problémov ostatnych vied alebo praktického Zivota
(napr. pocita¢, neeuklidovskd geometria).

Predoslé tvrdenia akoby zobrazili dve podstatné ciele v spojitosti s naSim predmetom:

- rieSenie praktickych problémov matematickymi prostriedkami

- zaoberanie sa s vnutornymi matematickymi problémami, aby sme rozSirovali nase
nastroje potrebné k predchadzajicemu cielu

Uspesnost’ nasej prace rozhodne urluje to, 7e v tejto dvojitosti sa ndm ako podari najst
spravne pomery.

NajcastejSou pric¢inou predsudkov Ziakov voci matematike, netspesnosti pocas Studia
predmetu a zlyhani ucitela mdze byt, Ze — v zaujatosti k ndSmu predmetu, a pred¢asne —

'Univerzita J. Selyeho, Komdrno, jaruskal@selyeuni.sk



107

predimenzujeme jej abstraktnost’ a algoritmiziciu. Tym pozornost naSich zZiakov riadime
hned na daleké perspektivy vedy, a tym sa matematika stiva nedosiahnutelnym cielom.

Matematika vychovéva na prisne disciplinované, napriek tomu pruzné myslenie a rie-
Senie problémov. Vyzaduje jasnu a Cistu logiku, ktoru aj rozvija. Je spojend (alebo da sa
spojit) s kazdym kazdodennym predmetom, javom, ale v podstate je nezdvislou, ¢istou
vedou, ktora sa nachddza vysoko nad redlnym svetom.

NemoZeme obist, ba musime vyzdvihnut, vychovavaciu funkciu predmetu. V pri-
pade matematiky je zdoraznenou pravdou, Ze bez hocijakych, z pedagogického hladiska
vymyslenych cielov uz $tidium samého predmetu, respektive jeho obsahu, a zaoberanie
sa nim ma v sebe nutnost’ vychovavania sa a sebavzdeldvania. Ved prijatelny Ciselny
vysledok sa nedd dosiahnut’ bez disciplinovaného myslenia, praktického systému tda-
jov, pisania, pozndmok a zobrazovania, a nepretrzite] nidze redlneho rozhodovania.
Nedostatok predchadzajucich poZiadaviek mdze zapricinit nedspesnost’ pri spozndvani
problémov, formulovani dlohy alebo uréenie cielov, ¢i sa jednd o elementarnu praktickd
ulohu, alebo o tazkej teoretickej tedrii.

Standardy matematiky popri konkrétnom poznatkovom systéme samozrejme obsa-
hujd aj poziadavky na vychovu rozmyslania a zaklady myslienkovych met6d. Na kazde;j
urovni vyucovania matematiky dolezita ulohu hra:

kreativita

deduktivne a induktivne myslenie

abstrakcia

schopnost’ pouZivania anal6gii.

V tom spociva krdsa vyucovania a u¢enia sa matematiky, ale to skryva v sebe aj jej
obtaznost.

Jej Stadium stazuje aj zo, Ze mnohi citia vzdialené od ich osobnosti, a to sa preukaze
aj v ich postoji vo¢i matematike. Prave preto optimélnu cestu k osvojeniu si matematiky
moZeme ndjst’ len tak, Ze hned na zaciatku vyuCovania sa neorientujeme na abstraktnd
vedu, ale vychddzajme z matematickych suvislosti ,,Zivej* praxe. Pre Ziaka — ¢im v niz-
Sich ro¢nikoch, tak aj ¢im menSimi predchadzajucimi poznatkami, tym viac vedie cesta
k abstrakcii vlastnymi kazdodennymi aktivitami a ich jednoduchymi rieSeniami. Pri tom
aj spracovania poznatkového systému inych predmetov tieZ vyzaduje pouzivania mate-
matickych prostriedkov, aj ked najcastejSie bez uvedomenia si tohto faktu.

Treba akceptovat, Zze samotny obsah, Struktura a postavenie matematiky vo vzdela-
vacom systéme nestratili doleZitd dlohu v si¢asnom neustdlom, premenlivom svete, ale
ciele, vysledky a metédy vyucovania sa zmenili. Ten isty ucitel, tou istou metédou uz
tazko bude GspeSnym, ako pred desatro¢im.
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Zmenou spoloc¢nosti zmenili sa aj popudy, motivovanie, postoje, vztah a stratégia
ucenia sa ziakov.

V sucasnosti je jednozna¢ne zdoraznena poskytovatel'ska povaha Skoly, kde sttaZenie
a rivalita o zZiakov zdsadne ovplyviiuju stratégiu vyucovania.

Odkedy sa matematika vyucuje na Skol4ch, skoro stdle sa vynoria otazky a naroky
reformu vyuc€ovania matematiky.

Ak skimame dovody stidlych zmien a sndh o obnovenie vyucby, tak tri najcastejSie
by sme mohli formulovat’ nasledovne:

- rozvoj a postup matematiky, vytvaranie sa novych pojmov, hladisk

- rozvoj pedagogiky a psycholdgie — novsie vysledky maju znacny vplyv na vyuco-
vanie matematiky

- zmeny naSich predstav o ulohach, cieloch a postaveni §koly

Dosledkom zmien Celi Skola, a tak aj vyuCovanie matematiky, globdlnym otdzkam,
a dolezitym vyzvam, Cast’ ktorych vyplyva zo sucasnych podmienok Skolstva a uplat-
novani sa dosledkov rozhodnuti Skolskej politiky. Hoci pri planovani vzdeldvacieho
programu boli zohladnené také zmeny situdcie podla vSeobecnych hladisk, uditelia
matematiky tazko to prijimali z obavy straty istoty vytvarania schopnosti a zru¢nosti
v zmenenom pocte hodin.

Druha cast’ vyziev suvisi s odmietnutim, sledovanim alebo akceptovanim zmien
prebiehajicich vo vzdeldvani i vo svete. Tato otdzka je vSeobecnejSia ako problém
jedného predmetu, ale bezprostredne sa tyka dolezitych otdzok vyu€ovania matematiky,
¢o ovplyviiuji aj zmeny spolocenskych a ekonomickych podmienok.

Co sii dobré vedomosti? Alebo, ak sa nim podarilo sformulovat &o sii dobré vedo-
mosti, ako sa moZze podielat’ vyuCovanie matematiky na ich vytvarani?

Musime suhlasit’ s ndzormi, Ze Skola so svojimi moznostami a prostriedkami musi
robit’ vSetko mozné, aby vychovavala mladych Tudi, ktori sa uplatnia v spolo¢nosti
a disponuju konkurencieschopnymi vedomostami.

Nadobudnuté zakladné matematické vedomosti umoziuju ziakom ziskat’ matema-
ticku gramotnost’ novej kvality, ktord by sa mala prelinat’ celym zdkladnym matematic-
kym vzdelanim.

Snazime vytvéarat’ predpoklady pre dalSie uspe$né Stidium matematiky a pre celoZi-
votné vzdelavanie.

Na predchadzajuice otdazky sa snaZi ndjst’ odpovede a rieSenie Skolska reforma.

Namiesto poznatkov dostava prednost’ rozvijanie kompetencii, a obsah vzdelavania
je spracovany na kompeten¢nom zdklade. Pri prezentacii novych matematickych poznat-
kov sa vychadza z predchddzajiceho matematického vzdelania Ziakov, z ich skusenosti
s aplikdciou uz osvojenych poznatkov.
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Vyucovanie sa prioritne zameriava na rozvoj Ziackych schopnosti, predovsetkym
vicSou aktivizdciou Ziakov.
Matematickd kompetencia podla SVP

- Matematickd kompetencia je schopnost' rozvijat'a pouzivat’ matematické myslenie
na rieSenie r6znych problémov v kazdodennych situaciach.

- Matematicka kompetencia zahfiia na rdoznych stupnioch schopnost’ a ochotu pouzi-
vat’ matematické modely myslenia (logické a priestorové myslenie) a prezenticie
(vzorce, modely, diagramy, grafy, tabulky).

- matematické poznatky a zrucnosti, ktoré Studenti budd potrebovat’ vo svojom dal-
Som Zivote (osobnom, ob¢ianskom, pracovnom a pod.) a ¢innosti s matematickymi
objektmi, rozvijajice kompetencie potrebné v dalSom Zivote

- rozvoj presného myslenia a formovanie argumentécie v roznych prostrediach, roz-
voj algoritmického myslenia

- sthrn matematického aparatu, ktory patri k vSeobecnému vzdelaniu kultirneho
Cloveka

- informdcie, dokumentujice potrebu matematiky pre spolo¢nost’

Vyzdvihnutou, prvoradou a stalou Glohou pocas vyucovania matematiky je rozvijanie
kldi¢ovych kompetencii, a aby Ziak vedel

- pisomne a slovne sformulovat’ v presnej, kompaktnej, estetickej forme podstatu
rieSeného problému

- odhadnut ocakavany vysledok

- aby vedel naCrtnut hlavné postupy rieSenia

- aby mal narok na kontrolu vysledku

- aby sa snazil o ndjdenie najkratSej a najjednoduchsej cesty rieSenia

- aby bol schopny uvazovat o spravnosti alebo nespriavnosti, od jeho odliSnych
mySlienkovych postupov,

- aby bol schopny vybrat’si pre neho riesitelnu tlohu, a dlohu, ktord prevySuje jeho
poznatky a vedomosti
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V suvislosti s predchadzajucimi ziak:

- sa musi naucit’ aplikovat’' moznosti matematickej komunikécie vo vzdelavacich
a rieSitel'skych ¢innostiach

- musi pouZzivat’ jazyk matematiky na adekvatnej irovni a prisluSnou presnostou

- musi si vytvorit’a zosiliovat’ vlastnd individudlnu samostatni vzdeldvaciu metodu,
metédu ucenia sa a rozvijat' na automatickd droven

- musi ngjst’ spojitost’ z vlastnych praktickych skusenosti medzi matematikou a rea-
litou

Metodickou, didaktickou a ndzorovou otdzkou je: ¢o je doleZitejSie vo vyucovani ma-
tematiky —aby sme zabezpecili matematické kompetencia potrebné na rieSenie problémov
formulovanych v praktickom kontexte, alebo posilnenim tradicnych hodnot pontkali isté
predmetové poznatky, a rozvijali myslenie prvorade v priebehu rieSenia vnutornych pro-
blémov matematiky?

Medzi teoretickymi odbornikmi a praktizujicimi u¢itelmi je Gplny suhlas, Ze cielom
vyucovania matematiky popri pomoci orientacie v kazdodennom Zivote ja aj rozvijanie
myslenia Ziakov. Treba ndjst’ takd metédu, ktord umoZiiuje postupni zmenu koncep-
cie — pri zachovévani tradicnych hodndt implementuje do u€enia aj pripravu na nové
poziadavky a doleZité je pribliZenie vyucovania matematiky k praktickému Zivotu.

Z1.0MKY: PRECO, KEDY A AKO?

BARBORA KAMRLOVA!

Zlomky predstavuju atraktivnu oblast’ v rdmci Skolskej matematiky, avSak nielen z po-
zitivneho pohladu, ako zdklad pre mnohé dalSie matematické koncepty a postupy, ale
najmi ako oblast naro¢nd pre uchopenie a osvojenie si zo strany Ziakov, a teda aj zo
strany pedagégov. Prica navrhuje vyuZitie konceptu hudobného rytmu na rané osvojenie
pojmu zlomku, ako aj na pracu so zlomkami. Vzhladom k ranému veku, kedy sa deti u¢ia
pracovat’s rytmom a metrom na hudobnych Skolach, pripadne na zédkladnych Skolach na
hudobnej vychove, pokusili sme sa vyuzit prirodzeny zaujem deti o rieSenie hudobnych,
rytmickych problémov tak, aby bolo nevyhnutné vyuZivat prave koncept zlomku, ako
Casti z roznych celkov. V sulade s Leshovym translaénym modelom vyuZzivame vSetky
reprezentacie zlomku na to, aby dieta objavilo, ako je mozné vyuzit zdkladné vlastnosti
zlomku na tvorenie zaujimavych rytmov s danymi podmienkami — hodnoty not a takt.

IKatedra algebry, geometrie a didaktiky matematiky, Univerzita Komenského Bratislava, kamrlova@fmph.uniba.sk
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Deti sa od separovanych modelov (konkrétne hudobné trvanie doby, resp. pizza-model)
plynulo presunuli abstrakénym zdvihom do prace so zlomkami ako ¢islami. Abstraktny
rozmer tychto zlomkov nevystupuje do popredia a tym nevytvara stres z izolovanosti
od obsahu, kedZe zépis taktov cez sicty zlomkov je rychlejsi neZ kreslenie not, a tym
prirodzene preferovany pri hl'adani vhodného zaplnenia zvoleného taktu.

Ako na zlomky bez bolesti

Zlomky su mimoriadne atraktivnou oblastou Skolského matematického kurikula. Atrak-
tivnost’ zZlomkov m4 viaceré rozmery. Na jednej strane je ich ,,uzito¢nost™: zlomky maju
vyznam nielen v zdkladnej aritmetike, ale aj pre propedeutiku algebry, rozvijanie funk¢-
ného myslenia [1], pochopenie principov prace so zlomkami a ich vlastnostami umoZzni
porozumeniu praktickym aplikacidm niektorych zlomkov v praktickom Zivote (percenta,
pomery, pravdepodobnost). Podrobnd analyza uplatnenia zlomkov v dalSich oblasti-
ach Skolskej matematiky je uvedend aj v metodicko-didaktickom materiali pre ucitelov
zékladnej Skoly Tichej a Janackovej [1] a v zborniku Dvacet pét kapitol z didaktiky
matematiky [2].

Druht (moZno skor odvritenud) stranku pritazlivosti zlomkov tvori ich naro¢nost.
Zlomky su naro¢né na zvladnutie nielen pre dieta, ale aj pre ucitel'a. Na tizemi byvalého
Ceskoslovenska sa zlomkom venovala pozornost od &ias renesancie — napr. na tzemi
Slovenska u Leonarda Stockela v 15. storoc¢i [3] alebo u Johanna Amosa Komenského
o sto rokov neskor [4]. V dobe vedeckého skumania procesu vyucovania matematiky
moZeme problémy so zlomkami zachytit’ uz v XIX. storoc¢i, kedy zndmy matematik
Studnicka konStatuje:

,,AZ podnes jest pocitani pomoci zlomki nejvétsi ¢asti lidu dosti obtiZznou,
ba nepfemozitelnou ulohou, a€ jsou jiz ddvno ustdlena pravidla, podle nichz
se zlomky secitaji, odCitaji, nasobi a d€li.« ([5], str. 139)

Z mdjho pohladu je najatraktivnejSou strankou zlomkov prave otdzka, ako pripravit’
zavedenie tejto témy tak, aby deti pocitili potrebu porozumiet’ zlomkom bez negativ-
nej motivdacie (prili§ zloZité, budice neporozumenie nadvizujicim témam, zla zndmka
z pisomky a pod.). Okrem hier na internete, ktoré sa zaoberaji najmé rozpoznavanim
zlomkov, precviovanim zdkladnych pravidiel a pod., je moZné ndjst’ aj mnohé prace,
taziace z historickych pristupov k praci so zlomkami. Historické priklady o zlomkoch su
vyuzivané v priebehu doby az do suc¢asnosti ([5], [2] str. 361-362).

Napriek mnoZstvu pomocnych materidlov je situdcia s osvojovanim a porozumenim
zlomkom natolko vazna, Ze v Spojenych Statoch americkych sa vytvoril celonarodny tim,
zamerany na pripravu zmysluplného zavadzania zlomkov na zdkladnej Skole — Rational
Number Project [6]. Tento tim pracuje od roku 1978 na postupnom vytvoreni metodiky
vyuZivania manipulativnych aktivit na rozvoj konceptu, usporiadania a ekvivalencie
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zlomkov tak, aby ucitelia a Ziaci mohli dospiet’ ku zmysluplnym operaciam so zlomkami
a k ich vyuzivaniu ([6], ¢ast’ metodiky pre ucitelov, str. 4). Veddci projektu Richard Lesh
vytvoril na ukotvenie price vlastny model, objasiiujici formy reprezentacie zlomkov.

Redlne situdcie
Manipulativne

- L\
\ /

Pisomné symboly Slovné symboly

Obr. 1: Leshov translacny model

V naSej prici prepijame dve polia — zlomky a rytmus. Rytmus je povazovany za
zékladny kamen hudby uZ v antickej hudobnej tedrii. Presnd, v§eobecne platné definicia
rytmu dodnes neexistuje. Podla v§eobecnych zvyklosti (napr. [7], str. 68) je rytmus popi-
sovany ako dynamicky koncept relativnych aj absolitnych ¢asovych suvislosti, ktorych
formalizicia je zdkladom fungovania celého systému. Ide teda o zadelenie ¢asu v hudbe,
s adekvatnym rozdelenim taktov a dob v danom znaceni — takte.

Zékladom hudobného rytmu st rytmické hodnoty jednotlivych ténov, reprezento-
vanych notami. R6zne hodnoty not vznikaji v prvom rade bindrnym delenim vyssej
hodnoty. Pri definovani rytmu a jeho prvkov nie je dolezitd vyska ténu, ani tempo, rych-
lost, ktorou cely tvar odznie. Jedinym absolutnym parametrom je zdkladna proporcia
dizok not (obr. 2).

oald mota
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Obr. 2: Bindrny strom rytmickych hodndt — relativnych diZok nét



113

Napriek tomu, Ze pre ulitelov matematiky je suvislost’ s kmenovymi bindrnymi
zlomkami zrejm4, vyuZzitie rytmov ako separovanych modelov pre zavadzanie zlomkov
sme nasli okrem nasej prace [8] len v dvoch pripadoch ([9], [10]), pricom ani jeden pripad
nerozpracuva dosledne moZznosti prace so zlomkami v hudbe.

Pri skimani moZznosti, ktoré sa nikaju na vyuZitie rytmov v matematike, je potrebné
vediet, Ze noty sa radia do menSich utvarov, taktov, s rovnakou relativnou dizkou —
s rovnakym, vopred danym poc¢tom danych jednotiek. Jednotkou mdze byt lubovolna
nota z binarneho stromu (najCastejSie je to Stvrtova nota, menej Casto osminova, este
menej Casto polova). Pocet tychto jednotiek v jednom takte je od dvoch do siedmich
(napr. dvojpolovy takt, trojosminovy, StvorStvrtovy alebo sedemosminovy). Na naplnenie
taktu je mozné vyuzit' Tubovolnid kombinaciu hodnét not z bindrneho stromu.

Je samozrejme mozné vytvarat’ si Tubovolné kombindcie jednotiek a ich poctov,
Tubovolné takty, a napliiat ich podl'a vlastnej predstavy Ziaka — skladatel'a. Okrem zvuku,
ktory predstavuje kazd4 nota, je tu aj jej hudobny zdpis, jej absoldtna hodnota (diZka podl'a
bindrneho delenia) a sic¢asne jej proporcia v ramci daného taktu. Tychto péat' reprezentacii
zodpoveda vyssie uvedenému Leshovmu translaénému modelu. Aj pri praktickom vyuZziti
rytmu pri zavadzani zlomkov sme vyuZzili vSetky reprezentacie (obr. 3).

Realne sifuacie

AR

Manipulativne Obrizky
aktivity A
Pisonme symboly Slovne symboly

Obr. 3: Leshov model pre rytmy / zlomky

KedZe sme mali moznost realizovat’ tito tému v spojeni s hudobnou vychovou, na-
priek tomu, Ze vSetko smerovalo ku praci so zlomkami, deti pracovali mentélne s rytmami
— t.j. v ne-matematickom prostredi, s ne-matematickym cielom, ale prakticky vyhradne
s mentdlnym nastavenim na zlomky, s vyuzitim vyhradne matematickych prostriedkov.
Je zaujimavé, Ze rytmy sd v tomto pripade v Leshovom modeli reprezentovatelné iden-
tickymi modelmi ako zlomky.

Pri praci s detmi, ktoré eSte nemali skusenost’ so zlomkami (dve Sieste triedy a jedna
siedma, spolu 92 Ziakov vo veku 11-13 rokov), nebolo potrebné z mojej strany navrhovat
takt — deti, ktoré chodia na hudobnu Skolu, poznali nielen hodnoty, ale aj takty, pricom
dokézali vysvetlit, ako to v bindrnom strome funguje a ako sa potom noty radia do taktov.
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Podobne deti dokazali vysvetlit’ aj dalsi aspekt rytmu, ktory umoziiuje od seba odliSit’ aj
celkom pravidelné, rovnako vyzerajuce rytmy (striedanie rovnakych skupin not). Metrum
totiz prideluje niektorym notam prizvuk, t.j. zvyrazni ich poziciu v takte. Ide o prvi notu
v kazdom takte (jednotke taktu sa hovori tiez doba), v taktoch, majicich viac nez tri
doby, ¢ize su prili§ dlhé pre udrZzanie vedomia Struktiry, sa zvyrazni eSte doba tretia,
resp. v sedemosminovom takte doba Stvrta.

Pri hladani moZnosti vypliiania taktov sme v niektorych triedach narazili aj na otizku
o ,,vSetkych moznostiach pre dany takt“. Exkurzia do kombinatoriky ukdzala aj dalSie
moznosti prace s rytmom, v jednej triede bola poZiadavka na zaclenenie melddie, sk-
timanie vzniknutej situdcie deti doviedlo az k mocnindm a k velmi velkym &islam. Vo
vSetkych triedach sme vSak prisli k otdzke, akd je skutocnd rytmickd hodnota jednej noty
v tom-ktorom takte.

NajcastejSie pouzivanou a najznamejSou notou beznych deti nielen v detskych pes-
nic¢kach ¢i skladbach, ale aj pri tvorbe vlastnych rytmov, je nota Stvrtovd. V bindrnom
strome ma hodnotu jednej Stvrtiny z noty celej. V skuto¢nej hudbe vSak predstavuje jednu
Stvrtinu celku — taktu — len v Stvordobych taktoch (StvorStvrtovy, cely a dvojpolovy takt).
V inych taktoch predstavuje Stvrtova nota celkom inu Cast. Hodnoty pre dané takty s na
obr. 4.

ey ikt
pols Job zvolead doba- jadook a
4/4 2/4 2/2
celok ! R
(takt)
; jedna stvrfova nota je  jedna stvrfovaneta je  jedna styrfova nota je
, jednon ¥tvrtinon celku jednon polovicon celku  jednou Stvrtinon celkn
S 3/4 6/8 3/8
celok iy |
(takt) / Y 4
;,f P 4 ka _,'f.

jedna stvrf'ova notaje jedna stvrfova nota je jedna Stvrfova nota je
jednon tretmon celkn  dvomi festinamicelku dvomitretinami celkn

Obr. 4: Proporcie Stvrtovej noty v roznych taktoch

Problém skutocnej hodnoty zlomku je analyzovany aj v Stadii Mitchellovej a Clarka
[11] — porozumenie konceptudlnemu vyznamu zlomku (r6zny celok a cast, operator,
procedurélne pristupy k osvojeniu prace so zdkladnymi zlomkami), ktora sa vSak v sku-
tocnosti nezaoberd hudobnymi zlomkami — rytmami — a v praci Smith-Jonesovej [12],
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ktord interaktivne vysvetluje zadelenie not do taktov cez binarne zlomky, jej aktivita v§ak
vysvetlenim a odkazom na zlomky konc¢i. Podobne sa navrhuje vyuzitie prepojenia zlom-
kov s rytmami aj v ndvrhu na ucebné plany 7. roénika ZS v Ostrave [9], pric¢om v tomto
navrhu ide o zdkladné vyuzitie separovaného modelu trojStvrtového a StvorStvrtového
taktu, bez podrobnejSieho rozpisu.

Ked sme analyzovali problém aktudlnej hodnoty danej noty s detmi, v Siestej a jednej
siedmej triede sa ukdzal zdujem o mozné ekvivalencie taktov, ktoré si v§imli pri skladani
rytmov (3/4 so 6/8 a 4/4 s C a s 2/2). Tieto takty sa neliSia po¢tom umiestnitenych
Stvrtovych not, liSia sa len prizvukmi. Diskusia o ekvivalencidch viedla neskor k ob-
javu ekvivalentnych zlomkov a deti zo siedmej triedy si na fiu spomenuli aj pri krateni
a ndsobeni zlomkov. R6zna relativna hodnota Stvrtovej noty a odhalenie moZznosti, ktoré
uvazovanie o rdznych typoch celkov poskytuje, vedie k pochopeniu zlomku ako opera-
tora a neskor ako Cisla, oznacujuceho (ako pisomny symbol) prave len absolutnu hodnotu
bez ohl'adu na jej relativny vyznam ¢i aplikdciu v rytme.

Porovnavanie taktov a spdsobov ich napliiania vyvolalo potrebu rychlejsieho zapi-
sovania tvorby nez su noty, ktoré sa tazko piSu. Deti zacali zapisovat’ takty cez zlomky,
pri¢om niektoré si pomdhali dopliianim kruhu, rozdeleného na nimi uréené doby. Na
tabuli aj v zoSite tak boli si¢asne tri modely zapisu rytmu (obr. 5):

t-:l]:'..t ‘-g.l -I Ll :II iF lh'lh'Jlll J‘lh' IJlIlll

4 4 3 4 23 © 3 8 4 4 8 3 4 4 4 4

Obr. 5: Tri modely zapisu rytmu / zlomkov

Pri tomto zdpise deti s vyuzitim binarneho stromu velmi rychlo nahliadli a vyuzili
mozZnosti ekvivalentnej zdmeny dvoch Stvrtin za jednu polovicu a podobne. Zaujimavé
bolo, Ze deti, ktoré navstevuji hudobnd $kolu, sa pustili do velmi komplikovanych zapi-
sov, vyuzivajicich Sestndstinové noty. Okrem tychto deti eSte generovali komplikované
rytmy aj dvaja chlapci (jeden Siestak a jeden siedmak), ktori maju radi matematiku, ale
nechodia do hudobnej $koly. Ostatné deti vyuZivali noty len po osminové.
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si Castej$ie dopliianim kruhu. StarSie deti plynulo opustili kruhy aj noty a zostali pri
zlomkoch, ktoré povazovali za najefektivnejsi prostriedok na tvorenie rytmov (,,stacilo
by to prepisat’ na pocitaci priamo do not, so zlomkami je to ovela jednoduchSie nez to
kreslit*™). Bez problémov scitovali, premienali a zapisovali zlomky — kontrolovali si, ¢i
je to spravne — podla vyhldseni boli zlomky jednoduchsSie aj na kontrolu.

Vysledny efekt sa ukdzal neskor pri vysokej motivacii pracovat’ so zlomkami. V troch
triedach, s ktorymi som mala moznost’ pracovat, sa na hodinach matematiky ukazalo, ze
deti nemaju strach premyslat’a kombinovat (s¢itovat, nasobit) zlomky, Ze vnimajui (podla
vyjadrenia siedmackej ucitelky matematiky) koncept zlomku ako zaujimavy a hodny
preskimania. Pozitivne naladenie a klima pri povodne formdlne orientovanej téme (pra-
vidla prace so zlomkami) tiez zrejme prispeli k lepSim vysledkom tychto tried a k hlbSiemu
osvojeniu konceptu zlomku.

Ukézalo sa, Ze prechod medzi jednotlivymi typmi reprezentdcie rytmu/zlomku ddva
dietatu moznost’s ohl'adom na jeho individudlne moznosti a preferencie ,,skimat’ mysli-
enky rO6znymi spOsobmi a vytvarat’ prepojenia medzi ich rozlicnymi reprezentaciami
([6], str. 14). Podla tychto skiisenosti vytvdrame aj interaktivnu hru [8], ktord vedie cez
vyplitanie taktov ku zlomkom, pri¢om deti si mézu vybrat’ model, cez ktory budu takty
vypliiat, rovnako ako zvuk, ktory bude zniet pri prehravani rytmu. Perspektivne chceme
tito hru dat’ k dispozicii na internet, aby deti mohli aj mimo vyucovania odhalovat’
zakonitosti, platné v hudbe a matematike sucasne.

V naSej praci sme mali moZnost’ dat’ detom prileZitost’ preskimat’ a odhalit’ niektoré
vlastnosti zlomkov, bez toho, aby sa prave na tito tému sustredili. Podl'a nasej skise-
nosti, ne-matematické ciele vedu ku spontinnemu zrodeniu potreby ovladat' matematické
prostriedky, ktoré umoZznia jednoduchsie, presnejsie alebo ,,krajSie* dosiahnutie povodne
daného ciela. Permanentnd spétnd vizba, autokorekcie a reflexia vzdjomnych komenta-
rov deti pomdaha upresnit’ primarny (rytmus) a sekundarny (konceptualne a proceduralne
osvojenie zakladnych zlomkov) ciel.

Zaujem, ktory deti prejavili o matematickud strdnku ich hudobnych objavov, moze
byt povaZovany za potvrdenie efektivity takéhoto zoznamovania sa so zlomkami. Ked sa
teda zlomky dostanu k detom cez dostatocne naro¢né modely, ktoré vzbudzuju zvedavost
a motivuju tvorivé aktivity v stéinnosti s ucitelom, ktory ma zdujem a pochopenie pre
takéto presahy, zlomky sa mOzu stat’ skuto¢ne atraktivnym celkom bez koloritu strachu
a zlozitosti, otvérajuic tak cestu k dal§im ldkavym matematickym oblastiam.
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DIDAKTICKE HRY AKO NASTROJ
ZVYSOVANIA UROVNE
PRAVDEPODOBNOSTNEHO MYSLENIA

ZUZANA KELLNEROVA, JAROSLAVA BRINCKOVA!

Uvod

RieSenie dloh z poctu pravdepodobnosti moZe byt Siroko chdpanou matematickou ¢in-
nostou, ktord v sebe zahfiia vypocet pravdepodobnosti, dedukciu, prevod matematického
problému do matematického jazyka, konStrukciu matematického modelu, tvorenie dsud-
kov, interpreticiu vysledkov vypoétu. V Stitnom vzdeldvacom programe ISCED s
$pecifikované $tandardy kompetencii v oblasti stochastiky, ktoré ma Ziak ziskat. Ziak
ziska skidsenosti s organizdciou konkrétnych siborov predmetov podla zvoleného Tubo-
volného kritéria prostrednictvom hier a manipulativnych ¢innosti, vie z daného poctu
prvkov vybrat’ skupinu s danym poc¢tom prvkov podla uréeného pravidla a vypoditat’
pocet moznosti vyberu, vykondva zber, zapis, interpretaciu udajov a ich grafické zna-
zornenie, je schopny orientovat sa v mnoZzine Udajov, vie prisudit’ vyrokom z blizkeho
okolia spravnu pravdivostni hodnotu a je schopny posudzovat realitu zo Statistického
a pravdepodobnostného pohladu a vie rozliSit’ isty a nemozny jav. (ISCED 2 — niZSie
sekundarne vzdelavanie)

Medzinarodna Studia PISA charakterizuje tri irovne osvojenia si uc¢iva zZiakom. Naj-
nizSou je uroven reprodukcie, ktord zahfiia spoznanie a uvedomenie si matematického
objektu a pouzitie Standardného algoritmu, vypoctu, ¢i technického postupu. VysSia
droven je droven prepojenia, ktord chapeme ako prepojenie viacerych matematickych
oblasti a inform4cii, pricom je Ziak schopny rieSit'nie rutinné problémy s nizkym stupriom
matematizacie. NajvySSou troviiou je uroven reflexie, ktord zahffia analyzu problému, ar-
gumentovanie, zov§eobecniovanie, vytvaranie vlastnych modelov a stratégii, formulaciu
problému a jeho rieSenie.

Vyznamnym prostriedkom na zvySovanie drovne pravdepodobnostného myslenia Zi-
akov je didakticka hra. Didakticka hra je vyznamnym aktivizujicim nastrojom pre Ziakov,
plni motiva¢ni funkciu, kedZe motivacia vychddza uz zo samotnej situdcie nastolenej
hrou, hra tieZ rozvija aktivitu, samostatnost’ a tvorivost’ u zZiakov. PouZitie didakticke]
hry je vhodné prave v oblasti vyu€ovania pravdepodobnosti. Medzi pravdepodobnostné
didaktické hry zaradujeme hod hracimi kockami, hod mincou, losovanie guliek z urny,
losovanie kariet z balicka, ruletu, koleso Stastia, Galtonovu dosku a iné.

IFakulta prirodnych vied UMB; Banska Bystrica, zuzanakellnerova@umb. sk
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Didakticka hra ,,MAXI*

Pravidld hry

.....

urcuje pocet desiatok a menSie pocet jednotiek hodeného Cisla (Ak na kockéach padnu
isla 2 a 4, hodené &islo je 42). Dve rovnaké &isla predstavuji ,,PAS“ (Dve pitky
znamenaju pas 5). 21 je najmensie mozné ¢islo s roznymi ciframi, nazveme ho ,, MAXI*.
Postupnost’ jednotlivych hodov je zndzornena na obr. 1.

Cisla (okrem PAS a MAXD = PAS 1,2,.. 6 => MAXI __—

Obr. 1
Hra prebieha v kruhu. Zacina hadzat’ prvy hrac. . .
1. Hodi kockami a nikomu neukaze vysledok, mdze si ho pozriet' iba on, ale nemusi.

2. Zakryté kocky posunie dalSiemu tak, aby hodené Cisla ostali nezmenené. Pritom
oznami vysledok svojho hodu. Musi byt vSak vyssi ako Cislo, ktoré padlo predtym,
preto moze aj klamat.

3. Nasledujuci hra¢ ma dve moznosti: moze verit alebo neverit’ svojmu predchodcovi.
Ak mu veri, bez toho aby si kocky pozrel, hiddze znova a musi hodit vysSie &islo,
ako bol hod predchadzajiceho hrac¢a. Ak neveri, Ze padol taky vysledok, ako tvrdi
predchddzajici hraé, pozrie na kocky. Pokial predchodca povedal pravdu, dostane
hrac, ktory neveril minusovy bod. Ak predchodca klamal, dostane minusovy bod
on. Ten, kto dostane minusovy bod, za¢ina hru odznova.

4. Ked hra¢ povie MAXI, ¢o sa uz neda prekonat, mdze mu nasledujici hra¢ uverit
a dostdva jeden minusovy bod alebo mu neveri a pozrie si kocky. Ak tam MAXI
naozaj bolo, dostava ten, ¢o neveril 2 minusové body. Ak na kockach nebolo MAXI,
dostava 2 minusové body ten, ¢o klamal. (http://www.welt-der-wuerfel.de/
maexchen/)

Didakticka hru Maxi sme zaradili do vyuc€ovania v ramci matematického krizku na
druhom stupni ZS. Hra prebiehala v dvoch fazach. V prvej Casti hrali Ziaci hru iba na
zédklade predstavenych pravidiel bez analyzovania pravdepodobnosti jednotlivych hodov.
V druhej faze ziaci riesili zadané tlohy na pravdepodobnost’ vyssieho hodu v jednotlivych
pripadoch a nasledne hrali hru znova, pricom si uZ uvedomovali pravdepodobnost’jednot-
livych hodov. Pri prvej hre Ziaci tvrdili, Ze sa neoplati nikomu verit, ked’ vSak prehravali,
zacali uvaZovat. Spravne vyrieSenie Uloh ich viedlo k tomu, aby sa po kazdom hode
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zamysleli, ¢i budi klamat a kedy budd svojim spoluZiakom verit. Ziaci si tieZ stanovili
hranicu, kedy je eSte asponi 50% Sanca, Ze hodia vysSie Cislo (pri ¢isle 54). Spoznanie
pravdepodobnostného pozadia hry a algoritmu viedlo Ziakov nasledne k jeho pouzivaniu
v didaktickej hre, ¢o spdsobilo, Ze zdverecnd hra bola napinavé a skore vyrovnané.

Dal§im vhodnym prostriedkom na zvy$ovanie tirovne pravdepodobnostného myslenia
u ziakov st aplika¢né dlohy (obr. 2). Aplikacnd tloha je definovana ako akt alebo situacia
hladania pravdy, informécie, poznatku o nieom, vyZzaduje od Ziakov skimanie faktov
alebo principov, vyskum a badanie (Brinckovd, 2010). Aplikacné ulohy vedu ziakov
k aktivnemu uceniu a zapamaitaniu si uciva, Ziaci maju zodpovednost’ za svoje vlastné
ucenie, a tiezZ spdjaju osvojené vedomosti a zrunosti s redlnym svetom.

Pravdepodobnost

Uroven P e

G R a . : r

osvojeniasi uciva akticka hra
A

=

Aplikacéné tlohy
Obr. 2

KedZe zakladom vzdeldavania v programe EU je interdisciplinarny (medzipredme-
tovy) pristup pri osvojovani znalosti a spOsobilosti Ziakov a rozvoj ich analytickych
a kritickych schopnosti, je potrebné aj v rdmci vyucovania pravdepodobnosti spdjat
poznatky z poctu pravdepodobnosti s poznatkami z inych vyucovacich predmetov. Ide
o medzipredmetové vztahy, t.j. vizby medzi vyucovacimi predmetmi, ktoré odrazaju
objektivne existujuce medzivedné vztahy. Medzipredmetové vztahy delime na medzi-
predmetové a vnuitropredmetové (Brinckovd, 2010). Vhodnym prostredim na zavedenie
medzipredmetovych vztahov vo vyucCovani pravdepodobnosti su aplikacné ulohy.

Ukazky aplikacnych aloh

Uloha 1
Boli sme na vystave Statnych vlajok z celého sveta. Organizatori sa chystaju vyhlésit’
najkrajSiu vlajku. Do findle sa dostali nasledovné vlajky (obr. 3):

Aka je pravdepodobnost, Ze vitaznd vlajka bude z Eur6py?

Je rovnakd pravdepodobnost’ vyberu vlajku z Eurépy alebo z Austrilie?
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Aka je pravdepodobnost, Zze vyhra vlajka zo Slovenska?
Aka je pravdepodobnost, Ze najkrajSia vlajka bude z Ameriky?

.....
SNl .
<+ * e
H *
Austrdl Ekvador Talianska

lia

I
E [ i (‘kb)_ i ]
Brazilia Iran

Trinidad a Tobago

USA

Pri rieSeni tejto tlohy Ziaci mali problém najmi s urenim, kde niektoré Staty lezia,
museli ich ndjst’ v atlase. S ndslednym vypoctom uz Ziaden problém nebol.

Uloha 2

Martin a Erika sa dohodli na nasledujicej hre: Budud stdle hdadzat jednou hracou
kockou. Ak padne dvojka, Erika d4 Martinovi 1 EURO. Ak padne iné Cislo, zaplati
Martin Erike. Akt sumu by jej mal dat, aby hra bola férova?

Pre vyrieSenie tejto ulohy si Ziaci najskor potrebovali vydiskutovat, ¢o znamena
férova hra a ¢i musi Martin zaplatit’ Erike viac alebo menej. Po chybnom tvrdeni, Ze jej
musi dat’ 5-krat viac, sme si so Ziakmi hru zahrali a oni nasledne prisli rychlo na spravne
riesenie.

Pouzitie takychto uloh vo vyucovani je dobrou motivaciou pre ziakov. Skuste to
v Skole aj vy!

Literatura

[1] Brinckova, J.: Wucovanie matematiky z pohladu sii¢asnej Skolskej reformy. Banska
Bystrica: FPV UMB/ BRATIA SABOVCI spol. s r.o. Zvolen. 2010. s. 160.

[2] http://www.welt-der-wuerfel.de/maexchen/

[3] Stdtny vzdeldvaci program pre 2. stuperi zdkladnej skoly v Slovenskej republike : IS-
CED 2 — niZsie sekunddrne vzdeldvanie. Bratislava: SPU 2011. [online]. [cit. 2012-
03-04]. Dostupné na internete: http://www.statpedu.sk/files/documents/
svp/2stzs/isced2/vzdelavacie\_oblasti/matematika\_isced2.pdf

[4] http://www.ineko.sk/ostatne/matematicka-gramotnost\
#fn47186561454a09b0d3459



122

KVALITATIVNA ANALYZA RIESENI
VYBRANYCH ULOH Z POCTU
PRAVDEPODOBNOSTI

KATARINA KOCOVA MICKANINOVA

Uvod

V Skolskom roku 2010/2011 sme zrealizovali experimentdlnu vyu¢bu na Gymnéaziu Pos-
tova v Kosiciach, kde sme sa venovali zdkladnym pojmom z poctu pravdepodobnosti.
Priemer triedy z matematiky na konci prvého polroku tohto roku bol 2,63 a tispeSnost’
60 %. Na demonStraciu nahodnych pokusov sme vyuZzivali simulacie pripravené v pro-
grame MS Excel a applety dostupné na internete [2].

Na overenie ucinnosti realizovanej vyucby sme vyuzili kvalitativnu analyzu rieSeni
kontrolnych tloh, ktoré sme Ziakom zadavali na konci Skolského roka, teda nie bezpros-
tredne po ukonceni vyucovania poctu pravdepodobnosti, z dovodu zistenia trvalejSich
poznatkov.

Kvalitativna analyza vybranych iloh z poctu pravdepo-
dobnosti

Kontrolné tlohy suviseli s preberanym ucivom; kazd4 z uloh bola akymsi ekvivalentom
k rieSenym uloham pocas jednotlivych vyucCovacich hodin.

Zadania tloh
1. Vo vrecisku je pat’ guldcok:
[a)] Biela, modra, zelen4 a Cervena.

[b)] Dve biele, modra, zelena a Cervena.

Akd je pravdepodobnost, Ze pri ndhodnom vybere dvoch gul6¢ok bude vybrana
modra a Cervena gul'ocka?

2. V diselnej lotérii LOTO sa vybera pit rznych ¢isel z mnoziny 1,2, ...,35. Ak4 je
pravdepodobnost’, Ze pri podani jedného tiketu uhadneme asponi Styri ¢isla?

I'PF UPJS, Ustav matematickych vied, Kosice, mickanik@gmail.com
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3. Dvaja hraci hraju hru. Maju k dispozicii dva Cervené zetony a jeden modry Zeton
so stranami A a B. Vyhodia vSetky tri Zetony sucasne. Hra¢ 2 ziska bod, ak padne
na oboch Cervenych zetonoch strana A, alebo na modrom Zetone strana A, alebo
na vSetkych troch Zetonoch padne strana A. Inak ziskava bod hrd¢ 1. Maji obaja
hraci rovnaku Sancu vyhry?

4. Styria hra¢i hrajd hru. Kazdy z hra¢ov md 12 kariet rovnakého oznadenia (srdce,
kara, kriz alebo pika). Hraci, ktori maju srdcia a kary, tvoria druzstvo A, hraci
s krizami a pikami tvoria druzstvo B. Kazdy hra¢ vylozi nahodne vybranu jednu
zo svojich kariet. Pokial kazda vyloZend karta ma ind hodnotu, vitazi druzstvo A,
inak vitazi drustvo B. Co je pravdepodobnejsie, Ze vyhrd druZstvo A, alebo Ze
vyhré druzstvo B?

Kvalitativna analyza rieSeni

Pri kvalitativnej analyze ziackych rieSeni sme vychadzali z etapizdcie procesu rieSe-
nia navrhnutej G. Polyom a pretransformovanej prof. Hejnym [1] a elementov rieSenia
uloh z kombinatoriky modifikovanych a doplnenych pre potreby kvalitativnej analyzy
doc. Scholtzovou [3]. Z vysSie uvedenych zdrojov sme vybrali a zostavili 8 elementov
sluziacich na analyzu rieSeni zvolenych uloh z poctu pravdepodobnosti:

Analyza textu a nadobudnutie vhladu do situdcie tlohy.

Vyber vhodnej metddy a stratégie rieSenia.

Grafické znazornenie.

Zostavenie pravdepodobnostného priestoru verzus Laplaceova schéma.
Ktoré moZnosti st priaznivé?

Kombinatorické aspekty tlohy.

Organizécia a systém.

Interpretacia vysledku.

Cast vymedzenych elementov rozanalyzujeme vzhladom na jednotlivé tlohy, v kto-

.....

Ciastkovych vysledkov rieSeni dloh uvddzame v tabulke &. 1. Percentudlne vyhodnotenie
sme vypocitali na zdklade ziskanych bodov jednotlivych uloh.

Analyza textu a nadobudnutie vhI'adu do situacie alohy

.....

problémom. Pri niektorych tlohéach, ktoré neboli rieSené, nevieme presne rozhodnut, Ci
boli pre Ziakov nezrozumitelné alebo ich neriesili z Casovych, ¢i inych dévodov.
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) } . Riesené

Uloha ¢&. | NerieSené Nespravne | Netplné | Spravne *

) 0 0 3 20 95,7 %
b) 0 6 3 14 69,6 %

3 0 5 9 9 51,1%

3 0 3 11 9 52,9 %

4 3 0 5 12 57,2%

Tab. 1: Zatriedenie rieSeni preverovacich uloh

1. viloha: Zo spravneho rieSenia jedného ziaka usudzujeme, Ze zadanie ponal v duchu:
Aka je pravdepodobnost, Ze pri tahani dvoch gul6ciek vytiahneme modru a Cervenu
v odpovedajicom poradi; prvi modru a druht Cervend. Pri mnohych ulohédch z poctu
pravdepodobnosti m6Ze dochadzat' k ich roznemu vyloZeniu, preto by bolo prospesné pri

.....

¢o sa nds pyta.

Vyber vhodnej metédy a stratégie rieSenia

Pri vybere metddy a stratégie rieSenia sa venujeme tej Casti Ziackeho rieSenia, kedy
nastava rozhodovaci proces o spdsobe ako dant ulohu rieSit’.

3. uloha: V tejto tlohe si Siesti Ziaci zvolili vypocet pomocou pravdepodobnosti
zjednotenia javov, Co si pri troch javoch vyzaduje uz viac vypoctov a samozrejme vznika
aj viac moznych chyb. Dvaja ziaci mali uplné rieSenie, zvySni Styria zabudli odratat
potrebné prieniky a dospeli tak k nespravnemu vysledku. Pri tychto rieSeniach je tazké
posudit’, ¢i iSlo o chyby z nepozornosti alebo si Ziaci neuvedomili, Ze pracujui s navzdjom
nevylucujicimi sa javmi.

4. uloha Jedna ziaCka si zvolila metddu vypisu vSetkych priaznivych vysledkov
nahodného javu, Ze kazda zo Styroch vyloZenych kariet bude ind. Zvolila si systém,
avSak zabudla na mnoho moznosti a rieSenie nedokoncila uspesne. Jej rieSenie uvadzame
na obr. 1.

Zostavenie pravdepodobnostného priestoru verzus Laplaceova schéma

Pri konStruovani vyberového priestoru v jednotlivych tlohach sme ocakavali tazkosti,
ktoré sa v rieSeniach vyskytli.

1. uiloha: Ocakédvany problém sa dostavil pri rieSeni ulohy b. Siesti Ziaci vypisali
tychto 7 mozZnosti tvoriacich pravdepodobnostny priestor 2: BB, BM, BZ, BC, MZ,
MC, ZC; kde priaznivi moZnost predstavuje len vyznaend dvojica MC, &iZe prav-
depodobnost’ vytiahnutia modrej a ervenej guldcky je % Chyba tychto rieSeni spoc¢iva
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Obr. 1: Ukézka rieSenia 4. ulohy vypisom vSetkych moznosti

v nerozliSovani guld¢iek rovnakej farby, o spdsobuje, Ze nie vSetky vysledky ndhodného
pokusu su rovnako pravdepodobné a nasledné automatické pouzitie Laplaceovej schémy
na vypocet pravdepodobnosti bez uvedomenia si, Ze jej pouZitie si vyZaduje splnenie
istych predpokladov.

2. uiloha: Vsetci s vynimkou piatich Ziakov nemali problém s ur¢enim poctu prvkov
mnoziny Q, teda, kol’kymi sp6sobmi m6zeme vybrat’5 roznych ¢isel z 35. Pri nespravnych
rieSeniach sa u Ziakov vyskytol nielen problém s uréenim mnoziny vSetkych vysledkov ale
aj s mnozinou priaznivych vysledkov. U tychto Ziakov uz zrejme pri prijimani a uchopeni
informdcii pri demonstrovani poznatkov spitych s rieSenim podobnych uloh nedoslo

k ich hlbSiemu spracovaniu. To modze vysvetlit’ zdpis jednotlivych vysledkov rieSenia

1 4 5
ako kombindcia ¢isel 5 a 35 s réznymi matematickymi operdciami; napr. 355° 35 + 35
1

35.34-33.32-31

3. tloha: Siedmi Ziaci pri zostavovani mnozZiny vSetkych vysledkov sice spravne
urcili, Ze sa jednd o usporiadané trojice, avSak nenasli ich vSetky. Ulohu potom vzhl'adom
na ich najdeny pocet vysledkov spravne vyrieSili. Celkovo velmi malo Ziakov si svoje

vypolty overuje skiskou spravnosti, ktora by mala byt neodmyslitelnou sti¢astou rieSenia
kazdej ulohy a jej prostrednictvom by sa mozné chyby v rieSeni jednoducho odhalili.

4. iloha: V3etci riesitelia spravne zvolili rieSenie vyuZivajice opacny jav. Pri piatich
nelplnych rieSeniach sa v jednom pripade vyskytol problém s ur¢enim poc¢tu mnoZiny
vSetkych vysledkov €, kde mohlo d6jst’ k nespravnemu pouzitiu, ¢i nepochopeniu kom-

binatorickych pravidiel a |Q| = ( 48

4 ) . Pri jednom rieSeni bol spravne uréeny pravdepo-
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dobnostny priestor, spravne vyclenené priaznivé vysledky, spravna odpoved, ale chybal
komentar, ¢i vysledny vypocet a preto presne nevieme zhodnotit’ porozumenie danému
vypoctu.

Ktoré moznosti su priaznivé?

1. uiloha: K nesprdvnym vysledkom doslo u troch Ziakov; dvaja urcili, Ze priaznivych
moznosti je 2, ¢o je spdsobené nespradvnou predstavou chdpania jednej priaznivej moz-
nosti — dvojica modrej a Cervenej gulocky ako dve priaznivé moznosti — modra a ¢ervena
gul6cka.

2. uloha: Vyraznejsi problém s ur¢enim priaznivych moZnosti nachddzame v tejto
tlohe, Co je sposobené kombinatorickou povahou ulohy. AZ deviati Ziaci nevedeli urcit’
pocet priaznivych moZnosti a v Citateli zlomku vyjadrujiceho pravdepodobnost’ tohto
nahodného javu najCastejSie napisali 1.

4. uloha: Dvaja rieSitelia mali problém s uréenim priaznivych mozZnosti a preto
namiesto spravneho poc¢tu automaticky napisali 1. Jedno rieSenie spoc¢ivalo vo vypisovani
priaznivych moznosti, avSak, kedZe to nie je najvhodnejSia stratégia rieSenia pre velky
pocet tychto moZzZnosti, Ziacka nenasla vSetky priaznivé Stvorice a teda, rieSenie nebolo
spravne.

Zaver

Dost’ vyrazné skreslenie pri posudeni uspesSnosti realizovanej vyucby nastalo nepritom-
nostou troch vybornych Ziakov, ktori sa v Case rieSenia kontrolnych udloh zucastnili
stretnutia matematick€ého koreSpondenc¢ného semindra STROM. Aj napriek faktorom
(Casovy odstup, priemer testovacej skupiny), ktoré ovplyvnili ziskané vysledky, celkova
uspesnost’ triedy je 60 %, ¢o povaZzujeme za primerané vysledky a ucinnost’ experimen-
tdlnej vyucby hodnotime kladne. Z vysledkov ziskanych touto analyzou vidime znacné
nedostatky pri iloh4ach kombinatorickej povahy. Preto pri dopliiani a dprave navrhnutych

.....
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ZVYSOVANIE MATEMATICKE]
GRAMOTNOSTI ZIAKOV ZS V OBLASTI
NAHODNOST

MARIA KOSOVA, EVA UHRINOVA!

Uvod

Nasledujuci prispevok je o projekte KEGA (3/7001/09) ZvySovanie kliicovych matema-
tickych kompetencii - alternativne ucebné programy z matematiky pre zdkladné skoly
v zmysle cielov nového stdtneho vzdeldvacieho programu a v zmysle zvySovania mate-
matickej gramotnosti podla dopadov PISA, ktory sa zaobera zvySovanim matematickej
gramotnosti Ziakov ZS [1]. Konkrétne sa budeme zaoberat” tematickou oblastou Kom-
binatorika, pravdepodobnost, $tatistika. Tento projekt vychddza z cielov Stitneho vzde-
lavacieho programu na Slovensku a aj vysledkov medzinarodnej porovnavacej Studie
PISA, kde v roku 2003, kedy bola tito medzindrodnad porovnévacia Stidia zamerand na
matematickd gramotnost, dosiahlo Slovensko v matematickej gramotnosti 21. miesto zo
46. zapojenych krajin. NajhorSie v tejto Stidii dopadla prave oblast’ ndhodnost’ [2].

Projekt KEGA (3/7001/09)

Tento projekt zacal prebiehat’ v roku 2008. V kazdom roku rieSenia sa zameriava po-
zornost’ na niektory roénik ZS. Cielom projektu v $kolskom roku 2011/2012 je priprava
ucebnych materidlov predmetu matematika pre Ziakov 7. roénika ZS a overenie efek-
tivnosti vyucovania pomocou tychto materidlov v Skolskej praxi. Tieto materidly su
zamerané hlavne na zvySovanie matematickych kompetencii pri rieSeni tloh z bezného
Zivota a tym aj na pripravu Ziakov na medzinarodné testovanie vedomosti.

IKatedra matematiky FPV UKF Nitra, maria.kosova@ukf . sk, eva.uhrinova@ukf . sk
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V ramci tohto projektu prebieha experiment, do ktorého je v sticasnosti zapojenych
okolo 750 Ziakov z 30 Skol. Na konci kazdého Skolského roka sa prostrednictvom vystup-
ného testu overuje efektivnost’ vyu€ovania pomocou vytvorenych materidlov v Skolskej
praxi (vstupny test bol na zaciatku experimentu).

V minulom $kolskom roku (20010/2011) bol tento vyskum venovany priprave uceb-
nych materidlov a overeniu efektivnosti ich pouZitia vo vyucovani v 6. roéniku ZS a rok
predtym v 5. ro¢niku ZS. Statistické spracovanie vysledkov vystupného testu v predcha-
dzajucich rokoch rieSenia projektu st uvedené v ¢lankoch [3] a [4].

Pripravené ucebné materidly obsahuju ulohy spolu s metodickymi pokynmi, pomocou
ktorych chceme vzdeldvat ucitelov v $kolskej praxi - oboznamujeme ucitelov so skiima-
nou problematikou, vysvetlujeme niektoré dolezité pojmy a odporic¢ame spésob vyucby
pomocou tohto materidlu. BlizSie informécie o projekte aj s ulohami sa nachadzaji na
internetovej stranke [1].

Vytvorené materialy

Materidly, ktoré su poskytované ucitelom obsahujd dlohy s kontextom zo Zivota Ziaka.
Vytvorené tlohy su distribuované ucitelom prostrednictvom internetovej stranky, kde si
ich moze kazdy uditel po prihldseni stiahnut’. Pre ilustrdciu uvadzame ukazky tloh, ktoré
boli zaradené do tematického okruhu kombinatorika, pravdepodobnost’ a matematicka
Statistika pre zZiakov 6. ro¢nika.

Weiss na zraze pred Chorvatskom privital len polovicu hracov

P |I:1 ||m-n|1

Prvykrét po dspes$nych majstrovstvach sveta v JAR sa v nedelu na seneckom zraze
pred pripravnym zdpasom s Chorvatskom (streda 11. augusta, Pasienky, 20.30 h) stretla
slovenska futbalova reprezentacia.
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Tréner osemfinalistu afrického Sampionétu Vladimir Weiss privital na podvecernom
zraze v hoteli Dolphin len polovicu z nominovanych hracov, zvySok sa k timu pripoji
neskor. Kader by mal byt kompletny na pondeliajSom vecernom tréningu. K timu sa
postupne pridaji kapitan Marek Hamsik, Juraj Kucka, Stanislav Sestak, Rébert Vittek &i
d’alsi, ktori mali eSte povinnosti v kluboch pocas vikendu. Slovéci si po splneni povinnosti
s médiami podvecer v seneckom NTC zatrénovali (18.30, tréning zatvoreny), v pondelok
mali v pldne absolvovat az dve tréningové jednotky (10.00 a 18.30).

Zdroj: http://www.pluska.sk/sport/futbal/reprezentacie/slovenska-reprezentacia/weiss-
zraze-pred-chorvatskom-privital-polovicu-hracov.html

Uloha 1

V akych roznych poradiach sa mohli pripojit Marek HamsSik, Juraj Kucka a Robert Vittek
k muzstvu?

Uloha 2

Pocas zdpasu ma tréner Vladimir Weiss moznost’ troch striedani. Aj napriek niekolkym
slubnym $anciam sa Ziadnemu z hra¢ov nepodarilo do 50-tej mindty strelit’ g6l. Rovnako
tak Slovensko dovtedy neinkasovalo gol. Tréner Weiss sa preto domnieval, Ze chyba
urcite nie je v obrane. Zdalo sa mu vhodné vystriedat trojicu, ktoru si vyberie spomedzi
tychto hracov Kucka, Karhan, Stoch , Holosko, Sestdk. Aké rozne trojice hracov mohli
byt’ vystriedané? Nastupili tito hra¢i Mucha — Pekarik, Skrtel, Saldta, Hubocan — Weiss,
Kucka, Karhan, Stoch — Holosko, Sesték.

Metodické pokyny

Prva uloha je zamerand na vytvéranie trojic prvkov, pricom nam zalezi na poradi a nao-
pak v druhej tlohe ide o vytvéranie trojic prvkov, pri¢om ndm nezéleZ{ na poradi. Ziaci
najskér tvoria trojprvkové permutécie a potom trojprvkové kombinacie. Uloha je zame-
rand na uvedomenie si rozdielu medzi moznostami, ak ndm zdleZi na poradi prvkov a
moznostami, ak ndm nezalezi na poradi prvkov.

Vyhrajte s Orangeom

Nazbierajte vSetky pismena zo slova ORANGE, poslite ich na naSu adresu a vyhrajte
novy mobilny teleféon LG GV 300. Ako na to? Staci dobit’ kredit sumou 7 EURO alebo

14 EURO. Pri dobiti sumou 7 EURO, ziskate jedno pismeno a pri dobiti 14 EURO, dve
r0zne pismena.
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Uloha 1

Co je vyhodnejsie, dobit si kredit dvakrat za 7 EURO alebo raz za 14 EURO? Svoju
odpoved zddvodnite.

Uloha 2

AKka je Sanca, Ze pri dobiti kreditu dvakrat za 7 EURO, nedostane$ rovnaké pismen4?

Uloha 3

Ak ti chyba len pismeno A, akd je Sanca Ze ho dostanes, ak si dobijes kredit za 7 EURO ?

Metodické pokyny

Ziaci si mdzu sitaz vyskisat. Trieda sa rozdeli na dve Gasti: prva polovica si bude dobijat’
kredit sumou 7 EURO a druhd sumou 14 EURO. Ucitel pripravi karti¢ky s pismenami. Do
jedného vrecka vlozi karticky so vSetkymi pismenami (kazdé prave raz). Z tohto budu
tahat kartiCky Ziaci, ktori si dobijaju kredit sumou 7 EURO. Po vytiahnuti a zapisani
pismenka Ziak karti¢ku do vrecka vrati. Ziaci, ktorf si dobijaji kredit sumou 14 EURO,
st budu vytahovat dve karticky zo Siestich vreciek (kazdu z iného). Kazdé z tychto
Siestich vreciek bude obsahovat’ karticky s prave jednym pismenom, ¢im je zarucena
rozdielnost’ pismen. Po vytiahnuti pismen, si podobne Ziak pismenka zapiSe a karticky
vrati do prisluSnych vreciek. Nasledne sa vrecka premiesaju tak, aby Ziaci nevedeli,
ktoré vrecko predstavuje aké pismeno. Kazdy Ziak vytiahne vzdy dve karticky. Sutaz
moze trvat, pokym niektory Ziak neziska celé slovo (s ohladom na ¢as). Pocas sttaze si
Ziaci zapisuju, aké pismend dostand. Na zdklade tychto udajov Sancu v druhej a tretej
ulohe najskor odhadnu, a potom overia vypoctom. Ten spociva v ulohe 2 v zisteni poctu
kombin4cii druhej triedy zo Siestich prvkov s opakovanim a ich rozdelenia na dvojice
s roznymi prvkami a dvojice s rovnakymi prvkami. V tlohe 3 spociva najskor v zisteni
poctu kombindcii prvej triedy zo Siestich prvkov a dalej v zisteni po¢tu kombindcii druhe;
triedy zo Siestich prvkov bez opakovania. Aby si Ziaci utvdrali vSeobecnu predstavu
o vyjadreni Sance bez viazanosti na konkrétne vypisané moznosti, je pri rieSeni uloh
dodlezité pouZzivat spojenie ,,pre nds priaznivé (nepriaznivé) moznosti resp. situdcie*.

Zaver

Vystupny test, ktory piSu Ziaci na konci S§kolského roka, obsahuje niekol’ko tloh (v Siestom
ro¢niku to bolo 6 tloh), z ktorych kazda pozostava z niekolkych podiloh. Vsetky otazky
v tlohdch st otvorené. Obsahova validita testu je posidend ucitelmi ZS. Test je najskor
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odskusany na jednej z experimentalnych Skol a na zaklade toho su niektoré tlohy mierne
upravené.

Podla vysledkov Statistického spracovania vystupnych testov z predchadzajtcich
dvoch rokov rieSenia projektu usudzujeme, Ze v oboch ro¢nikoch dosiahli Ziaci expe-
rimentélnej skupiny Statisticky vyznamne lepSie vysledky ako Ziaci kontrolnej skupiny.
Zaujimavé je, Ze v Siestom roc¢niku bol tento rozdiel vo vedomostnej drovni vyraznejsi.
Tento fakt nas vedie k mySlienke, Ze efektivnost’ pripravenych materidlov sa v ¢ase prehl-
buje. Zistili sme tieZ, Ze nie je signifikantny rozdiel v trovni vedomosti vzhladom na
pohlavie, ale tiez vzhl'adom na poruchy ucenia. Pri podrobnejSej analyze vySlo najavo,
ze tento fakt nie je sposobeny pripravenymi materidlmi, totiz uz v kontrolnych skupinach
nie je medzi Ziakmi s poruchou a bez poruchy ucenia vyznamny rozdiel (pravdepodobne
ide o poruchy u€enia nevplyvajuce na matematiku).

Na zdklade vysledkov vystupného testu mozno teda konStatovat, Ze materidly pri-
pravené pre ucitelov a prostrednictvom nich pre Ziakov 6. roénika ZS, efektivne prispeli
k zvy$eniu kli¢ovych matematickych kompetencii Ziakov 6. ro¢nika ZS.
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MATEMATICKE KOMPETENCIE ZIAKOV
NA INFORMATIKE

JANKA MAJHEROVA, JANKA KOPACOVA!

V prispevku sa venujeme rozvijaniu matematickych kompetencii Ziakov rieSenim uloh
informatickej online sutaze iBobor. Zameriame sa na kategériu pre Ziakov 1. stupna
zakladnych Skol (Bobrik). V rozbore uloh sutaZze zistujeme pritomnost kompetencii
podla Stitneho vzdeldvacieho programu pre primarne vzdeldvanie (ISCED 1) v oblasti
Matematika a praca s informéciami.

Uvod

V slovenskom Stitnom vzdeldvacom programe pre primérne vzdeldvanie (ISCED 1) sd
predmety Matematika a Informatickd vychova sucastou spolo¢nej oblasti vzdeldvania
s ndzvom Matematika a priaca s informaciami.

,Cielom uéebného predmetu Matematika na 1. stupni ZS je rozvoj tych schopnosti
Ziakov, pomocou ktorych sa pripravia na samostatné ziskavanie a aplikidciu poznatkov.
Na dosiahnutie tohto ciela maju ziskat také skisenosti, ktoré vyustia do poznavacich me-
t6d zodpovedajiicich veku Ziakov.“ (SVP ISCED 1, 2008, s. 13) Vyu¢ovanie matematiky
sa v ramci préace s informdciami orientuje na pracu s tabulkami, grafmi a diagramami,
Ziaci v ramci svojich moznosti rieSia ulohy a problémy, ktoré buduju vztah medzi ma-
tematiku a realitou, vyuZivajui prostriedky IKT (kalkulatory, po¢itade) na vyhladdvanie,
spracovanie a uloZenie informécii.

Cielom informatickej vychovy na 1. stupni ZS je zozndmenie sa s po¢itatom a moz-
nostami jeho vyuZzitia v kazdodennom Zivote. Prostrednictvom aplikacii obsahom aj ovla-
danim primeranych veku Ziaci ziskju zédkladné zru€nosti v pouzivani pocitaca. V ramci
medzipredmetovych vztahov si Ziaci pomocou roznych aplikdcii precvicuji zdkladné
ucivo z matematiky, slovenského a cudzieho jazyka, ziskavaju vedomosti za podpory
edukacnych programov z prirodovedy a vlastivedy a rozvijaji svoju tvorivost’ a estetické
citenie v rOznych grafickych editoroch. Dotdcia predmetu je jedna hodina tyZzdenne v 2.,
3. a 4. roéniku Z8S.

V tematickom okruhu Postupy, rieSenie problémov, algoritmické myslenie sa Ziaci
zoznamia so Specifickymi postupmi rieSenia problémov prostrednictvom IKT. Najvacsim
prinosom tohto okruhu je to, Ze Ziaci ziskaju zdklady algoritmického myslenia a schop-
nost’ uvazovat’ nad rieSenim problémov pomocou IKT. Naucia sa uvazovat nad rdznymi
parametrami efektivnosti réznych rieSeni problémov, naucia sa rdzne postupy a mecha-
nizmy pri rieSeni uloh z r6znych oblasti.

'Pedagogickd fakulta KU v RuZomberku, majherova@ku. sk, jana.kopacova@ku.sk
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Podobné kompetencie ma ziak ziskat’ aj v rdmci tematick€ho okruhu Postupnosti,
vztahy, funkcie, tabulky, diagramy v rdmci hodin matematiky. Ziak sa u¢f vytvarat jed-
noduché postupnosti z predmetov, z kresieb a Cisel, rozoznavat, sim objavit’ pravidlo
tvorby postupnosti a pokracovat’ v jej tvoreni; usporadiva udaje patriace k sebe v ta-
bulke, na zdklade objavenia sdvislosti medzi tymito ddajmi, interpretovanim, analyzou
a modelovanim rieSenia dloh a problémov rozvija svoje schopnosti a kreativitu.

Jednou z mozZnosti ako podporit uvedené kompetencie je zapojenie Ziakov do sutaze
iBobor.

Sutaz na pocitaci — Bobrik

Sutaze v informatike maju doleziti tlohu pre rozvoj zrucnosti Ziakov pre pouzivanie IKT
a rieSenie problémov pomocou pocitaca. Slovenski Ziaci na zdkladnych a strednych Sko-
lach sa m6zu zapojit' do sutaze Informaticky bobor, ktoru v spolupraci s medzindrodnym
timom organizuje Katedra zakladov a vyucovania informatiky na FMFI UK v Bratislave.
Rocnik 2011 bol charakteristicky prvym zapojenim Ziakov 3. a 4. ro¢nika v kategorii
Bobrik.

Sutaz obsahuje Styri skupiny uloh: digitdlna gramotnost, programovanie, rieSenie
problémov a préca S l’ldajmi (Kala§ Tomcsényiové 2009) Typy sﬁtain}’/ch ﬁloh v ka-
tloh interaktivna. V sttazi sd ulohy s 1nterakt1vnym1 pomockaml. V nich si sutaziaci
moze vyskusat’ niekol’ko moznosti rieSenia a experimentovanie s udajmi v tlohe Zia-
kovi nahradi papier a pero a pomdZe mu lepSie pochopit’ jej zadanie. Pri formulovani
zadani sutaznych dloh autori dbali na to, aby boli samotné zadania kritke — Ziaci na
1. stupni ZS sa iba uéia &itat’ a dIhé texty nie si pre nich vhodné. V sitaznych dlohdch je
dolezité aj grafické spracovanie — v ilohdch st farebné obrazky primerané veku ziakov
(Tomcséanyiova, 2011).

Kategéria Bobrik obsahovala dvanést'dloh. Ulohy boli bodované po 3, 6 alebo 9 bodov
podla naro¢nosti. Pri nespravnom rieSeni tlohy sa odpocital jeden, dva alebo tri body.
Ziak mohol ziskat maximalny po&et 96 bodov. Na riesenie Ziaci mali 30 minut. V kategérii
l'ahké dlohy to boli ulohy Cukriky, Hadaj, Ryba, Kocky, stredne tazké ulohy boli Hracky,
Celenka, Hrddza, Zabka, najtaZSie dlohy boli Digitdlne hodinky, Néhrdelnik, Ratiajky
a Vyfarbovanie. PIné znenie tloh je moZné nahliadnut’ v archive uloh na portéli stitaze
ibobor.sk. Ceski verziu stitaze ndjdeme na stranke ibobr.cz. V roku 2011/2012 este stitaz
v Ceskej republike neobsahovala kategériu pre 1. stupeti ZS.

V prispevku analyzujeme rieSenia uloh sutaze u 20 deti 3. a 4. ro¢nika zdkladne;j
Skoly. Sest Ziakov 4. ro¢nika bolo vybratych zdmerne zo Sikovnych Ziakov, 14 Ziaci
z 3. ro¢niku boli celé skupina triedy.

Jednotlivé tlohy velmi dobre zistuju troven matematickych kompetencii z viacerych
oblasti. V tematickom okruhu matematiky Logika, dovodenie, dokazy maju Ziaci rieSit
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tlohy, v ktorych posudzuju z hladiska pravdivosti a nepravdivosti primerané vyroky
z matematiky a zo Zivotnych situdcii. Vykonovy Standard dokonca Ziada schopnost
rozliSovat’ jednoduché a primerané pravdivé a nepravdivé vyroky, rozliSit'isty a nemozny
jav (pravdivy, nepravdivy). V tlohe Hracky (obr. 1) mali Ziaci rozhodnut’ o pravdivosti
vyroku. Je to druh ulohy, s ktorou sa deti stretavaju uz v materskej skole, napriek tomu
ju mali spravne len 11 z 20. Ulohu Raiiajky dokonca nikto nemal spravne, pritom islo
o logicku uvahu vychadzajucu s kazdodennej situdcie.

7. Hracky

Pozri si obrazok s policou hragiek. Precitaj si vety wpravo od police a ku kaZdej prines mySou karticku so slovorn
Pravda alebo Nepravda podla toho, & je pravdiva alebo nie.

Tu je priklad:

Auto je na druhej polici zhora. Nepravda

Hrad je nad glébusom.

Robot je medzi autom a nosoroZcom.

Dazdnik je pod traktorom.

' Baletka je vedl'a hradu.

Pravda Nepravda

Obr. 1: Pravdivost vyroku v ulohe Hracky

V tematickom okruhu Postupnosti, vztahy, funkcie, tabulky, diagramy maju Ziaci
v realite objavovat kvantitativne a priestorové vztahy a urcité typy ich systematickych
zmien, vediet pracovat’ (prostrednictvom hier a manipulacnych ¢innosti) s konkrétnym
stiborom predmetov podla lubovolného a podla vopred uréeného kritéria. Triedit’ pred-
mety, veci, prvky v danej skupine podla jedného znaku (napr. podla farby, tvaru, velkosti,
materialu, atd’.). Zistit’ jednoduché pravidlo vytvarania postupnosti predmetov, veci, prv-
kov a Cisel, pokraCovat’ vo vytvorenej postupnosti. Triedenie a usporadivanie podla
jednej a dvoch vlastnosti su opit’ Cinnosti, s ktorymi sa oboznamuju deti uz v materskej
Skole a v st¢asnosti ndjdeme viaceré vhodné dlohy aj s vyuzitim IKT (Partova, Zilkova,
2010). Krasnym prikladom usporadiivania je tloha Kocky, ktoru vyriesili skoro vSetci
ziaci spravne (19 z 20). Opakovanie vzoru z ulohy Hrddza uz nemalo taky jednoznacny
vysledok (15 z 20), ale najvicSim prekvapenim boli len Styri spravne rieSenia tlohy
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Celenka (obr. 2). Ulohou bolo doplnit perd do indidnskej elenky, zadanie bolo grafické.
Uloha Nahrdelnik, zamerana na usporiadanie a vzor, mala inStrukciu zadanu textom, ¢o
sme povazovali za zlozitejSie. Tuto ulohu spravne vyrieSilo az 13 Ziakov.

5. Celenka
Indidnske deti sa hrali s Selenkou. Pogas hry z nej niektoré pera stratili. Rychlo nasli nové a gelenku chold opravit
Pamatajd sa, Ze na felenke sa pravidelne opakovali farby pier v uréitorn poradi. Tahanim pier z dolnej Easti opray

celenku, aby bola ako predtym.

WM

- 41 K
Obr. 2: Usporiadenie v tlohe Celenka

V tematickom okruhu Geometria a meranie maji Ziaci vytvarat’ priestorové geo-
metrické tdtvary podla urlitych pravidiel a zoznamovat’ sa s najznamejs$imi rovinnymi
utvarmi ako aj s ich rysovanim. Oboznamuju sa so zdkladnymi vlastnostami geometric-
kych tdtvarov, u¢ia sa porovnivat, odhadovat’a merat’ d{Zku. S touto oblastou opit’siviseli
viaceré tlohy. Ulohy Ryba, Zabka, Digitdlne hodinky a Vyfarbovanie vyZadovali dobri
orientdciu v rovine, znalost geometrickych tvorov a predstavivost. Uspesnost tychto dloh
bola nizka s vynimkou ulohy Ryba (14 z 20), ktord tazila z praktickej skusenosti Ziakov

s pracou s grafickymi programami. Ostatné dlohy dosiahli dspeSnost’ len medzi 30 az
45 %.

Zaver

Informatickd sutaz Bobrik priniesla viaceré zaujimavé ulohy, ktoré by sa mohli stat’
inspiraciou pre u¢itelov na hodiny matematiky. Ukazala, ktoré kompetencie treba u Ziakov
rozvijat’ intenzivnejSie. RieSenie logickych uloh v sdtazi iBobor, ktorych obtiaznost’
je zavisla na miere rozumovej vyspelosti Ziakov, posiliiuje vedomie ziaka vo vlastnu
schopnost’ logického uvazovania a moze podchytit’i tych Ziakov, ktori si menej uspesni
(Cernochovd, 1998).

Zrucnosti ziskané Ziakmi v predmete Informatickd vychova umoZziuja ziakom apliko-
vat’ vypoctovu techniku v inych vzdeldvacich oblastiach primarneho vzdeldvania. Rozvoj
digitalnej gramotnosti Ziakov moze podporit’ ostatné kltic¢ové kompetencie Ziakov (Pol&in,
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2011). Ucitelka 1. stupna takto hodnoti déast’ ziakov na sutazi: ,,Podla mdjho ndzoru, si-
taz z informatickej vychovy, ktorej sa deti zii€astnili, bola pre ne prinosom predovSetkym
v tom, Ze si mohli vyskusSat’ svoje vedomosti nielen z informatiky, ale aj z matematiky.*
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SOUTEZ PRO ZAKY ZS NA KMDM PEDF
UK A NA GYMNAZIU CHRISTIANA
DOPPLERA (MA, FY)

ANEZKA NOVAKOVA, TEREZA KROUPOVA, DAVID BERNHAUER, JAN HADRAVA !

Uvod

fadanych na PedF UK a GChD. Rozdily mezi prezentovanymi soutéZemi jsou jednak
v cilové skuping soutéZzicich (1. a 2. stupeit ZS), jednak v ro¢niku pofadani (1. a 12.
ro¢nik) a v neposledni fadé ve formé jejich pribéhu. Spojovacimi prvky soutéZi jsou
organizace ze strany studentti (VS a SS), princip vymény vyfeseného prikladu za piiklad
novy a do tfetice ukol motivovat Zaky a vzbudit v nich zdjem o matematiku.

Slovenské narodnostné vyucovanie v Mad’arsku

Soutéz vznikla nejen diky nedostate¢né nabidce mezi soutézemi pro Zaky prvniho stupné,
ale také z iniciativy doktorandky Hany Tiché. Jak doSlo k realizaci soutéze? Nejprve
vznikl volitelny semindt Matematickd souté? pro Zdky prvniho stupné, kam dochazeli
studenti matematickych oborti z PedF s garanci doc. RNDr. Jaroslava Zhoufa, Ph.D.
Soutéz, jak jiz bylo zminéno, byla zacilena na matematiku a na zaky 4. a 5. ro¢niku.
Cilem bylo pripravit neobycejnou soutéz. Co to znamenda neobycejnou? Studenti nechtéli
pfipravit klani tyma pouze v matematickych tlohach, ale jednim z hlavnich pozadavk
bylo pfipravit sout€z, kde by z4ci byli nuceni jednak spolupracovat ve svém tymu a jednak
nechat projevit své strategické mySleni v nematematické hie. Dalo by se fici, Ze t€mito
podminkami se nasSe soutéz vyrazné odliSila od jiz existujicich. Jest€ dodejme, Ze 16. 5.
2011 se konal 1. ro¢nik této soutéze.

Priprava probihala jednak v seminafich, ale 1 mimo né. Studenti pfipravovali webové
strdnky s potfebnymi informacemi, pozvanky a pfihlaSky pro Zdkovské tymy, ulohy,
nematematicky pribéh a veskerou dalsi technickou podporu.

Ulohy byly ze tif oblasti matematiky — algebra, geometrie a kombinatorika. Studenti
je vyhledavali v riznych sbirkéach a starSich uc¢ebnicich, nékteré i sami vymysleli. Velmi
t€Zko se vybira, pro vasi predstavu, jeden z 60 pfipravenych piikladi. Uvedme napf.
nasledujici.

'Pedagogick4 fakulta UK v Praze, Anezka.Novakova@seznam. cz, Gymndzium Christiana Dopplera Praha
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Galerie Véclava Spaly na Narodni tiidé vznikla pfed 50 lety. Obraz byl
dovezen pred pétinou véku galerie, socha je vSak v galerii o polovinu doby
déle nez obraz. Jak dlouho jsou obraz a socha v galerii?

Vlastni soutéz probihala v aule PedF UK. Studenti pred zahdjenim ptipravili a roz-
mistili zadani dloh a jinych materidlti k nematematické hie pro kazdy tym. V zapéti zacali
prichazet détské tymy s ucitelskym doprovodem k registraci, kde se podepisovali a vy-
mysleli ndzev svého sout&zniho druzstva. Cas se nachylil a dvodni{ scénkou a ndzornym
vysvétlenim pravidel se Matematické putovani odstartovalo. Vlastni hra trvala 90 minut.
U jednotlivych tymi bylo pékné pozorovat zaujeti, vzruseni a chut’ do pocitani a hledani
nejen tajnych schranek. Na webovych strankach (viz odkaz niZe) se mtizete podivat na
fotografie, v tuto chvili 1 z druhého ro¢niku. Po ukonceni soutéze studenti celkem rychle
ze zapisovych archti secetli body a celkové vyhodnotili spésnost jednotlivych tymii. Na
predpripravené diplomy dopsali umisténi a uz se predavaly ceny a paméatecni diplomy.
Z4ci byli spokojeni nejen se svymi vykony, ale i se sladkymi i vécnymi dérky.

Pfipominky a ohlasy od déti i ucitelli byly prijemné a vécné. Nékteré namety mame
moZnost realizovat v dal$im ro¢niku. Zéci celé klani hodnotili jako krdsné, dobrodruzné
a napinavé. CoZ nas velmi t€si.

Prazska strela a Dopplerova vina

Cilem Prazské stiely a Dopplerovy viny je uspotfddat pro nadané zaky osmych a devatych
tiid zdkladnich Skol a odpovidajicich ro¢niki viceletych gymnazii v Praze netradicni
tymovou soutéZ v matematice a fyzice. Na matematiku se zaméfuje Prazskd stiela,
zatimco Dopplerova vina je soutézi fyzikalni. SoutéZe jiz tradi¢né probihaji na Gymnaziu
Christiana Dopplera, kde jsou pofddany studenty vyssiho stupné.

Piiprava mimo jiné zahrnuje rozeslani pozvanek, tvorbu webovych stranek, vyvoj
softwaru pro zpracovani vysledki, zajisténi cen pro vyherce, grafické navrhnuti diplomi
a pripraveni soutéZni mistnosti. Pfiklady jsou tvofeny samotnymi organizétory z tfad
studentli a zaméfuji se na rizné obory matematiky a fyziky. Pro ilustraci pripojme tlohu
z letoSniho ro¢niku:

V pravéku, kdy jesté nebyla vynalezena kola, méla auta misto kol Ctverce.
Tyto ¢tverce mély stranu a = 30 cm. Kolikrét se kazdy Ctverec zcela otoci
(0 360), kdyz auto ujede 660 m?

Pii registraci jsou pofizeny fotografie tymi, které jsou umistény na diplomech. Po
privitani soutézicich a vysvétleni pravidel je spusténa Casomira, kterd odmétuje 90 minut
na feSeni uloh. Kazdy péticlenny tym obdrzi na zacatku soutéZe Sestici uloh. VyreSeni
kazdé z nich vede k ziskani dalSiho ptikladu. Rychlost a spravnost se hodnoti patfiénym
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mnozstvim prifazenych bodt, které se s kazdym chybnym pokusem snizuje (6, 4, 2, 1, 0
bodtli). DruZstvo s nejrychleji a nejpfesnéji vyfeSenymi otevienymi i uzavienymi ilohami
vitézi.

Vysledky, které jsou v pribéhu soutéze zpracovavany softwarem a promitany fe-
Sitelim, jsou na poslednich 10 minut soutéZe skryty, coZ vytvari napinavou atmosféru
a priméje ucastniky k lepsim vykonim. V pribéhu pripravy cen a diplomu je soutézicim
promitan film. Samotné vyhodnoceni a piepocet bodu trva priblizné 30 minut.

Regitelé jsou vedeni k tymové i individudlni praci. Ulohy déle rozvijeji matematické
mySleni Zakd, kterym je tfeba ukazat krasu exaktnich véd v kontextu jejich budouciho
studia a osobniho rozvoje. Nejdulezit¢jSim piinosem je vyhleddvani talentl s orientaci
na matematiku a fyziku, dale podpora zdjmu Zaka o tyto obory netradi¢nim zpiisobem
(tym, volba tdloh). Zaci si posiluji své sebevédomi jednak prezentaci nabytych znalosti
pred vrstevniky z jinych Skol, jednak upevnénim kompetenci a v neposledni fadé jsou
1 motivovani moznosti ziskat zajimavé vyhry.

Soutéze maji piinos pro soutézici i pro potradatele, ktefi jsou také podporovani v ty-
mové praci. Sezndmi se s ndstrahami organizace a s tim spojenymi problémy, kterym se
studenti diky Ctyfletym poradatelskym zkuSenostem naucili Celit.

Pro stdlé zlepSovani kvality soutézi je dulezita zpétnd vazba od soutézicich a jejich
uciteli. Jejich podnéty jsou Casto velmi cenné. Organizace soutéZi je podporovana Magis-
tratem hlavniho mésta Prahy, zfizovatele Skoly. Uznanim prace soutéZicich i organizatort
byla navstéva prodékana pro rozvoj doc. RNDr. Pavla Svobody, CSc. Dne 29. listopadu
2011 byl o soutézich vydén Clanek v akademické priloze Lidovych novin.

Zaver

Pro tplnost jesté uvedme nékolik odkazii na soutéZe pro zdky ZS. Seznamy konanych
soutéZ{ naleznete na strankdch JCMF [1] a SUMA JCMF [2]. Dile stoji za zminku
i aktivity porddané na MFF UK [3]. Konkrétné jmenujme soutéZ MaSo pro druzstva zaku
7. az 9. ro¢nikt ZS a odpovidajicich roéniki gymnazii [4] a jednu z korespondenénich
soutézi, PIKOMAT [5].

Doufame, ze Vs tento prispévek zaujal. Na zavér pripojujeme kontakty, aby piipadni
zdjemci méli moZnost se o dalSich roc¢nicich prezentovanych soutéZi informovat.

Matematické putovdni:
PosStovni adresa: PedF UK v Praze — KMDM, M. D. Rettigové 4, 11639 Praha 1
Web soutéZe: http://kmdm.pedf.cuni.cz/soutez
Emailova adresa soutéZe: matematicke.putovani@gmail.com
Garant soutéZe: doc. RNDr. Jaroslav Zhouf, Ph.D.; jaroslav.zhouf@pedf.cuni.cz
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PraZskad stiela a Dopplerova vina:
PoStovni adresa: Gymnazium Christiana Dopplera, Zborovskd 45, 150 00 Praha 5 —
Smichov
Web soutéze: http://www.gchd.cz/souteze
Garant soutéze: RNDr. Zuzana Pecinova-Hradov4; pecinova@gchd. cz

Literatura

[1
[2] http://class.pedf.cuni.cz/NewSUMA/Default.aspx?PorZobr=16

http://jcmf.cz/?q=cz/node/19
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[3] http://www.mff.cuni.cz/verejnost/

[4] http://www.mff.cuni.cz/verejnost/konalo-se/2011-12-maso/
|

[5] http://pikomat.mff.cuni.cz/

ROVNICE A NEROVNICE A CHYBY PRI
JEJICH RESENI

ANEZKA NOVAKOVA, DEREK PILous!

Uvod

N4&S prispévek je vénovan dvéma strankdm tématu rovnic a nerovnic, které povazujeme za
didakticky vyznamné. Prvni je obecna teorie rovnic a jejich tprav. Tato jednoducha teorie,
kterd sjednocuje a zobeciniuje roztiisténé stredoSkolské znalosti o rovnicich a ipravach do
logického ramce, ma praktické zobecnujici dlisledky pro rozpoznavani (ne)ekvivalence
uprav afeSeni nerovnic. Domnivame se, Ze jako takova je vhodna pro studenty ucitelského
studia. Druhym aspektem tématu rovnic, kterému se budeme vénovat, jsou Zakovské
chyby. Nejprve pojedname o zdkovskych chybach obecné (vyznam, vyuziti, kategorizace)
a zakon¢ime ukdzkami Castych kategorii chyb v feSeni rovnic.

'PedF UK v Praze; anezka.novakova@seznam. cz, derek.pilous@pedf . cuni.cz
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Rovnice, nerovnice a jejich apravy

V tomto oddile shrneme zdklady teorie rovnic a jejich uprav. Protoze jde o shrnuti
prehledové, nebudeme uvadét celd znéni vét a jejich dikazy, ale soustifedime se na
vyznam. Teorii budeme pribézné¢ komentovat didaktickymi postiehy z vyuky tohoto
tématu v predmétu Metody feSeni matematickych dloh na PedF UK. Upozoriiujeme, Ze
tvrzeni o znalostech studentd ze stiednich Skol se tykaji primérnych znalosti student(
nastupujicich na PedF UK, nikoli toho, co je studentim na stiednich Skolach vykladano
¢1 co je obsahem stfedoSkolskych ucebnic.

Zakladni pojmy

Rovnici v mnoZing€ Y s nezndmou v mnozZiné X definujeme jako vyrokovou formu ve
tvaru L(x) = R(x), kde L a R jsou zobrazenimi z X do Y (z X zde znamena, Ze defini¢ni
obor obou je podmnoZinou X). Definicnim oborem rovnice (t€Z oborem smysluplnosti)
nazyvame prunik defini¢nich obord L a R, mnoZinou feSeni obor pravdivosti rovnice.
Studenti bézné zaménuji tvrzeni ,,rovnice nemd smysl* a ,,rovnice nem4 feSeni ““ (tato
zaména, kterd souvisi s problémem nerozliSovani silné€ a slabé ekvivalentnich tprav, je
podle naseho ndzoru diisledkem instrumentalniho pfistupu k rovnicim, kdy je podstatné
jen feSeni a pii jeho neexistenci uZ nedochdzi k jemnéjSimu rozliSovani). A€ naSe definice
tato tvrzeni jasné odliSuje (,,nema smysl* vyjadiuje prazdnost defini¢niho oboru, ,,nema
feSeni ““ prazdnost mnoZiny feseni), je podle naSich zkuSenosti k plnému uvédomeéni roz-
dilu uzitecné pouzit pristupu, ktery se osvédcuje i pfi ivahach o korektnosti a ekvivalenci
uprav, a to predstaveé rovnice jako mnoziny rovnosti, které z rovnice vzniknou dosazenim
vSech prvki mnoziny X. Takova mnozina bude obecné obsahovat nesmysIné rovnosti
(pokud dosazeni daného x € X alesponi do jedné strany nemd smysl) a smysluplné ne-
platné i platné rovnosti. Pokud takovd mnoZina neobsahuje Zadnou smysluplnou rovnost,
fekneme, Ze rovnice nemd smysl; pokud neobsahuje Zadnou platnou rovnost, fekneme,
Ze rovnice nema feSent.

Stiedoskolska vyuka rovnic se z pochopitelnych diivodi vénuje predevsim rovnicim
v redlném oboru. Studenti si vSak nasledkem toho neuvédomuji, Ze mezi rovnicemi
anerovnicemi je podstatny rozdil v obecnosti — zatimco rovnici Ize formulovat v libovolné
tfidé s relaci identity, nerovnice vyZaduje velmi silnou relaci uspofddanosti (a nema
tedy smysl napiiklad v C). Dal§im dasledkem je automaticky predpoklad studentd, Ze
v mnoziné€ Y je definovana operace odcitani. Jeho pritomnost 1ze snadno ovéfit otdzkou,
zda lze rovnici ekvivalentné definovat ve formé L(x) = 0 (jak se u rovnic v redlném
oboru bézné déla), coz predpoklada pievod pivodniho tvaru rovnice na L(x) — R(x) = 0.
Odpovéd byva podle nasi zkuSenosti zpravidla kladnd, nebo Zddna (nebot’ je studentim
ekvivalence tak ,,zfejma*, Ze to povazuji za trikovou otdzku s moznou negativni odpovédi,
k niZ ovSem neznaji zdlvodnéni). Tyto predstavy rozSifujeme zarazovanim piikladi
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rovnic v mnozinach, které uvedené vlastnosti nemaji, napf. {d € Rix < o <x+1} =
= {a e R;a? < x*}.

Pojmy rovnice o n nezndmych a soustava k rovnic definujeme jednoduse tak, ze X
povaZujeme za mnoZzinu n-tic, resp. ¥ za mnoZinu k-tic, ovSem s umluvou, Ze je budeme
znacit tradi¢nim zptisobem (resp. v piipad¢€ soustav chapat jako konjukci rovnic). Rovnice
s parametrem pak vibec neni specidlnim typem rovnice, tento pifidomek jen specifikuje
pozadovany tvar vysledku. Resit rovnici s nezndmou x a parametrem p totiZ znamen4
fesit rovnici s nezndmymi x, p (resp. forméalné s nezndmou [x, p]) a vysledek usporadat
podle druhé z nich, tedy uvést pro kazdou hodnotu p z dané mnoziny bud’ Ze rovnice
nemd smysl, nebo mnozinu fesen{ (tedy mnoZzinu vSech x takovych, Ze [x, p] je feSenim).

Upravy rovnic a nerovnic

Zminme se hned na tvod o jisté terminologické nesndzi. Rovnice je definovédna jako
vyrokova forma, ovSem takzvané upravy rovnic tomu neodpovidaji — uz nejjednodussi
z nich, zdména stran, nema na vyrokové formé smysl, protoZe vyrokova forma pochopi-
telné strany nema. Co strany ma, je jeji zapis, a pravé tak je bez ohledu na definici pojem
rovnice chapén. ,,Upravy rovnic“ jsou tak ve skute¢nosti sloZitymi pravidly manipulace
se symboly.

Ze zéakladni a stiedni Skoly student zna pojem ekvivalentni a neekvivalentni upravy a
umi aplikovat konkrétni piiklady vSech péti obecnych typi Gpravy rovnic. Vi o zaméné
stran, ale nepovazuje ji za bazalni kategorii Uprav, protoze zdanlive ithned plyne ze silnéj-
S§iho prevadéni na druhou stranu. To je pravda v redlném oboru, nikoli vSak obecné (viz
ptiklad vySe), zaména stran mé univerzalni platnost. Stejné tak student za dpravu rovnice
nepovazuje rozdéleni na pripady, ackoli jej zpravidla aplikacné ovlada. To, co pod
pojmem upravy chape hlavné, je kone¢na mnoZina specidlnich tiid dpravovych funkci
redlné, nejvyse komplexni proménné, predevsim linearnich (pricitani, od¢itani, nasobeni
a déleni a jejich sloZeni, jako prevod na druhou stranu), mocninnych (umocnéni, odmoc-
néni), logaritmickych (logaritmovéni) a exponencidlnich (,,odlogaritmovani ). Dale zna
Upravy soustav: dosazovaci metodu, coZ je specidlni ptipad substituce (kterou zde rozu-
mime vyhradné zobecnéné dosazeni, nikoli zavedeni nové proménné, jak se provadi napr.
pri feSeni bikvadratickych rovnic), seCteni rovnic, které€ je slozenim pricitani a substituce,
a op¢t jako upravu prili§ nevnimd vynechéni fadku se shodnou levou a pravou stranou,
coz je pripad pridani nebo odebrani tautologie (uZivame pro jednoduchost tento nazev,
ac se ve skutecCnosti nejednd o tautologii v pravém slova smyslu, ale o libovolnou rovnici
platnou alespon pro vSechna feSeni rovnice zadané). Pfidani tautologie potiebujeme spolu
se substituci naptiklad pro algebraické tpravy (stdle chdpeme rovnici jako jeji zapis).

Vybudovani dplné teorie zdkladnich tprav rovnic znamenda formalizaci vySe jmeno-
vanych dprav a vysloveni vét o nich, vZdy ve tvaru ekvivalence ptivodni a upravené
rovnice nebo soustavy. U sloZeni s (prostou) dpravovou funkci jde obecné (bez dodatec-
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nych podminek) o ekvivalenci slabou, tedy rovnost mnoZiny feSeni, u ostatnich uprav
silnou (logickou), kterd zachovana i defini¢ni obor rovnice. Zv14sté pro feSeni rovnic s pa-
rametrem ovSem potrebujeme silnou ekvivalenci 1 v pfipadé upravovych funkci, k cemuz
sta¢i dodatecnd podminka definovanosti takové funkce na sjednoceni oboru hodnot levé
a pravé strany.

Skladani s upravovou funkci si zaslouzi vétSi pozornost. Obecné jde o dosazeni
obou stran rovnice do upravové funkce, jejiz druhou proménnou je hodnota nezndmé
(to proto, Ze chceme provadét nejen upravy konstantni — jako pricteni Cisla 3 — ale
také zavislé na neznamé, jako pficteni samotné nezndmé x). Napiiklad to, co studenti
znaji jako dpravu ,,ndsobeni rovnice Cislem a“, je pouziti dpravové funkce u(s,x) =
=a-s, do které za s dosazujeme ob¢ strany rovnice. Rizné tpravy znamé ze zdkladni a
stiredni Skoly se tak stdvaji specidlnimi pfipady obecného principu. Je ziejmé, Ze takova
uprava je ekvivalentni, pokud je upravova funkce vzhledem k prvni proménné prosta
na sjednoceni oboru hodnot levé a pravé strany. Pokud prostd neni a jejim pouZitim
provadime neekvivalentni upravu, je z hlediska feSeni rovnic podstatné, ,,jak moc* je
neprostd, tedy kolik riznych vzori m4 stejny obraz. Napiiklad u funkce u(s,x) = s jsou
to nejvyse dva, takZe upravend rovnice bude mit nejvyse dvojndsobek korent rovnice
plvodni a falesné koreny lze vyloucit zkouskou (je-li pocet kofen pivodni rovnice
kone¢ny). Pfi pouziti funkei u(s,x) = sins ¢i u(s,x) = 0 to vSak pochopitelné obecné
mozné neni. Velmi dilezité jsou vlastnosti pravovych funkci pfi feSeni nerovnic. Plati
totiZ, ze je-li upravova funkce vzhledem k prvni proménné rostouci, relace nerovnosti se
pii jejim pouZziti nezméni, zatimco pii pouZziti funkce klesajici se obrati. To zobecniuje
sttedoSkolskou znalost o obraceni nerovnosti v pfipadé ndsobeni nerovnice zapornym
¢islem (nebot’ pro zdporné a je funkce u(s,x) = a-s vzhledem k s klesajici) i na dalsi
Upravy, jako (od)logaritmovani pii zdkladu menSim neZ jedna ¢i pouZiti funkci arccos
a arccotg.

Osvojeni vyloZenych principti testujeme teoretickymi tilohami, zvI4sté analyzou kon-
krétnich nestandardnich tprav. Ctenaf si miize vlastni porozuméni ovéfit napf. na tloze
,»Je (resp. za jakych podminek je) ndsobeni rovnic (ve smyslu analogickém scitini rovnic)
ekvivalentni upravou?.

Chyby

,,Odbornik je ¢lovék, ktery se v daném oboru dopustil jiz vSech moznych
chyb.* Niels Bohr

Z&kovskd chyba v matematice (zdm&rn& nepouZivime termin matematickd chyba,
nebot’ tyto pojmy nejsou shodné) je jevem, kterému je podle naSeho nazoru Casto ve
vyuce vénovana nepiimérené (jejimu vyznamu i vyuZzitelnosti) mald pozornost. Tento
ptispévek shrnuje nékteré zakladni poznatky o téchto chybéch a ddle ukazky konkrétnich
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chyb, se kterymi se autori setkali pfi vyuce rovnic a nerovnic v bakalaiskych predmétech
Elementarni matematika I a Metody feSeni matematickych tloh na PedF UK. Téma rovnic
a nerovnic bylo zvoleno proto, ze spektrum chyb, kterych se studenti pfi jejich feSeni
dopoustéji, je dostatecné pestré (a to i proto, Ze prvni z uvedenych predméti je zatfazen
hned v prvnim semestru studia a tudizZ umoziiuje zachytit chyby i té vétSiny studentt,
kterd ve studiu v dalSich semestrech nepokracuje), a zaroven jde o latku dostate¢né

v/Vv®"

jednoduchou, takZe je mozné odhalovat priiny chyb s vysokou jistotou.

Vyznam a vyuziti chyby

V tradi¢ni vyuce matematiky je chyba Casto povazovédna za nezadouci a vyucovani hod-
noceno jako tim dspésné;jsi, ¢im mensiho poc¢tu chyb (v pritbéhu osvojovani latky, nikoli
v zavéreCném testovani) se Zaci dopoustéji. Tento pristup povazujeme za fundamentalné
chybny. Ve shodé s konstruktivismem se domnivame, Ze vlastni chyba je pfi konstrukci
poznatku obecné nezbytna, protoZe jej vymezuje negativné, stejné jako jej vyklad a pfi-
klady vymezuji pozitivné. Negativni vymezeni je pro Uplnost poznatku vétSinou nutné,
nebot’ obor platnosti nového poznatku je v oboru jeho aplikovatelnosti omezen pouze
oborem platnosti jinych poznatkd. Piikladem je sCitani zlomka: Zak si osvoji a pouzi-
vanim zafixuje sCitani pfirozenych Cisel a kdyz se pak seznami s konceptem zlomku
(a predevsim s jeho zdpisem), Casto se pokousi s¢itat zlomky zpiisobem ,,Citatel s Cita-
telem, jmenovatel s jmenovatelem*®, protoze predchozi poznatek o sCitani je na problém
aplikovatelny (v tom smyslu, Ze Citatel s Citatelem a jmenovatel s jmenovatelem secist
lze) a novy poznatek o spravném postupu sc¢itani zlomkul (ktery je s takovou aplikaci
konfliktni a omezuje tedy obor platnosti pivodniho poznatku) jesté nevznikl, resp. nepo-
stoupil nad reproduktivni droven. Vyhnout se takovym chybam Ize jen pomoci signald,
tedy tak, Ze je procvicovan stéle stejny typ uloh, jejichz znéni se stava signilem, ke
kterému student asociativné pfifazuje poznatek, resp. algoritmus feSeni. Takto vzdélany
student vSak neni schopen feSit nové Ci nestandardni typy uloh. Bezchybové vyucovani
tedy nevytvaii matematické poznatky v pravém slova smyslu, ale jen jakési kulisy, které
se pii zbéZném pohledu (tedy testovani standardnimi tilohami) jako poznatky jevi.

Z hlediska uditele nese chyba informaci o drovni Zdkova osvojeni poznatku, v tomto
smyslu o ni hovofime jako o diagnostickém néstroji. V praxi vSak vyuziti této informace
maélokdy pokroci za ptifazeni hodnoceni. To je ¢aste¢né pochopitelné, protoze zkoumani
pficin chyby (ve smyslu rozdilu mezi aktuilni a ideadlni podobou poznatku; bohuzel
je hloupy*) je na zdkladé kusé informace nesené chybou obecné obtizné. Podle naSich
zkuSenosti je vSak mnozina statisticky vyznamnych pfi¢in chyb v dané latce vyrazné
omezen4, jinymi slovy, prevazna vétsina chyb v dané latce je zplisobena nékolika malo
stdle se opakujicimi pficinami, takZe jejich analyza a pfipadné navrh metod reedukace
mohou byt velmi piinosné.
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Zde je potieba upozornit na neefektivitu transmisivnich pokusii o apriorni napravu
chyby. Jak jsme poznali z vlastni zkuSenosti, zabyva-li se ucitel chybami svych zakd,
ma Casto tendenci uz pii vykladu pred Castymi chybami varovat. Ackoli je to lepSi nez
nevénovat se chybam viibec, je tento postup malo u¢inny, protoZe bez frustrace vzniklé
vlastni chybou neni u studenta po takové informaci poptavka a sdéleni neni integrovano
do kognitivni struktury. Teprve emocionélni reakce spojend s frustraci z chyby (kterou
M. Hejny priléhavé nazyva ,.,Sokem*) umoziuje restrukturalizaci poznatku. V tomto cit-
livém okamziku je zdsadni uloha ucitele, protoZe bez jeho vedeni miiZe byt vysledkem
restrukturalizace opét chybny poznatek, pokud Zak chybné identifikuje pti¢inu chyby,
resp. ji neidentifikuje viibec a pokusi se vyloucit jeji opakovani ad hoc pravidlem zavis-
lym na konkrétnich okolnostech jejiho vzniku, které jsou z hlediska spravnosti postupu
irelevantni. Tim se chybny poznatek navic stane hife diagnostikovatelnym, protoze se
zuzi spektrum situaci, ve kterych se projevi.

Kategorizace chyb

Obecné nelze fici, Ze by chyby pfirozené vytvarely disjunktni kategorie, naopak 1ze je-
jich spektrum z pohledu jakéhokoli didakticky vyznamného kritéria povazovat za spojité.
Casto viak vytvéteji statisticky vyznamné skupiny — clustery — se spole¢nymi vlastnostmi,
které jsou prirozenym zdkladem kategorii. Je ale tfeba si uvédomovat, Ze kazda kategori-
zace redlnou situaci zjednodusSuje a nelze ji tedy pojimat jako kanonickou, zvlasté v tom
smyslu, Ze by kazda chyba byla jednoznacné zaraditelnd do néjaké kategorie.

V literatufe je mozné nalézt vicero kategorizaci chyb z rtiznych pohledii (didak-
tickych, pedagogickych, psychologickych, oborovych — matematickych [1]). Pro naSe
zkoumdni jsme se vSak rozhodli pro pfistup opacny, tedy stanovit na zdkladé studia do-
stupného materidlu kategorie vlastni a ty ptipadné identifikovat s kategoriemi popsanymi
v literatufe.

Postupné ndm vykrystalizovaly dvé kategorizace. Prvni z nich klasifikuje chyby podle
urovné osvojeni latky Zdkem a moznosti jejich reedukace. Hrubd Skéla je uvédoméla
neznalost — neuvédoméla neznalost — pieklep.

Uvédomélou neznalosti oznaCujeme stav, kdy si student uvédomuje, Ze neznd sprav-
nou odpovéd, pfesnéji, Ze nema Zadné interni varianty odpovédi nebo mezi nimi neni
zadn4, jejiz pravdépodobnost spravnosti by hodnotil jako vyssi nez ostatnich (nebo od-
povédi zcela ndhodné). Student pak podle vyhodnosti voli odpovéd ndhodnou (v oboru
skutecné ¢i domnélé smysluplnosti pro dany kontext) nebo zadnou. Nejjistéji tento typ
chyby identifikuje pravé vystoupeni z oboru smysluplnosti. Pfikladem je zaznamenana
odpovéd’ na matematickou tlohu zakoncenou otdzkou ,,Jsou mnoZiny A a B ekviva-
lentni?*, kterd znéla ,,MnoZina A ano, mnoZina B ne‘“. Chyby vzniklé z uvédomélé
neznalosti nelze pochopitelné reedukovat, nutné je, aby pozadovany poznatek nejprve
vznikl.
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Neuvédomélou neznalosti nazyvame stav, kdy se student domniva, Ze latku ovlada, ale
ve skute¢nosti obsahuje jeho poznatek chybu, ¢asto i ve starsi latce. Piikladem je dileZity
typ chyb, ktery nazyvame ,,rozSiteni oboru platnosti* a ktery jsme popsali v odstavci
Vyznam a vyuziti chyby na pfikladu scitani zlomki. Prikladem z vysSsi matematiky je
Casta chyba pti vyhodnocovani limit v soucinovém tvaru, kdy student urci, Ze jeden ze
soucinitelti ma limitu nula, a na zédkladé toho (zpravidla bez vyhodnoceni limity druhého
soucinitele) povazuje za nulovou celou limitu. Jde o priisak silné fixovaného poznatku,
Ze ,,nula krat cokoli je nula®, ktery je platny v Ciselnych oborech neobsahujicich nevlastni
body, do oboru, kde platny neni. Chyby z neuvédomélé neznalosti jsou pro reedukaci
idedlni. Poznatek jiz vznikl a chyba ndm dava (rizné presnou) informaci o tom, jakym
zpusobem jej opravit.

Preklepy nazyvame z nedostatku lepSiho terminu chyby, které vznikaji, prestoze
subjekt aplikovanou latku perfektné ovlada. Jak znamo, napt. tzv. numerickych chyb se
jedinci dopoustéji nezavisle na drovni matematického vzdélani ¢i vykonnosti. Roli zde
hraji faktory, které nejsou pfimo pedagogicky ovlivnitelné, predevSim pozornost. Proto
také povaZzujeme penalizaci takovych chyb za neefektivni a demotivujici.

Vhodnost ¢i nevhodnost reedukace poznatku na zdkladé daného typu chyb tzce
souvisi s tim, zda je dany typ chyby konstatni ¢i variabilni (viz [4], str. 122-3). Tento
vztah lze také pouZit pro zjiSténi typu chyby u jednoho Zdka, mame-li k dispozici vétsi
vzorek jeho odpovédi, ale ze samotnych chyb neni jasna jejich prfi¢ina (coZ je bézné
zv1asteé pti omezeném prostoru odpovédi, typicky v uzavienych dlohéch).

Druhym typem klasifikace, ktery pouzivame, je tiidéni chyb do vysoce specifickych
popisnych kategorii, vzniklych frekven¢ni analyzou konkrétniho souboru testii z vyse
uvedenych kurzli na PedF UK. V tomto smyslu jsou analogické napt. kategoriim chyb
v tfeSeni linearnich rovnic stanovenym v [1], ackoli ty jsou formulovéany spiSe v feci
formdlnich dpravovych pravidel (,,vynechani “, ,redistribuce®, ,,zdména‘), zatimco nase
kategorie jsou stanoveny spiSe podle didaktickych kritérii, zvlasté pro potfeby reedukace.
Kategorie jsou pro predstavu v predmétu Elementarni matematika I napf. ,,odstrafiovani
odmocnin®, ,,prace se znaménkem* s podkategorii ,,pfevadéni na druhou stranu®, ,,chybné
vzorce s podkategorii ,,upravy (od)mocnin®, ,,chybné algoritmy* nebo ,,chyby v zapise®,
v Metodach feSeni matematickych dloh napf. ,,vypocet parametru, ,,zuZovani oboru,
,zaména predpokladu se zdvérem*, ,,bodové vs. mnozinové vlastnosti, ,,nekonzistence
nebo ,,smysl vs. zdpis“. V soucasné dobé pracujeme na hlubsi analyze chyb ve snaze
zkonstruovat kategorie méné popisné a vice odpovidajici mechanismu vzniku chyby
(jako ,,rozsiteni oboru platnosti poznatku®, ,,nekonzistence teoretické a praktické zna-
losti®, ,,concept image vs. concept definition* nebo ,,chybné intepretace*). Tyto kategorie
jsou podle naseho nédzoru z didaktického hlediska vyznamnéjsi, protoze potencidlné
umoznuji reedukovat nejen jednotlivé chybné poznatky, ale celé jejich tfidy. Podstat-
nym problémem je, Ze vzhledem k omezené informaci nesené chybou jsou na rozdil od
kategorii popisnych v riizné mite spekulativni.
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Ukazky chyb

V tomto odstavci demonstrujeme predchozi teorii konkrétnimi ukdzkami chyb s kratkym
komentarem.

Revecee
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Velmi Casta kategorie chyb, ,,odstraiilovani odmocnin®. Chyby jsou zptisobeny pre-
dev§im dvéma mechanismy: a) Student svoji tpravu nechiape jako umocnéni rovnice na
druhou, ale jako odstranéni odmocnin. S tim souvisi 1 béZna chyba vyskytujici se pfi
pfevodu odmocnin mezi ¢itatelem a jmenovatelem, symbolicky vyjadfitelna ,,rovnosti *
(v/a—b)(y/a+b) = a—b. Umocnéni dvojélenu bez odmocnin takovy student provadi
spravné podle vzorce. b) Vzacnéji se student opravdu domniva, Ze se mnohocleny umoc-
fuji Clen po ¢lenu, jako je tomu v nasledujici ukézce.
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Takova podoba poznatku mize byt primarni (v ndpadné podobnosti s vyse uvedenym
prikladem sc¢itani zlomkt), nebo snad mutze vzniknout i druhotné z poznatku, jak je
vyjadien v a) — tak Ize intepretovat i postup v predchozi ukézce.

Nasledujici uprava obsahuje dvé nezavislé chyby: rozsiteni platnosti vzorce pro pre-
vod odmocnin na necelé mocniny z operaci ndsobeni a dé€leni i na s¢itdni a od¢itani
a néco, co je s nejvetsi pravdépodobnosti opomenutim zavorek, 1 kdyz jsou mozné i jiné
interpretace.
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Velmi Castym typem chyb jsou chyby v pfevodu na druhou stranu rovnice. V tuto
chvili je na zdkladé matematické interpretace fadime mezi chyby znaménkové, avSak
algoritmus, ktery student pii pfevodu na druhou stranu pouzivi, je ziejmé geneticky
piibuzny spise algoritmtim jinych symetrickych dprav (ruseni a kraceni vyrazl, nasobeni
,kiiZem* jmenovateli) nez algoritmiim prace se znaménky. Velkd ¢ast chyb v téchto
upravach je pravdépodobné zplsobena ne zcela odstranitelnymi faktory, které ptisobi
1 u chyb numerickych. VSimnéte si v nasledujici ukédzce, ze student provadi pievedeni na
druhou stranu jednou Spatné, jednou dobfe.
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Pomérné zabavnym typem chyby byvaji zdhadné dpravy, zaloZzené zjevné na po-
divnych vzorcich, které vznikly spojenim riznych fragmentarnich znalosti. Vzhledem
k tomu, Ze neplatnost vétSiny takovych vzorct je evidentni, souvisi tato kategorie s problé-
mem nedostate¢ného vhledu do problematiky a nespravné predstavy (tzv. misconception,
viz [3]) o jednotlivych pojmech, vztazich a algoritmech.
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Nésleduji dvé ukazky jsou priklady rozsifeni oboru platnosti, v prvnim pripadé pra-
vidla, Ze je-li soucin roven nule, pak alespoil jeden ze soucinitelil je také roven nule,
v druhém metody zbavovani se odmocnin v rovnicich jejich umocnénim, které je zde
pouZzito pii Upravé algebraického vyrazu.



149

< ? X ‘ —

4 0 s &N T

X o U8 S 37") = AL

i X, = \ 149

» S e——
N L = =
N g UK 4 5% (B
£ //// 2 N\ > - X ) A
o 5C (= \i\jr 1 o
// (‘\\?\;_Jw o

X, N\

Chyby v zépise se Casto na vysledku feSeni ulohy viibec neprojevi a pokud ano, pak
vétSinou jen chybnym zdpisem spravné zjiSténého vysledku. Nejcastéjsi ze zdpisovych
chyb, které vedou ke Spatnym vysledkiim, je patrné¢ opomenuti zavorek.

(2}(2%%“6)( 12x * - ¥8x + é@} = k9p

Na zavér jsme si nechali dvé ukdzky, z nichZ prvni demonstruje zuZovani oboru,
které prilezitostné nazyvame i neodivodnénym piedpokladem (a, b v tomto piipadé
byly redlné parametry). Druhd je pak typickym pfikladem zaménovani predpokladu se
zavérem. Student provedl operaci, kterd nebyla platna pro ab = 1, pak stanovil defini¢ni
obor vysledku a z n€j vyvodil zavér, ktery byl ve skuteCnosti predpokladem. Tim padem
jiz nezkoumal fesSeni pro ab = 1, protoze ,,urCil*, Ze to neni mozZné.
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VPLYV IMPLICITNYCH
KOMBINATORICKYCH MODELOV NA
SPRAVNOST RIESENIA ULOH

DASA PALENCAROVA!

Uvod

Kombinatorika je vyznamnou Castou diskrétnej matematiky a na Slovensku tvori sucast’
ucebnych planov na zdkladnych a strednych Skoldch. Pre mnohych ziakov je prave
kombinatorika neobltiibenou ¢astou matematiky, preto je potrebné zlepsit jej vyucbu na
Skolach.

Zakladnymi krokmi pre zlepSenie vyucovania kombinatoriky su:
a) porozumenie podstaty Ziackych chyb, ked’ rieSia kombinatorické tdlohy,

b) identifikdcia zmien, ktoré m6zu mat’ vplyv na tato tazkost (zmeny vo formuldcii
uloh, zmeny vo vyucbe).

Implicitny kombinatoricky model

Jednoduchou kombinatorickou ulohou budeme nazyvat tlohu, pri rieSeni ktorej je mozné
pouzit’ jednu kombinatorickd operaciu (kombinécie, variacie, permuticie s opakovanim
alebo bez opakovania).

Podl'a Duboisa [1] jednoduché kombinatorické tilohy m6Zu byt klasifikované v troch
implicitnych kombinatorickych modeloch (ICM):

1Ustav matematicky vied PF UPJS, Kosice, palencarova.dasa@gmail.com
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e model selection — znenie ulohy pozaduje vyber n objektov z m (vziat, vybrat,, tahat’,
zbierat’, zvolit),

e model distribution —je propedeutikou zobrazenia, znenie tlohy pozaduje rozdelenie
n objektov do m buniek (umiestnit, rozdelit, vloZit, priradit, rozloZit),

e model partition — je propedeutikou rozdelenia mnoZin na podmnozZiny, znenie tlohy
poZaduje oddelit’' n objektov do m skupin (separovat, oddelit, rozdelit).

Experiment

V experimente, ktory sme uskuto¢nili, sme sa zamerali na uréenie vplyvu ICM na
spravnost rieSenia uloh u ziakov zakladnej Skoly. Experimentu sa zucastnilo 29 Ziakov
5. a 6. ro¢nika, ktori vyuc¢bu kombinatoriky neabsolvovali, 17 Ziakov 7. ro¢nika, ktori
absolvovali uvod do kombinatoriky a 36 Ziakov 8. a 9. ro¢nika, ktori uZ kombinatoriku,
ktora sa vyucuje na zdkladnej Skole absolvovali.

Ijlohy do experimentu

Do experimentu sme navrhli tri kombinatorické ulohy, kazda na iny ICM model, ale
vSetky sa dali rieSit rovnakou kombinatorickou operdciou. Pri druhej ulohe Ziaci mali
obrazok olympijskych kruhov.

1. Danka sa rozhodla vziat’ si pausil O, fér, ktory si md6Ze sama vyskladat’ z extra
balickov. Extra bali¢kov je Sest’— denné volania, nocné volania, vikendové volania,
denné sms, no¢né sms, vikendové sms. Kolko ro6znych moznosti ma na vyskladanie
svojho pausalu z dvoch extra balickov?

2. Blizia sa letné olympijské hry a Janka si prezerd symbol olympiady, ktory je
zloZeny z piatich r6znofarebnych kruhov v takom poradi, ako je to na obrazku. Jej
obltibenou farbou je fialova, a takato farba sa na logu vobec nenachddza. Chce si
vyrobit vlastné logo. Fialovou farbou si zafarbi az 3 kruhy, a to tak, Ze zmeni farbu
troch kruhov na fialovi a ostatné ponecha. Kolko roznych ofarbeni loga moze takto
Janka vytvorit?

3. Majku pride dnes navstivit' kamaratka Katka a zajtra Petka. Rozhodla sa, Ze dnes
upecie pizzu pre Katku a zajtra dalSiu pre Petku. V chladni¢ke ma 6 priloh na
pizzu — Sunku, saldmu, Sampinidony, kukuricu, brokolicu a vajicko (z kazdého len na
jednu pizzu). Na kazdi pizzu chce dat’ rovnaky pocet priloh, a to 3. Kol'ko réznych
moznosti m4 na rozdelenie priloh?
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Vyhodnotenie experimentu

Ziaci najCastejie riedili dlohy vypisom vietkych moZnosti, v niZ§ich ro&nikoch sa v
rieSeniach objavili aj obrazky a tabulka. Pri vyhodnoteni experimentu sme rozdelili
Ziakov do troch skupin, a to podl’a toho, kolko kombinatoriky uz absolvovali na hodindch
matematiky (5.a 6. ro€., 7. ro€., 8. a 9. roc.).

U Ziakov 5. a 6. ro¢nika nenachadzame velké rozdiely v dspesnostiach jednotlivych
uloh. Vyhodnotenie spravnosti tloh Ziakov tychto ro¢nikov uvddzame v nasledujice;]
tabulke.

Uloha 1 (selection) | Uloha 2 (distribution) Uloha 3 (partition)
Spravne 1 3,4% 2 6,9 % 2 6,9 %
Nespravne | 20 69 % 21 72,4 % 22 75,9 %
Neriesili 8 27,6 % 6 20,7 % 5 17,2 %

Tab. 1: Vyhodnotenie spravnosti uloh ziakov 5. a 6. ro¢nika

U Ziakov 7. ro¢nika nevidime este velky rozdiel v dspesnostiach jednotlivych uloh.
Vysledky uvadzame v tab. 2.

Uloha 1 (selection) | Uloha 2 (distribution) | Uloha 3 (partition)
Spravne 3 17,6 % 2 11,8% 1 5,9%
Nespravne | 9 52,9% 11 72,4 % 9 52,9 %
Neriesili | 5 29,4 % 4 23,5% 7 41,2 %

Tab. 2: Vyhodnotenie spravnosti uloh Ziakov 7. ro¢nika

V rieSeniach Ziakov 8. a 9. ro¢nika vidime rozdiel v uspeSnostiach jednotlivych tloh.
Najviac spravnych rieSeni nachddzame v ulohe 1 (model selection), najmenej uspesna je
tloha 3 (model partition).

Uloha 1 (selection) | Uloha 2 (distribution) Uloha 3 (partition)
Spravne 22 61,1% 13 36,1 % 6 16,7 %
Nespravne | 10 27,8 % 17 47,2 % 25 69,4 %
Neriesili 4 11,1% 6 16,7 % 5 13,9 %

Tab. 3: Vyhodnotenie spravnosti uloh ziakov 8. a 9. ro¢nika

Vysledky experimentu ukazuji, Ze ICM m4a vplyv na spravnost rieSenia uloh. Pre
Ziakov, ktori absolvovali vyu¢bu kombinatoriky st dlohy modelu selection l'ahSie riesi-
telné ako tlohy modelu distribution, a tie st lahSie rieSiteIné ako tlohy modelu partition.
Pri¢iny moZzeme hladat’ aj vo vybere tloh v u¢ebniciach, kde prevladaji dlohy modelu
selection a tlohy modelu partition sa tam takmer vobec nenachadzaju.
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Obr. 1: Ziacke rieSenie dlohy 1

Na zdver uvddzame rieSenie 1. a 2. dlohy Ziakom 8. ronika ZS.
Ziak rieSil prvi dlohu vypisom vSetkych mozZnosti. Ziak ma vo vypise systém a moz-
nosti v rieSeni oddelil naS+4+3+2+ 1.

Obr. 2: Ziacke rieSenie dlohy 2

V tlohe 2 ziak nevedel aplikovat’ postup rieSenia z ulohy 1, Ziak len vynasobil ¢isla
zo zadania. Svoje rieSenie ukoncil odpovedou. Takto riesil aj dlohu 3.
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TVORBA ULOH STUDENTEM —
KONKRETNI AKTIVITA

EVA PATAKOVA!

V ¢lanku ukazu konkrétni aktivitu, kterd propojuje prvky aktivit na tvorbu uloh studentem
a na komunikaci v ramci matematiky. Velice se mi osvédcila v realné vyuce — priklady
nékterych takto ziskanych uloh uvedu ve druhé casti ¢lanku.

Teoreticka vychodiska

Aktivita propojuje dva teoretické koncepty, a to tvorbu uloh studentem a CLIL.

Tvorba uloh studentem

Jednou z doporucovanych aktivit do hodiny matematiky je nechat studenty tvofit vlastni
ulohy. Je mnoZstvi uprav, jak tento ukol zadat (napf. uloha k danému vypoctu, obrazku,
na dané téma. .. ). Zaroven vhodnym zadanim ukoll na tvorbu dloh miZzeme sledovat
mnozstvi didaktickych cilli (napf. prozkoumani matematického prostiedi, motivace, roz-
voj kreativity, diagnostika studentova porozuméni latce, reedukace chyby studenta, . . .).

CLIL

Zkratka CLIL znamend Content and language integrated learning, tedy integraci vécného
ajazykového vzdélavani. Jedna se o vyuku nejazykovych predmétl v cizim jazyce. Cilem
je, aby student odborné ucivo — v naSem piipadé matematiku — zvladl v plném rozsahu
a pritom si navic procvic¢oval dovednosti v cizim jazyce.

Pro potfeby tohoto ¢lanku jsem se zaméfila na tvorbu uloh v cizim jazyce jako na
komunikaéni aktivitu v rdmci matematiky (viz Tejkalova 2011).2

Zéci dostanou nésledujici dlohu:

Ani¢ka méla 20 frfloni. Pak 6 frfloni zaZbrblila. Kolik frfloni m4 ted?

S touto tlohou Ize pracovat riiznymi zptisoby, a to jak jazykové, tak matematicky. Zaci
se mohou zabyvat postavenim slov ,,frfloii“ a ,,zazbrblit* v textu jako lingvistickém celku,
diskutovat o jejich moZném vyznamu a o jejich vyznamu pro feSeni tlohy. (ReSeni tlohy

IKMDM PedF UK, eva. patakova@email.cz
2Zmifnovanou aktivitu jsem pievedla do &estiny.
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zjevné nebude ovlivnéno tim, co znamend ,,frflon, naopak vyznam slova ,,zazbrblit*
bude pro feSeni ulohy klicovy.)

Zaci pak mohou dopliiovat sloviim ,,frflon a ,,zazbrblit* rizné vyznamy a tvorit si
tak vlastni tlohy. Od této aktivity se Ize dale odrazit k mnozZstvi aktivit ndslednych, a to
jak matematickych, tak lingvistickych.

Uloha miiZe ddle siln& vést k rozvoji flexibility mysleni Zdka. Sta&i se oprostit od
béZnych spoja, které napt. uvadi jako nejcastéjsi odpovédi citovany ¢lanek. (Tj. ,,zaZbrb-
lit*“ = koupit, snist, zasttelit, dostat, . ..) Slovo ,,zazbrblit* ale samoziejmé nemusi vést
pouze k operacim scitani nebo odcitani. Pokud by ,,zazbrblit“ znamenalo tfeba umyt,
ztstalo by Anicce stale 20 frfloni. Ale ,,zazbrbleni “ mliZe znamenat i cokoli, na co tieba
v ,,obycejné Cestiné* neexistuje jednoslovny vyraz. Pro€ by hledany vyznam nemohl byt
treba ,,rozdélit jednu frflont na 7 frfloni “? Nabizi se tedy dal$i otdzky pro Zdka: Jaky by
musel byt vyznam slova ,,zazbrblit*, aby pocet frfloni, co Ani¢ce zbudou, byl 17? (Nebo

podle matematické trovné zéaka tieba -4, nebo %, nebo tieba 7.)

Konkrétni aktivita

Vyse uvedenou tlohu je tedy mozné uchopit mnoha riiznymi zptsoby a najit Sirokou fadu
podstatné rozdilnych didaktickych cili, které miizeme sledovat. Snazila jsem se vymyslet
obdobné podnétnou tlohu pro starsi studenty na vysSSim stupni gymnézia. Hledala jsem
néjakou obtiznéjsi ulohu, ve které bych zaheslovala nékolik klicovych slov. Ale vytvorit
takové prostiedi, které by v sobé neslo podobny potencidl, jako nese zminiovana tloha
pro mladsi z4ky, se mi nepodafilo.

Nakonec jsem se rozhodla propojit aktivitu s aktivitami na tvorbu uloh studentem
a vybranou ulohu jsem pozmeénila tak, Ze jsem pouze zamlcela klicovou informaci z otazky
v tloze. Ukolem 74k bylo ve skupinkdch doplnit vhodnou otdzku tak, aby hotov4 tloha
nebyla pfrili§ snadnd, dlohu vyfeSit a odprezentovat ji zbytku tfidy. Pii prezentaci jsem
studenty podporovala v tom, aby pouze nepiedkladali hotova feSeni, ale aby komunikovali
se zbytkem tiidy a konzultovali s nimi postup feSeni ulohy.

Aktivita ma fadu vyhod. Tim, Ze je zadadni tkolu na tvofeni dlohy pomérné svazané,
studenti jsou schopni pomérné rychle ,,svoje* zadani vymyslet. Diky svdzanosti zadani
se také stale drzime predem stanoveného tématu — v ukdzce to budou mnoziny bodt dané
vlastnosti.

Konkrétni realizaci, z niz (z diivodu rozsahu ¢lanku pouze nékteré) vystupy uvedu
déle, jsem provedla v maturitnim rocniku. Velmi se mi tam osvéd¢ily homogenni sku-
pinky po tiech az Ctyfech Clenech. Slabsi skupinky si polozily adekvatn€ obtizné ukoly
a matematické prostfedi na své drovni prozkoumaly dobie. Naopak silnéjsi skupinky —
obzvlasté skupinky maturantti — se velmi snazily, aby jejich tloha byla co nejzajimave;jsi
a nejoriginalnéjsi. Takze studenti pracovali podle svych moZnosti.
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Konkrétni realizace

Vychozi dloha’

Je dan ctverec ABCD o strané 4 cm. Najdéte mnoZzinu vSech bodt X, pro které trojihelniky

ABX a CDX majistejné-obsahy.

Zéci tedy dostanou text:
Je dan ctverec ABCD o strané 4 cm. Najdéte mnozinu vSech bodl X, pro

které trojuhelniky ABX a CDX ...

Déle ukdZu feSeni vychozi ulohy i feSeni vybranych uloh vytvorenych studenty.
V obrézcich (v barevné verzi na CD) budu zachovavat strukturu: Vychozi utvar — ¢erny,
mnozina bodi X takovych, Ze vlastnost ze zadani spliuje trojihelnik ABX — modra,
mnozina bodl X takovych, Ze vlastnost ze zadani splituje trojihelnik CDX (popt. BCX) —
zelend. Vysledné hledané body (priseciky zeleného a modrého ttvaru) oznac¢im Cervené.

e ... m¢ly stejné obsahy — viz obr. 1.

e ...byly pravouhlé — viz obr. 2.

D, &
X a /‘ \
| v)g
Obr. 1: Stejné obsahy Obr. 2 Pravouhlé

e ...byly rovnoramenné — viz obr. 3.

e ... mély soucet dvou vnitinich Ghli 110° — viz obr. 4. (Tuto dlohu vytvofila jedna
ze dvou skupinek maturantd. ReSeni: tvrzeni je ekvivalentni s tvrzenim, Ze jeden

thel v trojuhelniku je 70°.)

3Uloha prevzata z Herman a kol., 1998, str. 33.
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Obr. 3: Rovnoramenné Obr. 4: Soucet dvou vnitinich ahla 110°

Drobny napad na zavér

Nakonec staci fict: ,,A nyni svoje dlohy vyfeste pro ptipad, Ze se jedna o trojihelniky
ABX a BCX. V &em je fesent stejné? V ¢em odlisné?“ A mame novou sadu tiloh. Reseni
je nékdy snazsi, nékdy obtiznéjsi, ale vyskytnou se nékteré pravidelnosti v postupech i ve
vyslednych obrazcich. U zminéné ulohy stoji za zminku napf. symetrie feSeni ptivodnich
tloh podle osy tsetky BC a symetrie feSeni novych tloh podle osy tihlu ABC. Reseni
uloh pak vypadaji takto:

e ... m¢ly stejné obsahy — viz obr. 5.

e ...byly pravouhlé — viz obr. 6.

sl o fal [y
5 s s
A ) AE@JB
Obr. 5: Stejné obsahy II Obr. 6 Pravouhlé 11

e ...byly rovnoramenné — viz obr. 7.
e ... mély soucet dvou vnitinich thli 110° — viz obr. 8.

Poznamka: Prispévek byl podpofen grantem GAUK 303511.
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Obr. 7: Rovnoramenné 11 Obr. 8: Soucet dvou vnitinich ahla 110° 11

Literatura

[1] HERMAN, J., a kol. Matematika Tercie — Geometrické konstrukce. Praha: Pro-
métheus, 1998.

[2] TEJKALOVA, L. Zikovska tvorba slovnich dloh v cizim jazyce. In Stehlikovd, N.,
Tejkalova, L. (eds.) Dva dny s didaktikou matematiky — Sbornik prispévkii. Praha :
PedF UK, 2011. s. 104-105.

DIAGNOSTIKOVANIE MATEMATICKYCH
KOMPETENCII V ULOHE
7. KOMBINATORICKE]J GEOMETRIE

ANNA POLOMCAKOVA!

Dnesna spolo¢nost’ venuje velkd pozornost’ kompetenciam a aj v ramci kurikula je snaha
o0 prepojenie matematickych kompetencii s matematickym obsahom. Podla Belza a Sie-
grista [1] si kompetencie obsahovo neutrdlne a je mozné ich rozvijat' na Tubovolnom
obsahu. Za matematicky obsah, na ktorom chceme vybrané kompetencie rozvijat, sme
zvolili kombinatorickd geometriu. Nakolko nie je mozné rozvijat’ vSetky kompetencie
naraz, z modelu matematickych kompetencii popisanych J. Sekerdkom [2], sa zameriame
len na dve, a to Matematické myslenie a usudzovanie a Zndzorfiovanie a popisovanie
matematickych objektov a situdcii, reprezentacia.

1Ustav matematickych vied, Prirodovedecka fakulta Univerzity Pavla Jozefa Safarika v Kosiciach, a.polomcakova@
gmail.com
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Ucebnice

Od skolského roka 2008/2009 nadobudla u¢innost’ nova Skolska reforma. V ucebniciach
vydavatelstva Orbis Pictus Istropolitana, ktoré sa po reforme pouZivaji vo vyucovani
matematiky na zdkladnych §koldch, autorom je J. Zabka a kol., si zaradené tzv. rubriky,
ktorych cielom je jednak propedeutika uciva, ktoré bude nasledovat’ neskér, praca s tex-
tom a rieSenie uloh s redlnym kontextom.

V ucebnici pre 5. rocnik zdkladnych Skol [4] st na kombinatoricku geometriu za-
merané rubriky Hrdme sa s kockami a Kreslime na Stvoréekovy papier. V ucebnici pre
7. roc¢nik [5] je v ramci tematického celku Kocky a kvadre zaradena Cast o sietach kocky.

Experiment

Experiment sme uskutocnili na zdkladnej Skole v Kendiciach v 5. az 9. ro¢niku (kde
deviaty rocnik je tzv. nereformovany — Ziaci sa ucia z inych ucebnic, v ktorych sa
takto zamerané ulohy nenachddzaju). Experimentu sa zucastnilo 13 ziakov 5. ro¢nika, zo
6. ro¢nika bolo 14. Ziakov, 10 ziakov 7. ro¢nika, 13 Ziakov bolo z 8. ro¢nika a z 9. ro¢nika
10 ziakov. Cielom experimentu bolo zistit”

e (irubriky v ucebniciach systematicky buduji predstavivost,
e (i sa objavi rozdiel medzi reformovanymi ro¢nikmi a nereformovanym ro¢nikom,
e (i budu mat potrebu sa vyjadrit'k tomu, ¢o povazuju za rovnaké/rdzne,

e aké chyby sa budu vyskytovat' v predstavach zZiakov.

ﬁlohy v experimente

Ako prva bola v experimente zaradena uloha z ucebnice pre 5. roCnik [4] z rubriky
Kreslime na Stvorc¢ekovy papier.

Uloha 1 Nakresli vietky rozne ttvary zloZzené zo $tyroch rovnako velkych §tvorcov.
Susedné Stvorce musia mat spolo¢nu aspon jednu stranu.

2. uloha je neStandardnd, uZ len kvdli sposobu zadania (formulécia je prebrand od
I. Scholtzovej [3]). Dalo by sa predpokladat, Ze ak zvladnu prvid, mali by mat’ iastocny
navod na rieSenie druhe;.

Uloha 2 Siet kocky sa skladd zo Siestich zhodnych §tvorcov. Nakresli ¢o najviac
rdznych sieti kocky. Daj pozor na to, aby to naozaj boli siete kocky (ak by si ktortikol'vek
z nich vystrihol, musi sa dat'kocka do takejto siete ,,pekne zabalit™).

Ziakov sme poprosili, aby k svojmu rieSeniu napisali komentar.
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Vyhodnotenie experimentu

Po prezreti rieSeni sme zistili vyrazné rozdiely medzi deviatakmi a ostatnymi ro¢nikmi.
Prvi ulohu mala vicSina ziakov od 5. po 8. ro¢nik spravne, u deviatakov to vSak boli
len traja Ziaci z desiatich. V niekolkych rieSeniach sa vyskytli aj utvary, ktoré nespliali
zadanie 1. dlohy. Bud obsahovali viac alebo menej ako Styri $tvorce, alebo §tvorce neboli
spojené hranou. Na obr. 1 je priklad takéhoto rieSenia Ziaka 9. rocnika. D4 sa teda povedat,,
Ze 7iak v takomto pripade zle analyzoval text, alebo nenadobudol vhl'ad do situécie.
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Obr. 1: RieSenie nespliiajice podmienky zadania 1. Glohy

Iba v jedinom rieSeni, ktoré je na obr. 2, sa zdala byt prva tloha ndpomocna pri rieSeni
druhej dlohy, lebo Ziak 6. ro¢nika zacal vypisovat’ itvary zloZené zo Siestich Stvorcov, aj
ked potom uZ nezvazil, Ze to ma byt este aj siet’ kocky.

f“‘ﬁé)\ ) /
Vhigglh, i“\é’“w A

\Y

‘?@3 |

Obr. 2: Nedokoncené rieSenie 2. dlohy
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Na obr. 3 je rieSenie Ziaka 7. ro€nika, z ktorého je zrejmé, ktoré utvary povazuje za
rovnaké a ktoré za r6zne. Takto ponala rovnaké (r6zne) utvary vacSina Ziakov.

A
(s

] o M
oy T

Obr. 3: Co Ziak povaZuje za rovnaké (rdzne)

Zaver

Na zdver uvddzame zhrnutie, ktoré sme urobili po prezreti rieSeni. Ziakom chyba pred-
stavivost’ ako rovinnd, tak priestorova. Pri svojom rieSeni Ziaci nezvazovali symetrie,
aj ked’ uz v 5. ro¢niku sa v rubrike ,,Kreslime na Stvoréekovy papier* uvddza dohoda,
ktoré ttvary sa v matematike povazuji za rovnaké. Dal$fm pozorovanim je nedostatok
trpezlivosti pri vypisovani moznosti. A Co sa tyka sieti kocky, vo vyucovani prevladaju
siete tvaru pismena T a kriZa (Styri Stvorce v rade), tak tazko oCakévat, Ze Ziaci ndjdu aj
iné, ak sa s nimi doteraz nestretli, aj ked' v ojedinelych pripadoch (u Ziakov do 7. ro¢nika)
sa tak stalo. Ndhodné a nesystematické vypisovanie moznosti je dal§im nedostatkom pri
rieSeni uloh z kombinatoriky. Iba v 2 rieSeniach sa vyskytol nejaky zdver z rieSenia, inak
nemali potrebu urobit’ zo svojho rieSenia zéver.
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Z1.OMKY A PROSTOROVA
PREDSTAVIVOST

BOHUMILA RAISOVA!

Prvotni inspiraci k experimentu, o kterém bych vas rdda informovala, jsem ziskala od
Jany Machéckové. Nektefi stali dcastnici Dvou dnti s DM se zicastnili dilny, kterd byla
na toto téma vedena v roce 2005. Experiment probéhl na jedné venkovské zékladni
Skole ve dvou paralelnich pétych tfidach. Probéhl na konci Skolniho roku, v poloviné
cervna. Obé skupiny mély probrany stejny rozsah uciva. Zatimco ve tfidé 5.A se ucily
déti viceméné tradicnim zptusobem, ve tiidé 5.B byla nadstandardné Casto zafazovana
skupinova prace. Pfi samotném experimentu bylo obéma tfidim nabidnuto, Ze se kazdy
Zak muze samostatné rozhodnout, zda chce pracovat individudlné nebo ve skupiné€. Asi
priliS neprekvapi, Ze si déti zvolily metodu, na kterou byly zvyklé z béZznych hodin
matematiky. V 5.A se nevytvofila ani jedna skupina, dokonce ani Zddn4 dvojice. V 5.B
naopak vSechny déti vytvorily stejné skupiny, ve kterych jsou zvyklé bézné pracovat.
Déti dostaly Zluté a Cervené kostky a pokyn: ,,Postavte krychli z osmi kostek®.
Tento ukol nedélal Zadnému ditéti problémy. Dalsi pokyn: ,,Zméiite stavbu tak, aby
polovina kostek byla ¢ervend*. Také tento ukol vSechny déti zvladly. Déti, které uz prvni
stavbu postavily tak, Ze polovina kostek byla Cervend, mély potiebu to sdélit a zddlo

'PfF UHK, bohumila.raisova@uhk.cz
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se, ze predpokladaly, ze splnily plivodni tkol 1épe nez déti, které musely stavbu teprve
upravovat. VSechny déti upravily stavbu tak, Ze bud byly Cervené kosti¢ky pohromadé
anebo byly Cervené a zluté kostky usporadany zcela pravidelné (obr. 1).

Obr. 1

Ani s pokynem ,,postavte libovolnou stavbu z dvanécti kostek* a poté: ,,Zméiite
stavbu tak, aby Ctvrtina kostek byla cervenych* nemély déti prakticky Zadné problémy.

Zajimavé vsak bylo zdivodnéni. Na otazku ,,jak vis, Ze to mas dobie?* né¢které déti
odpovidaly: ,,No, protoze Ctvrtina z dvanécti jsou tfi (resp. polovina z osmi jsou Ctyfi)*
nebo ,,Protoze 12 : 4 = 3. Nékteré déti vSak reagovaly slovy: ,,No prosté to vim* nebo
,VZdyt je to jasny‘“. Také tady se projevovaly rozdily mezi obéma tfidami. Zatimco
Zaci z 5.A spiSe pocitali a také tak spravnost své stavby zdivodiovaly, déti z 5.B spise
experimentovaly.

Az doposavad nikoho z déti nenapadlo, Ze by mohly zménit i1 celkovy pocet krychli
k dosazeni pozadované ¢ésti v Cervené barvé.

V dalSim kroku vSak byla situace podstatné komplikovanéjsi. Zacaly se tady také
vyraznéji projevovat rozdily mezi obéma skupinami. Ukolem bylo sestavit z deseti krychli
stavbu, kterd by se dala nazvat schody. VétSina déti postavila stavbu jako na obrazku
2, pouze v barevnych obméndch, pripadné jinak otoené. Pouze jedna skupina pojala
schody uplné jinak (obr. 3). Na dal$i pokyn ,,Zméiite stavbu tak, aby tfetina kostek
byla ¢ervenych* uz se reakce déti vyrazné liSily. Déti, které pracovaly ve skupindch, se
zacaly radit mezi sebou, déti, které pracovaly individudlné, reagovaly udivené: ,,Ale to
nejde!* Kdyz se experimentator zatvaril neurcité, zacaly nékteré déti zkouset rizné pocty
krychli a pak konstatovaly, Ze by to §lo jediné, kdyby zménily pocet krychli. Protoze se
jim nedostalo zaporné odpovédi (experimentator pouze zopakoval pokyn v pivodnim
znéni), déti pracujici individudlné se jeSté na moment zamyslely a pak tukol splnily. Ve
skupindch zaznivaly vyroky typu ,,No jasné, to musime zménit i pocet kostek, jinak by
to neSlo*. Nékteré déti ubraly jen jednu kostku, jiné se odvazily zmény hodné radikalni
a vytvorily schody jen ze tii kostek. VétSina déti se snaZila vytvofit stavbu, kterou by
i naddle mohly nazyvat schody, ale tvarové ji ptizptisobily poc¢tu krychli (obr. 4). I v téchto
stavbach vSak zlstavaly Cervené krychle pohromadé.

Nékteré déti reSily problém naopak pridanim krychli. Tady vSak vesmés dochazelo
k chybam (obr. 5).
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Obr. 2 Obr. 3

Obr. 5

Poslednim ukolem bylo krychli, kterd obsahovala polovinu cervenych kostek, nakres-
lit. ProtoZe v obou tfidach bylo probirdno zobrazeni krychle ve volném rovnobézném
promitani v relativné neddvné dobé (méné nez pred mésicem), snaZily se vSechny déti tuto
metodu zobrazeni uplatnit pro feSeni tohoto ukolu. Vysledky vSak byly zprvu vSechny
nespravné. Déti sice zachytily pfedni st€nu, rozdélenou na Ctyti Ctverce, do hloubky vSak
zachytily pouze jednu krychli. VétSina déti nebyla s vysledkem spokojena, nékteré déti
praci vzdaly se slovy, Ze to nedokdzou. Nékteré déti vSak préci v této podobé odevzdaly
s presvédcéenim, Ze je to spravné. Pii ndsledném rozhovoru nékteré po upozornéni chybu
uznaly, jiné na prfipominku, Ze stavba méla osm krychli, reagovaly slovy: ,,No vzdyt ja
jich mam osm* a zacaly odpocitavat jednotlivé stény v obrazku. Dal$i rozhovor s t€mito
détmi ukazal, Ze zaménuji pojmy krychle a Ctverec.

Situaci pfili§ neusnadnilo ani to, Ze déti vybarvovaly polovinu krychli ¢ervené. Pokud
byly Cervené krychle pohromadé, at’ uz ve spodni, horni ¢i bo¢ni vrstvé, vybarvily déti
prislu$nou polovinu stavby, kterou ve skute¢nosti zobrazily. Pokud byly ¢ervené krychle
vpredu ¢i vzadu, vybarvily déti predni sténu jednou barvou a zbyvajici stény druhou
jejich obrizek neodpovida skuteCnosti. Tyto déti vétSinou nechtély obrazek odevzdat,
dokud neodpovidal stavbé. Jednalo se o jednu skupinu chlapcti a jednu skupinu divek.
V téchto skupinach se déti skutecné radily, kriticky posuzovaly svou praci a nakonec
opravdu vytvofily obrazek, ktery vystihoval skutecnost. Ob€ skupiny pfinesly obrazky
az hodinu po skonceni samotného experimentu.
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V Casovém rozmezi experimentu nikdo z déti nedokdzal vytvorit spravny obrazek.
Bylo by zajimavé zjistit, jestli to byla jen otdzka vytrvalosti a motivace (cely experiment
probéhl v jedné vyucovaci hodiné a tak se mohlo stat, ze déti vzdavaly kresleni obrazk
spiSe proto, Ze byly unavené a ne proto, Ze by si uz skute¢né nevédély rady). Déle by bylo
zajimavé zabyvat se otazkou, jestli souvislost mezi spravnym zakreslenim a barevnym
usporadanim krychle byla ndhodnd, nebo jestli by barevné uspotadani krychle vedlo i dalsi
déti ke spravné kresbé anebo jestli barevné usporddani (a mozna tvofivost) a vytrvalost
v feSeni jsou spolu spojeny a prameni v détech samotnych.

DIAGNOSTIKA POSTOJU ZAKU PATYCH
ROCNIKU ZS K RESENI SLOVNICH ULOH

ALENA RAKOUSOVA!

Pokud se chceme zabyvat otdzkou rozvoje postoji zZakti mladsiho Skolniho véku k fe-
Seni slovnich tloh, nevyhneme se otdzce motivace. Z psychologického hlediska je pro
proces udeni nejhodnotn&jsi motivace vnitini. Ta vychézi z vnitinich potfeb Zdka. Zik
se v takovém pfipadé€ uci, protoZe sam chce, chce fesit slovni tlohy a zpravidla vita
situace, které feSeni uloh navozuji. Ne vSichni Z4ci tuto vnitini motivaci béhem Skolni
dochazky ziskali. Nékteti Z4ci si vnitini motivaci a tim i urcity zplisob pfistupu k uceni
teprve osvojuji. Jini Z4ci disponuji vnéjsi motivaci — snazi se o dosazeni odmény, nebo se
naopak boji trestu. N&ktefi autofi mezi vné€j$i motivaci zahrnuji i tzv. socidlni motivaci,
kdy se zZ4ci neudi ze zijmu o matematiku, ale z potfeby vyniknuti, z potieby prestiZe atd.
Snahou uditell a privodci zZdka by pfirozené mélo byt dosaZeni motivace vnitini cestou
formovani motivl a ,,zvnitifiovani “ motivace vnéjsi. Motiva¢ni zaméfeni a sféra zajmu
jsou nejkomplexnéjsi motivacni charakteristiky osobnosti (Hrabal, Hrabal, 2004).

Cilem tohoto pfispévku neni popisovat celou strukturu motivace, ale seznamit Cte-
nare s diagnostikou té€ch potfeb a motiva, které se nejvice podileji na Skolni zdatnosti
Zéka prii feSeni slovnich tloh. Pro¢? Rozvijime metodiku tzv. integrovanych slovnich
uloh (RakousSov4, 2009), jejichz hlavnim znakem je kontextovost, protoze téma ulohy
prochézi napti¢ mimomatematickymi pfedméty a pochopitelné matematikou. Vyuka inte-
grovanych slovnich uloh napti¢ vyucovacimi pfedméty podle nasich dosavadnich Setfeni
vyznamne¢ zlepSuje postoje vzorku zakil k feseni slovnich tloh. Chceme zjistit, zda se tato
intervence projevi na kvalité vnitini motivace Zaki. Abychom mohli studovat postoje, po-
trebujeme znat strukturu potieb zakl zahrnutych do vyzkumného vzorku. K tomu slouzi
standardizovany Preferen¢ni motiva¢ni dotaznik autora Hrabala (1988, s. 97. V pftiloze
uvadime jeho modifikaci.

'PedF UK v Praze, alena.rakousova@seznam. cz
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Vyzkumna Setfeni (Hrabal, Pavelkova, 1984) poukazuji na troven rozvoje nejméneé tii
oblasti potfeb: jsou jimi potieby pozndvaci, vykonové a sociélni, pfiCemzZ pravé potireby
poznavaci jsou zdrojem vnitfni motivace ucebni Cinnosti (tamtéz, s. 96). Tyto potieby
jsou uspokojovany samotnou ¢innosti, nikoli jejim vnéjSim nasledkem. Podle Hrabala
(Hrabal, Pavelkova, 2011) vyucujici vzbuzuje poznavaci potfeby zZaka tim, jaky typ tloh
predklada a jakymi metodami vyucuje, a vykonové potieby jsou vzbuzovany podle
toho, jakou troven poZadavku z hlediska jejich obtiZnosti ma na Zaky. Proto chapeme
integrované slovni ulohy jako jeden z prostiedkli rozvoje vnitini motivace. O vlivu
zatazovani téchto uloh do vyucovani na zlepSeni Zakovskych postojil k feseni slovnich
tloh se miiZe Ctenar presveédcit v predchozich ro¢nicich sborniku Dva dny s didaktikou
matematiky.

Preferen¢ni motivacni dotaznik, se kterym chceme ctendfe podrobnéji seznamit,
umoziuje diagnostikovat Sest potfeb (pozitivni socidlni motivaci, pozndvaci motivaci,
moralni motivaci, obavu z nasledku, touhu po vyniknuti a prestizi, dobry pocit z vykonu).
Pottfeba souladu s mordlnimi normami (morélni potteba) se v praxi u déti projevuje tim,
7e déti chapou uceni jako povinnost. Pokud jsou potieby poznévani Skolou tspésné roz-
vijeny, stavaji se vyznamnymi zdroji rozvoje osobnosti ditéte (Hrabal, 2004). Vykonové
potieby jsou utvafeny bud potfebou dspésného vykonu, nebo potiebou vyhnuti se netispé-
chu. K prvni z nich se vazi projevy primérené aspiracni trovné, druhd se pak projevuje
neadekvatni aspiracni drovni a obavou z neuspéchu (Hrabal, 2004, s. 96). Miize také
dochazet k tomu, Ze strach, nebo naopak potieba tspésného vykonu, se miiZe zobecnit
do celé oblasti vyucovaciho predmétu — matematiky.

Socidlni motivace se od ostatnich typli motivace lisi tim, Ze je pokldddna spiSe za
motivaci vnéj$i. Z téchto divodl nyni seznamime Ctenaie s preferencemi zZaki na vstupu
Setfeni, abychom ziskali prehled o struktufe motivace jak vnitini, tak vnéjsi.

Preferen¢ni motivacéni dotaznik

Vyhodnoceni dotazniku mtliZe pomoci zmapovat rozdily Zaka i celych tfid v motivaci
a diivody, pro¢ se Zaci snazi fesit slovni ulohy. Zaci maji odpovidat tak, jak je napadne,
hned po precteni dvojice otazek, odpoveédi vyznacuji kiizkem.

Motivacni kategorie:

I = pozitivni socidlni motivace

I = pozndvaci motivace

III = mordlni motivace — pocit povinnosti
IV = obava z nasledku

V = touha po vyniknuti a prestizi

VI = dobry pocit z dobrého vykonu
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Zpracovani vysledku (Hrabal 1988, 2004; Hrabal, Pavelkova, 2011):
1. secCteme kiizky u jednotlivych typl otdzek;
2. zapiSeme je k fimskym cislicim;

3. sestavime tabulku, do které pridime prospéch Zdka podle klasifikace v daném
predmétu;

4. vypocitame praméry pro udaje v kazdém sloupci;
5. uréime prevaZzujici motivaci;

6. navrhneme opatieni podle danych vysledkd.

o ® =

' 3] g‘_' g g T i

o 5 = o o =

Bodové skére & 2. 2 3 e =
- . - = = r o =)
ziskane 2y E O g S o
vPreferenénim 2 S 2 & 3 =
= ] e 8 w3 1 o

dotazniku o4 g 2 = = 5
o @ 3 L B .

o = = = 1o -

Pramér I I I IV 'V VI
5.A 195 19 309 136 1045 255
o £ 183 216 31 ‘188 088 2383
b 188 222 3 I 86 222

Z tabulky vyplyva, Ze prevazujici motivace ve vSech trech tfidach zacinajicich patych
ro¢niki je ur¢ovana pocitem, Ze uceni je nutnosti a povinnosti. Tato atmosféra je ve vSech
tiidach podobna. Vysledky jsou dilezité pro porovnani vystupi zjistovanych stejnou
metodou na konci 5. ro¢niku. Tim bude mozné zjistit, kde jsou rezervy a silné stranky
v motiva¢nim pisobeni ucitele.

Zaver

Je jist€ v potddku, Ze zaci obou skupin povazuji uceni za povinnost. Cenime si také
toho, Ze Zaci nemaji zvySenou potiebu socidlni prestize ¢asto navozenou soutéZemi.
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Na vysledky v oblasti zjiStovani motivace Zakli navdZzeme experimentem, ktery bude
zjistovat vliv typl motivace na postoje zaki k feSeni slovnich tloh.

Predpokladame, ze vyuka integrovanych slovnich uloh by mohla dale rozvijet vnitini
motivaci. Pfedpoklad Cinime na zdklad¢ vyuky téchto uloh v experimentélni tfidé. Ze
zkuSenosti vime, Ze stle vice zaku pfichdzi s pozadavkem na dalsi zadani slovnich tloh
k feSeni. V pripadé€ nizké vnitfni motivace by tomu tak nebylo.

Poznamka: Clinek byl podpofen grantem GAUK Integrované slovni tlohy jako jedna
z moznosti rozvijeni kliCovych kompetenci zaka 1. stupné zdkladni Skoly, ¢islo 666612.

Priloha

Motiva éni Ve skole se snaZim, protoZe: Motiva éni kategorie
kategorie
I |chey, aby ke mné mél uéitel dobry  [to, co se uéim, mé zajima II
vztah
V |chci bytlepdi neZ néktefi spoluZact jmam dobry poctt, kdyZ se néco VI
dobfe nauéim
3 II |to. co se udim, mé zajima pbavam se, e nebudu nic umét v
IIl [vim, Ze uéeni je ma povinnost mam dobry poctt, kdyZ se néco VI
dobfe nauéim
VI pmam dobry pocit, kdyZ se néco chey, aby ke mné mél uéitel dobry I
i dobfe naudim vztah
B IV |obavam se Ze nebudu nic umét chel byt lepdi nek néktefi spoluac V
VI mam dobry pocit, kdyZ se néco to, co se udim, mé zajima II
dobfe naudim
I |chci, aby ke mnémél uéitel dobry  [vim, Ze uéeni je ma povinnost III
v ztah
i II1 [vim, Zeucenije ma povinnost ohavam se, £e nebudu nic umét IV
IV |obavam se, Ze nebudu nic umét chey, aby ke mné mél uéitel dobry I
v ztah
i I [o, co se udim, mé zajima vim, Ze uieni je ma povinnost 111
i V  |chci bytlepdi neZ néktef spoluZact fto, co se udim, mé zajima I1
| II1 [vim, Zeucenije ma powvinnost cheol bt lepii nez néltefi spoluZac V
IV |obavam se, ze nebudu nic umét i am dobry poctt, kdyz se néco VI
dobfe naudim
I |chei, aby ke mné mél uéitel dobry  |chei byt lepdineZ néktefi spoluZac Vv
vztah
Jiné diwvody:
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OD ZLOMKU K PROCENTUM

LUCIE RUZICKOVA!

Piispévek uvadi vysledky vyukového experimentu, pii némz Zdci ve véku 6. roéniku ZS
vyuzivaji svych predchozich znalosti prace se zlomky k ziskdni zkuSenosti, které dale
umozni smysluplné zavedeni pojmu procento. Experiment je soucasti dlouhodobého
vyzkumného projektu s cilem identifikovat vyukova prostredi, v nichZ si Zaci osvojuji
matematické poznatky a projevuji obecnéjsi védomosti (Ruzickova, Novotna, 2011a,
2011b).

Popis experimentu

Aktivita byla realizovdna se zdky 1. ro¢niku osmiletého gymnéizia ve dvou po sobé
jdoucich vyucovacich hodinach, jejichz organizacni forma vykazovala nékteré znaky
matematické rallye (Brousseau, 2001). V prvni vyu€ovaci hodiné Zaci ve skupinach resili
na pracovni listy pét tloh s kazdodenni tematikou. Ve druhé vyucovaci hodiné probéhla
spolecna diskuze v ramci celé tfidy, kdy byly jednotlivé tlohy a skupinové strategie
jejich feSeni podrobné rozebrany. Vyucujici tak ptipravila prostfedi pro zavedeni pojmu
procento, které probéhlo v nasledujici vyucovaci hodiné.

Charakteristika zadanych aloh a strategie jejich reSeni

Resené tlohy byly voln& provizany kvaziredlnym kontextem spole¢ného piib&hu. Za-
dani nékterych uloh bylo formulovano pomérné otevienég, takze jejich feSeni vyZadovalo

'KMDM PedF UK, lucie_ruzickova@seznam.cz
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hledani vhodnych strategii a odpovidajici argumentaci. Matematickou podstatou vSech
tloh bylo porovnavani ¢asti riznych celkii nebo urcovani ekvivalentnich ¢4asti riznych
celkd. PrestoZe se v zadani uloh nevyskytoval zlomkovy zapis, Zaci s vyuZitim svych
predchozich znalosti popisovali zkoumané problémové situace pomoci zlomk. Pro vyfte-
Seni kazdého z kol museli Zaci najit vhodny néstroj porovnavani ¢asti z riiznych celkd,
¢imz ziskali v nékolika rtiznych situacich zkuSenosti s (dosud nezavedenym) pojmem
procento.

Ukazka tkolu: Na konferenci byla prezentovdna a analyzovana zadani a Zakovska
feSeni matematickych dkoll ze vSech péti pracovnich listi. Zde se omezime na jeden
pracovni list s ndzvem Sleva (obr. 1).

Uloha A4 Sleva

Zadani

Bira chodi odpoledne na brigadu do obchodu s odévy na ndmesti. Majitel obchodu vyhldsil akci
~Piedprazdninova sleva na viechno®. Tricko, které ptivoadné stilo 500 K¢, zlevnil na 400 Keé. Pak dal
Bife za ukol upravit i ceny na ostatnich vyrobcich tak, aby na viechny vyrobky byla stejna sleva
vzhledem k piivodni cené. Bra si ale nenf jistd, jak md ceny vyrobkt zménit. Nastésti ji prisli do
obchodu navstivit Adam s Davidem a poradili ji.

Ukoly
Pomozte také Bare doplnit nové ceny na cenovky.

difve 3040.-
nvni 400.-

diive £6, -
nyni

difve 900 -

nyni
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Zaddni: Bara chodi odpoledne na brigddu do obchodu s odévy na namésti.
Majitel obchodu vyhlasil akci ,,Pfedprazdninova sleva na vSechno®. Tricko,
které ptivodné stalo 500 K¢, zlevnil na 400 K¢. Pak dal Bére za ukol upravit
1 ceny na ostatnich vyrobcich tak, aby na vSechny vyrobky byla stejna sleva
vzhledem k plivodni cen€. Béra si ale nent jist4, jak ma ceny vyrobkil zménit.
Nastésti ji pfisli do obchodu navstivit Adam s Davidem a poradili ji.

Ukol: Pomozte také Bafe doplnit nové ceny na cenovky.

V priabéhu tiidni diskuze k tomuto tkolu se fesila predevsim otdzka, zda ,,stejna sleva
na vSechny vyrobky‘ znamena ,,sleva o stejny pocet korun*.
74k 1: ,,To asi t&Zko. To by museli zlevnit viechno o stovku, takZe k tém ponozkdm by
mi jeSté dvacku pridali.*
74k 2: ,,Stejna sleva znamend sleva o stejnou &st té prvni ceny.”
74k 3: ,,To triko se zlevnilo o pétinu. TakZe se to viechno zlevnilo o pétinu.*
74k 4: ,No, my jsme to pocitali, Ze ta nové cena je &tyfi pétiny té staré ceny.”

Zaver

V ramci plnéni tkoli si Zaci osvojili princip pfevadéni zadanych udaji na spolecnou
jednotku pro ucely vyjadifovani a porovnavani ¢asti riznych celkil a vyjadfovani stejné
velkych ¢asti riznych celka. Pri feseni jednotlivych tloh volili spole¢nou jednotku podle
konkrétni situace. Na zdkladé téchto zkuSenosti pak Zaci sami pocitili potfebu zavést
takovy matematicky objekt, ktery jim obecné umozni vyjadfovat a porovnavat Casti
libovolnych riznych celki a vybirat z rtiznych celka stejné velké Casti. Setiny danych
celkt (s ndzvem procenta), které pro ucely porovnavani navrhla v dals$i hodiné vyucujici,
pfijali Zaci jako vhodny prostiedek.

Poznamka: Prispévek vznikl za podpory grantu GAUK 4309.
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TIMOVA MATEMATICKA SUTAZ B-DAY

MIROSLAVA SOVICOVA, I'UBOMIR RYBANSKY!

Co je matematicky B-DAY?

Matematicky B-DAY je timova matematicka sutaz pre ziakov strednych Skol vo veku
15-19 rokov. Hoci na Slovensku bola tito sutaz v Skolskom roku 2011/2012 organizovana
po prvykrat, v Holandsku, Nemecku a Belgicku ma uz niekolkoro¢nd tradiciu. Hlavnym
organizitorom sttaze je Freudenthalov institit pre vyucovanie matematiky a prirodo-
vednych predmetov na Univerzite v Utrechte v Holandsku. Nazov Matematicky B-DAY
je odvodeny z holandskych u¢ebnych osnov, ktorych B-forma je orientovand na mate-
matické kompetencie pre technické a prirodovedné Studijné programy, pricom hlavny
doraz sa kladie na schopnost rieSit matematické problémy (problem solving), vytvaranie
hypotéz a overovanie ich platnosti.

Matematicky B-DAY sa kond kazdorocne treti piatok v mesiaci november na stred-
nych Skoldch. Troj- aZ Stvor€lenné timy Ziakov pocas jedného dia pracuju na zadani,
ktoré tvori jeden, resp. viacero otvorenych problémov so spolo¢nym kontextom. Pri
rieSeni modZzu vyuzit' akékolvek dostupné metddy, ndstroje a pomdcky, vratane pocitaca
a internetu. Vysledkom je rieSenie v podobe suvislého matematického textu, ktoré je
zrozumitelné pre kazdého Citatel'a, dokonca aj pre toho, kto nepozna zadanie problémov.
Sutaziaci by dontho mali zahrnut’ popis rieSeni, odpovede na poloZené otazky, ale tiez
svoje uvahy a zdovodnenia. RieSenie musia timy odovzdat' v elektronickej forme v den
sutaze, najneskor sedem hodin od zaciatku sttaze.

B-DAY na Slovensku

Na Slovensku sa sutaz Matematicky B-DAY v tomto Skolskom roku (2011/2012) usku-
toCnila po prvykrit, a to v ramci rieSenia medzinarodného projektu 7RP PRIMAS

KM FPV UKEF, Nitra, miroslava.sovicova@ukf . sk, lubomir. rybanskyQukf . sk
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(www.primas-project.eu). Jednym z hlavnych cielov projektu je ,,vytvdranie pro-
stredia a realizovanie aktivit vhodnych na implementéciu objavného vyucovania mate-
matiky“ [1]. Na priprave a organizacii sutaze sa podielali rieSitelia projektu 7RP PRI-
MAS z Katedry matematiky Fakulty prirodnych vied na Univerzite KonStantina Filozofa
v Nitre v spolupréci s partnermi projektu PRIMAS z Freudenthalovho inStitatu z Univer-
zity v Utrechte.

Sutaz prebehla najprv v Nitre, v piatok 25. novembra 2011 na Katedre matematiky
FPV UKEF. Zucastnilo sa jej dvadsatdva ziakov zo Styroch nitrianskych gymnazii (Gym-
nazium Golianova, Gymnazium Parovskd, Gymnazium sv. Cyrila a Metoda, Gymnazium
sv. Jozefa Kalazanského). O sutaz prejavili zdujem aj kolegovia z Fakulty matematiky,
fyziky a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave, kde sa ju podarilo zorganizo-
vat'v piatok 27. januara 2012. Sutaze sa v Bratislave zucastnilo osemndst’ Ziakov z dvoch
bratislavskych gymnazii (Gymnédzium Grosslingovd, Gymnazium Jura Hronca).

Matematicky B-DAY mal v obidvoch slovenskych mestach u Ziakov velky dspech..
Problémy zo zadania ich zaujali a mnohi Ziaci prekvapili uroviiou svojich matematickych
zru¢nosti, iroviiou vyjadrovania, schopnostou logicky argumentovat’i dosiahnutymi vy-
sledkami v zdvereCnych rieSeniach. Sutaz bola vyhodnotend 2. marca 2012 na Katedre
matematiky FPV UKF v Nitre. Vyhodnotenia vo forme workshopu sa zacastnili Ziaci, ich
pedagogovia a riesitelia projektu 7RP PRIMAS, ktori si pre Ziakov pripravili zaujimavé
prezentdcie a aplety o rieSeniach problémov zo zadania. NajlepSie timy boli v zdvere
workshopu ocenené.

Z.adanie z roku 2011

Kazdy rok sa téma zadania a kontext problémov liSi. V roku 2011 malo zadanie stutaze
Matematicky B-DAY nézov ,,Posledny tah* (obr. 1).

Zadanie bolo rozdelené na Styri Casti. V prvej Casti boli Ziakom predstavené Styri
kombinatorické hry, pomocou ktorych sa mali naucit’ hladat’ vyhernt stratégiu. V druhej
Casti boli uvedené zakladné teoretické poznatky aplikovatelné na hry, s ktorymi sa Ziaci
v prvej Casti zadania oboznamili. Tretia Gast’ zahfiiala detailnd analyzu jednej hry. Stvrtd
Cast’ tvorilo zdvere¢né zadanie, ktoré bolo podstatnou ¢astou matematického skimania
ziakov.

Ukazky tloh

Uloha 1: Prerezdvanie stromov

Stromy v zdhrade tvoria vetvicky a uzly, kazdd vetvicka zacina a kon&f uzlom. Tah
hraca sa skladd z rezania (prerezania) vetvi¢ky priamo nad uzlom, kde vetvic¢ka zacina.
Moézete odrezat aj kmen stromu priamo nad zemou. Hraci sa v tahoch striedaju. Prehrava
hra¢, ktory nemdze uskutocnit’ svoj tah.
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MATEMATICKY B-DAY 2011

Obr. 1

V zédhrade (obr. 2) v prvom tahu odrezte vetvicku, ktord vychadza z druhého uzla od
zeme na druhom strome zlava. MozZete si byt isti, Ze tymto prvym tahom vyhrite celd
hru! Preco? Ak stratégiu pouZzijete? Kazdym inym prvym tahom vyhra vas super. Plati
to vzdy?

Obr.2: Zahrada

Pozndmka: V teodrii kombinatorickych hier je tato hra znama pod nazvom ,,Green
Hackenbush* (slovensky ekvivalent ndzvu hry asi neexistuje). Uvedend hra sa Casto
pouziva ako ukdzka definicii a konceptov pouzivanych v kombinatorickej tedrii hier

(napr. v [2]).
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Uloha 2: Jednosmernd hra s bicyklom
V tejto hre hraci postvaji po drdhe bicykel z jedného miesta na druhé. Bicykel

Startuje z vyznaceného Startovacieho miesta a pohybuje sa po Sipkach z bodu do bodu.
Cesty vyznacené Sipkami sd iba jednosmerné. Prehrdva ten hrac, ktory nemdze ist’ dalej.
Hra na hracom plane (obr. 3) mdze skoncCit’ v bode A alebo v bode B.

a) Moze hru vyhrat prvy hrac?

b) Ten hrac, ktory prehrd, by mal byt v poslednom tahu v pozicii A alebo B. Mo6ze
hrac, ktory prehrd, ovplyvnit hru tak, aby skoncil v pozicii B?

Obr. 3: Hraci plan jednosmernej hry s bicyklom

Uloha 3: Hra s krdlovnou na severozdpade

Kralovna sa moze pohybovat’ o lubovolny pocet Stvorcov nahor (sever), diagondlne
zdola smerom vlavo hore (severo-zdpad) alebo dol'ava (zdpad) (obr. 4). Pokiste sa presne
urcit, ktoré vychodiskové pozicie na Sachovnici umoznia vyhrat’ hraCovi, ktory je prvy
na tahu bez ohladu na to, ako dobre hra druhy hra¢. Naopak, ktoré vychodiskové pozicie
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zarucia vitazstvo druhému hracovi bez ohl'adu na to, ako dobre hra prvy hra¢. Pokdste sa
ndjst’ pozicie, ktoré vedu vzdy k vyhre a pozicie, ktoré vedu vzdy k prehre.

Zahrajte si hru, v ktorej je kralovna v zaciatoc¢nej pozicii na Stvorci (20, 40). Skiste
urcit vitazny tah z nasledujicich Stvorcov: (15, 31); (20, 21); (100, 200).

Obr. 4: Hraci plan hry s kralovnou na Sachovnici

Pozndmka: V teérii kombinatorickych hier je tato hra zndma pod ndzvom Wythoffova
hra (je pomenovand po holandskom matematikovi W.A.Wythoffovi, ktory v roku 1907
publikoval matematicku analyzu tejto hry). Zaujimavostou je, Ze suradnice vitaznych
pozicii suvisia so zlatym rezom.

Zaver

Tohtoro¢né zadanie sutaze Matematicky B-day sa tykalo témy, ktorej sa na zdkladnej, ale
ani na strednej Skole v predmete matematika nevenuje prakticky Ziadna pozornost, a teda
vSetci sutaziaci zacinali objavovat principy tedrie kombinatorickych hier po prvy krat az
priamo pocas sutaze. Napriek tomu po siedmich hodinidch badania dospeli k vysledkom,
na dosiahnutie ktorych by bolo potrebnych ovela viac vyucovacich hodin. Organizatorov
sttaze zaujem Ziakov a dosiahnuté vysledky velmi potesili, a preto majd ambiciu v bud-
ucom roc¢niku v timovej matematickej sutazi B-DAY pokracovat’ a pozvat k rieSeniu
netradi¢nych tloh aj dalsie stredné Skoly na celom Slovensku.

Poznamka: Prispevok je publikovany v ramci projektu PRIMAS; 7RP 244380.
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JAK RESI ZACI A STUDENTI SLOVNI
ULOHY

FRANTISEK SiMA!

Pii prizkumu byly zadany 157 zdkiim zakladnich Skol ¢i nizs$tho stupné viceletych
gymnazii a studentiim stfednich Skol a vyssiho stupné viceletych gymnazii nasledujici
slovni dlohy.

Varianta A

1. Ve trech skladiStich bylo uloZeno celkem 70 tun obili. V druhém skladisti bylo
ulozeno o 8,5 t méné a ve tretim skladisti o 3,5 t vice nez v prvnim skladisti. Kolik
tun obili bylo ulozeno v jednotlivych skladiStich?

2. Denni produkce mléka 630 litrti byla k odvozu slita do 22 konvi, z nichZ nékteré byly
po 25 litrech, jiné po 35 litrech. VSechny konve byly plné. Kolik bylo jednotlivych
konvi?

3. Kamion jede po délnici z Prahy do Bratislavy primérnou rychlosti 72 km/h. V oka-
mziku, kdy je kamion od Prahy 54 km, vyjizdi z Prahy osobni auto, které jede rovnéz
do Bratislavy a jehoz primérna rychlost je 90 km/h. Kdy a na kterém kilometru
dalnice Praha — Bratislava dohoni osobni auto kamion?

4. Vodni nadrz by se naplnila jen prvnim pfitokem za 36 minut, jen druhym za
45 minut. Za jak dlouho se nadrz naplni, pfit€ka-li voda nejprve 9 minut jen
prvnim piivodem a pak obéma soucasné?

'VSTE Ceské Bud&jovice, simafr2@seznam. cz
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Varianta B

1. Pisemnou zkousku z matematiky psalo 37 z&kd, nikdo z nich nemél pétku. Jednicek

bylo dvakrét vic neZ ¢tyfek, dvojek bylo o 6 vice neZ jednicek, trojek bylo 11. Kolik
zaki mélo jednicku, kolik dvojku, trojku a ¢tyrku?

. Pét litru bilého vina a Sest litru ¢erveného vina stalo 432 K¢. Jeden litr ¢erveného

vina je 0 6 K¢ drazsi nez 1 litr bilého vina. Kolik korun zaplatime za 2 litry bilého
a 2 litry ¢erveného vina?

. Panové A a B bydli ve vzdalenosti 224 km. Vyjedou-li v autech soucasné ze svych

obydli proti sobé, setkaji se po 2 hodindch. Pan A ujede za hodinu o 4 km vice nez
pan B. Kolik km urazi kazdy z nich za hodinu?

Délnik A by sam provedl vykop za 7 hodin, délnik B sdm za 6 hodin. Protoze
vykop ma byt skoncen za 2 hodiny, byl ptibran jesté délnik C. Za jak dlouho by
vykop provedl sam délnik C?

Ulohy fesili 7aci devétého roéniku ZS a prvniho a druhého roéniku SS. Nejlépe
hodnocen, a to velmi vyrazné, byl piiklad 1 v obou skupinach. Divodem bylo to, Ze
byl evidentné nejjednodussi. Nejhtie hodnocenym piikladem byl také v obou skupindch
priklad 4. Z¢4sti ziejmé i proto, Ze byl posledni (byl také nejCastéji nefeSen). Vysledna
hodnoceni viz tabulka:

VSechny Skoly: Stredni Skoly:

| A+B !I D H V A+B | D | H V
1.pf. |[ 1,94 2,26 2,09 1. pf. 1,84 1,97 1,9
2. pi. 3,01 3,25 3,12 2. pf. 3,38 3.1 3,24
3. pf. 3.73 3,54 3,64 3. pf. 3,65 3,51 3,58
4. pt. 4,25 3,92 41 4. pf. 412 3,63 3,87
celé 3,17 3,25 3,21 celé 3,14 3,07 3,1

Zakladni Skoly: Gymnazia:
A+B || D - V A+B ]| D H | V
1. pf. 2,05 2,77 2,32 1. pf. 1,88 1.8E 1,76
2. pr. 2,63 35 2,96 2. pf. 2,44 2,75 2,57
3. pi. 3,8 3,58 3,72 3. pf. 3,81 3,08 3,5
4. pr. 4,38 442 4,39 4. pri. 461 3,65 42
celé 3,21 3,58 3,35 celé 3,13 2,83 3
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Nejlepsich vysledka podle oc¢ekavani dosahli studenti gymnazii; Zaci zdkladnich Skol
méli o néco horsi vysledky nez studenti stfednich Skol. V celkovém priméru byly mezi
divkami (D) a chlapci (H) miniméalni rozdily, priméry byly pfiblizné€ stejné. Rozdily vsak
byly u jednotlivych piikladl, divky mély lepsi vysledky neZ chlapci u leh¢ich prikladd,
chlapci predcili divky u té€zsich priklada.

V metodach fesSeni nejcastéji Zaci a studenti pouZzivali, a to ve velké mifte, rovnic nebo
jejich soustav. Ve vyrazné menSim mnozstvi (aZz na jednotlivé vyjimky) se objevovaly
pripady, kdy uloha nebyla feSena nebo feseni bylo chybné a neslo jej zaradit. Z ostatnich
metod se jeSté objevovaly usudky. Dal$i metody se objevovaly jiZ jen ojedinéle. Jednotliva
zastoupeni zobrazuji nésledujici tabulky (pro lepsi porovnédni jsou hodnoty uvedeny
v procentech).

VSechny $koly - sk. A:

rovnice |aritmeticky] usudek | graficky [ specidlni | neureno | nefeSeno | celkem
pf. 1 82,9 e 0 0 0 11 4,9 100%
pr. 2 57,3 2,4 24 12 4,9 12,2 19,5 100%
pr. 3 451 1,2 6,1 0 1,2 11 35,4 100%
pr. 4 37,8 1,2 15,9 0 0 1,2 43,9 100%
celkem 55,8 1,5 6,1 0,3 1,5 8,8 25,9 100%
V8echny skoly - sk. B:
rovnice |aritmeticky] usudek | graficky | specialni | neuréeno | nefe$eno | celkem
pr. 1 89,3 1,3 1,3 1,3 0 4 2,7 100%
pf. 2 76 1,2 4 0 0 8 10,7 100%
pf. 3 45,3 1,3 20 0 0 9,3 24 100%
pi. 4 56 1.3 .7 0 0 2.7 37,3 100%
celkem 66,7 1,3 7 0,3 0 6 18,7 100%
V&echny Skoly - obé skupiny:
rovnice |aritmeticky] usudek | graficky | specidlni | neureno | nefeSeno | celkem
pf. 1 86 1,3 0,6 0,6 0 7,6 3,8 100%
~ pi.2 66,2 1,9 3,2 0,6 2,5 10,2 15,3 100%
pF. 3 45,2 1.2 12.7 0 0,6 10,2 29,9 100%
pi. 4 46,5 1,3 9,6 0 0 1,9 40,8 100%
celkem 61 1,4 6,5 0,3 0,8 7,5 22,5 100%

Pti svém feSeni pouzivali Zaci a studenti nékdy velmi zajimavé postupy. V nésledujici

¢asti jsou nékteré z nich uvedeny (zkousky a odpovédi vynechavam).

Priklad 1A

V prvnim ptikladu varianty A byl nejzajimavéjsi postup uZitim aritmetického feSeni:
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Ve viech skladistich je primérné 70 : 3 = 23, 3t obili. Za zdklad vezméme, Ze v 1. skla-
disti je 23 t obili, potom ve 2. skladiSti musi byt 23 — 8,5 = 14,5 t obili a ve 3. skladiSti
23+ 3,5 = 26,5 t obili. Potom je ve vSech tfech celkem 64 t obili.

Miizeme postupné do vSech tfech skladist ptidavat po 1 t a hledat, kdy bude soucet
70 t. Postup zapiSeme do tabulky:

1. skladisté 23t 24 t 25 % 26t
2. skladisté 14,5t 1551 16,51t 1751
3. skladisté 26,5t 27.5% 28,5t 29,5t
celkem 64 t 67t 70t 731

Hledané hodnoty jsou 25 t (1.), 16,5 t (2.) a 28,5 t (3.). Dalsi feSeni jiZ neexistuje,
protoZe soucty jsou dale jiz vétsi nez 70 t. Postup mizeme zkratit tim, Ze zjistime rozdil:
70 — 64 = 6 t a ten vydélime tfemi: 6 : 3 = 2. Ke kazdé hodnoté prfidame 2 t a dostaneme
stejny vysledek jako v tabulce.

Priklad 2A

V druhém pftikladu varianty A byl nejzajimavéjsi postup uZzitim primérného mnozstvi
mléka v jedné konvi (student dlohu fesil pokusem, doplnil jsem feSeni o teoretické zdi-
vodnéni postupu):

Pocet konvipoall] ...... x[ks]
pocet konvi po b[l] ...... y [ks]
pocet konvi celkem ...... p [ks]
pocet litrG celkem .. .... q 1]

potom plati:
Xty=p

ax+by =q
Resenim je tedy uspofddand dvojice

x,y] = q—bp ap—q
’ a—b’ a—b |

Potom vypocteme priimérné mnozstvi v jedné konvi a oznacime jej p, tedy plati:

q:p=0p
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Predpokladame-li, Ze a < b (tak jako v nasi uloze; neni to na Uyjmu obecnosti), potom:

bp —
p—azg—a; b—p:b—gz P—4

p P P

Z. predchoziho modelu pro tutéz situaci vyplyva, Ze plati:

q—bp

X_a-b _q-bp_bp—q_b-—p
a—4q ap—-q q—ap p-a
a—>b

tedy pomér poctu x : y je roven (b—p) : (p —a).
Z této uvahy vychazi reSeni.

315 7
= 122 = —=28—
p 630 T 8111
7 7 40
—aq = 28— —25=3_—=_"_
poa = By =2 =3 = 4!
7 4 70
—p = 28 —f— — _—
b=p = 352877 =607 = 17!
70
v = (hep) (o) 1L T
x:y = (b—p):(p a)—@—4
11
Nyni dostdvame soustavu rovnic:
x+y = 22
7:4 — !
X = . X = —
xiy = 1:4 7
7

Zy—l—y = 22 /-4
Ily = 88 /:11
y = 8
x = 22—y — x=14

DalSim zajimavym postupem bylo uZziti metody chybného predpokladu:
Odhadneme d¢isla, kterd by mohla odpovidat vysledku: pocet 251 konvi — 16, pocet
351 konvi — 6 (jejich soucet musi byt 22).
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Potom objem v téchto konvich je 610 I, tudiz rozdil je —20 1. Musime tedy objem
zvétsit o 20 | tim, ze dvé 251 konve premistime do 351. Potom pétadvacetilitrovych konvi
je 14, pétatiicetilitrovych konvi je 8.

Priklad 3A

V tietim piikladu varianty A byl nejzajimavéjsi postup uZitim nekonecné geometrické
fady (feSitel postup dobie zacal, ale nedovedl jej do uspésSného konce).

V Case, kdy vyjizdi osobni automobil z Prahy (bod P), je kamion v bodé K; a ma
ndskok 54 km. Automobil ujede drdhu s; do K; za Cas t; = 54 : 90 = 0,6 h. KdyzZ je
automobil v bodé K7, je kamion jiz v bod€ K; a ujede navic dréhu s, = 720,6 = 43,2 km.
Do bodu K; z bodu K| dojede automobil za Cas tp = 43,2 : 90 = 0,48 h. Za tuto dobu
dojede kamion do bodu K3 a ujede drdhu s3 = 720,48 = 34,56 km. Do bodu K3 dojede
automobil za Cas 3 = 34,56 : 90 = 0,384 h.

Za tuto dobu dojede kamion do bodu Ky a ujede drahu s4 = 720,384 = 27,648 km.
Do bodu K, dojede automobil za ¢as 14 = 27,648 : 90 = 0,3072 h atd.

Nyni staci secist obé nekonecné fady (jak pro dréhu, tak pro cas).
Rada s =)+ sy +s3+5a+... =54+ 43,2 + 34,56 + 27,648 + ... je nekonecna
geometricka fada, nebot plati

s _sy_ 432 3456 27,648
s s s 0 54 32 3as6 0 0 1
Soucet této fady je
51 54
S=1-g 1-0g 2L Lkml

Radat=t;+t+13+t4+...=0,64+0,48+0,384+0,3072+ ... je nekonecnd geomet-
rickd fada, nebot plati
n 1 1 048 0,384 0,3072
n t t3 06 048 0,384

..=0,8=g¢.
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Soucet této rady je

Priklad 4A

V Ctvrtém prikladu varianty A byl nejzajimavéjsi postup, kdy feSitel uzil ¢aste¢né dsudek
a potom pomér:

1. pfitokem se naplni za 36 min ~ ..... 1 nadrz
2. pfitokem se naplni za 36 min ~ ..... 36 : 48 = 0,8 nadrze
obéma pritoky se naplni za 36 min celkem ..... 1 +0,8=1,8nadrze

Z:a 9 minut natece 1. pfitokem nédrZe, proto se budou napoustét jen nadrze. Dostdvame
troj¢lenku (pomér):

36 min 1,8 nadrze

/I\ ooooo

. 3 / v
X min ... 1 nadrze

/I\

Potom

— 15 minut.
36 1.8 I D —

3
(Za 15 min se naplni obéma pfitoky 1 z 1,8 nadrze.)

Celkem 9 + 15 = 24 minut.

Priklad 1B

V prvnim piikladu varianty B byl nejzajimavéjsi postup, kdy feSitel pro ndzornost pouzil
Vennovy diagramy a pak ulohu prevedl na feSeni soustavy rovnic.
Danou situaci zobrazime pomoci Vennova diagramu (viz obr. 2, obr. 3).

o b a (8) | v (19)

¢ d,w c (1) | 4 (a

Obr. 2 Obr. 3

V obr. 2 oznalime: a — jednicky, b —dvojky, c —trojky, d — Ctyrky.
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ZapiSeme-li vztahy, dostivdme soustavu rovnic:

a+b+c+d=737

a=2d
a+6=>b, ... b=2d+6
c=11

odkud:
2d +2d+6+114+d=37—-17

5d=20 |:5
d=4 —  a=8,b=14,c=11.

Vysledek je zobrazen v obr. 3.

Priklad 2B

V druhém prikladu varianty B byl zfejmé nejzajimavé;jsi postup pomoci usudku:

Sest litréi Gerveného vina je celkem o 6 - 6 = 36 K& drazsi. Odecteme-li tuto hodnotu
od celkové ceny, dostdvdme 432 — 36 = 396 K¢. To je cena 11 litrli levnéjsiho (bilého)
vina. Potom 11 bilého vina stoji 396 : 11 = 36 K&. Cervené vino je o 6 K& draZsi, jeho 11
stoji 36 +6 = 42 K¢.

21bilého a 21 cerveného stoji 236 + 242 = 156 K¢.

Priklad 3B

V tfetim prikladu varianty B byl ziejmé nejzajimavéjsi aritmeticky postup:

Vydélime: 224 : 4 = 56. Toto je primérna rychlost (v km/h) obou. Volime postupné
rychlosti podobné této (zaCneme napft. pro vi = 54 km/h, v = 50 km/h) a hledame, kdy
bude jejich trasa rovna 224 km (viz tabulka).

pan A 54 56 58 60
pan B 50 52 54 56
trasa 208 216 224 232

Z tabulky je zfejmé, Ze jediné feSeni je vi = 58 km/h, v, = 54 km/h.

Priklad 4B

Ve ¢tvrtém piikladu varianty B byl nejzajimavéjsi postup, kdy fesitel uzil procent:
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Audélaza7h ... 100 %,potom ... za2hudéla ... (100:7)-2=28,571%
Budélaza6h ... 100 %,potom ... za2hudélda ... (100:6)-2=33,333%
Cudélazaxh ... 100 %,potom ... za2hudéla ... zbytek, tj. 38,096 %

Zbytek: 100 — 28,571 — 33,333 = 38,096.

4 2h ... 38,096 (%) nadrze "
xh .. 100 (%)

X 100 200

S =———=5,250h=5h15min.

2~ 38,09 738,006 i
A na zavér jedno pékné vyuziti zlomki zavrSené jednoduchym tdsudkem:
I.délnik ..... zalhudéla ... % prace ..... za2hudéla .. % prace,
2.délnik ... .. zalhud&ld ... ¢prdce ..... za2hud&ld .. 3 price,

XX Saic 2 1 _ 647 _ 13 -
oba spolecné pak za 2 h ud€laji £ + 3 = =7~ = 57 prace.

Na tfettho déInika zbyva 1 — 53 = £ prace. Jestlize tieti déInik udéld za 2 h 5 préce,
za 1 h udgld polovinu, tj. 5+ préce. Celou praci pak ud&ld za 2'h = 5h15min.

Zavér
Zavérem je mozné fici, Ze pri rozboru vysledkl a pii vybéru metod feSeni se z pohledu
statistiky neobjevilo nic neocekdvaného. Nejzajimavéjsi byly postupy nékterych jednot-

livet, ktefi hledali neobvykla feseni. PrestoZe nékdy neuspéli, je tieba tuto snahu ocenit.
Nékteré uvedené postupy mohou byt pro fesitele slovnich uloh inspirujici.
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ROZVOJ VYUCOVACICH STRATEGII
POMOCOU REFLEXIE PODPORENE]
VIDEO LISTOM

JAN SUNDERLIK!

Uvod

Vo vyucovani matematiky sa kazdodenne stretivame s mnoZstvom novych situécii, na
ktoré potrebujeme reagovat, zaujat’ stanovisko alebo opravit’ vzniknuté neporozumenie
Ziakov. Viaceri autori (Shulman, 1986; Ball et al. 2008) sa snazia definovat’ poZiadavky
na kvalifikovaného ucitel’a, ktory by vedel adekvatne reagovat’ na komplexnd situdciu
v triede.

Na zvlddnutie komplexnej situdcie ucitel matematiky pouZziva jednotlivé metody
a stratégie. Vyu€ovacie metddy chipeme v SirSom vyzname ako ,,zdmerné usporiadanie
obsahu vyu€ovania, ¢innosti uditel’a a Ziaka, ktoré sa zacieluji na dosiahnutie stanovenych
vychovnych a vzdeldvacich cielov.” (Petldk, 2004). V tomto zmysle chdpeme vyucova-
cie stratégie ako konkrétne kroky a aktivity v rdmci zvoleného usporiadaného obsahu
a procesu vyucovania. Ako uvadzaji Brown & Coles, (Brown, & Coles, 2008) jednotlivé
stratégie vychadzaju z potrieb ucitela vyplyvajicich zo situdcie v triede v zavislosti od
komplexnosti situécie.

V ramci medzinarodného projektu PRIMAS (www.primas-project.eu) sa venu-
jeme na Katedre matematiky UKF v Nitre implementacii objavného vyucovania na
zékladnych a strednych Skolach. V implementécii objavného vyucovania povazujeme
za velmi dolezité prave vytvorenie vhodnych stratégii u¢itelmi a je jednou z oblasti
vyskumu v rdmci daného projektu.

Reflexia

Jednym z do6lezitych prvkov skvalitfiovania prace ucitel’a je vyuzivanie reflexie ucitel'a na
svoju prax. K chédpaniu reflexie vyrazne prispel Schon (Schon, 1983, 1987) uvadzajici,
Ze reflexia je tzko spojend s akciou, ¢innostou. V spojitosti s ulitel'skou profesiou si
musime uvedomit, Ze reflexia by mala byt spojend priamo s redlnou situdciou. Ako
uvadza Merseth (Merseth, 1996, str. 724) , konanie vychadza z indukcie z viacerych
skusenosti a nie dedukciou z teoretickych principov®. Preto prostrednictvom reflexie na

'UKF v Nitre, jsunderlik@ukf .sk
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vyucovanie sa profesiondli stavaju schopnejSimi rozvijat’ a zlepSovat’ svoju pedagogicku
prax. V prispevku okrem predstavenia teoretickych vychodisk ¢iastone venujeme aj
ukazke reflexii na oducenu hodinu.

V uvedenej ukdzke uplatiiujeme pristup reflexie podporenej Video Listom, kde sa
snazime ndjst’ vhodnu rovnovdhu medzi dostatoénym mnozstvom inStrukcii v triede
a z4roven aj primeranym priestorom pre samotné objavovanie Ziakmi. Ide o interakciu
medzi mnoZstvom inStrukcii a objavovanim Ziakov.

Video a Video List

Pri analyze vyucovacej hodiny m4 svoje pevné miesto videozdznam, nakolko zachytiva
udalosti v redlnom c¢ase. To ndm umoZziuje prezriet si zaznam retrospektivne. Prave tato
moznost’ velmi napomadha reflexii po udalosti (odu€enej hodine).

MozZnosti uvedomenia si jednotlivych situdcii v triede su eSte zndsobené v multime-
dialnom softvéri VideoPaper (preklad autora Video List) (§underlﬂ<, 2011). Video List
je multimodélne prostredie, v ktorom st zakomponované a zosynchronizované obrazky,
text aj video v jednom dokumente. Celé prostredie Video Listu je vytvorené v HTML
jazyku, ¢o umoziiuje l'ahké prepojenie textu s videom a prezentdciou obrazkov. Vytvara-
nie Video Listu je mozné pomocou softvéru VideoPaper Builder 3.0 (VPB3) (Concord
Consortium and TERC, 2006, http://vpb.concord.org), ktory je volne stiahnutelny.

Ukazka matematického skamania, NIM hry

V prezentacii sme predstavili ukdzky z pouZitia objavného pristupu u Ziakov 5. ro¢nika
zdkladnej Skoly ako spdsobu prace skimania vztahov a vytvarania novych poznatkov.
Vyskumnik je zaroveri aj u¢itelom matematiky v danej triede, ¢o umozituje komplexnejsie
vnimanie situdcie. So Ziakmi sme pracovali od zaciatku Skolského roka, kde sme sa
snazili vytvorit vhodné prostredie pre skiimanie vztahov a aktivne ziskavanie novych
poznatkov v triede. Okrem matematického obsahu sme sa zameriavali na jednotlivé
procesné zru¢nosti matematického skimania.

Predstavovand ukazka pozostavala z troch vyu€ovacich hodin, na ktorych sme po-
stupne presli od didaktickych hier NIM a SCELK k novému uéivu. Vybrand didaktickd
hra bola uvodom do kombinatorickych hier NIM (Zabka, Cernek, 010a, str. 86.) a po-
skytovala zdkladné pojmy tedrie hier. Pre Ziakov neznamy obsah hry sme pouZzili na
navodenie situdcie, v ktorej Ziaci nachddzali vyhravajicu stratégiu. Ziskané poznatky
slazili na vyhratie hry a dalej sme dant problematiku nerozvijali. S uvedenou hrou stvisi
aj nasledujica vyucovacia hodina, na ktorej sme najskor so Ziakmi prerieSili domécu
ulohu a nasledne sa venovali novému ucivu ,,Nasobenie a delenie ¢islami 10, 100, 1 000,
L (Zabka, Cernek, 2010b, str. 6).
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Ziaci stravili s danou hrou viac ako jednu vyucovaciu hodinu, ¢o bol ¢as potrebny
. . 7 b 3 pe L e . 2 . 4 d . 7z
na jednotlivé kroky a hladanie vyhrédvajicej stratégie. PoCas analyzy videozdznamu
a spracovavania jednotlivych Casti hodiny sme si ,,vSimli* viacero podnetov na zlepSenie
prace so Ziakmi. Najnaroc¢nejSou Castou celého vyucovacieho procesu bolo:

e Ako usmernovat’ ziskané poznatky zo skiimania na vytvaranie, overovanie pred-
pokladov a vytvaranie novych vedomosti,

e prevedenie uvedenych procesov do beZznej prace Ziakov,

e ako poOsobit na ziakov, ktori potrebné vedomosti eSte neobjavili, ale zostali na
urcitej hranici,

e kedy je vhodny cas na inStrukcie a aké stratégie pouZzit' na podporu viacsej samo-
statnosti Ziakov.

Prave spracovanie uvedenej problematiky prostrednictvom Video Listu umoziuje
vloZenie odkazov na konkrétnu ¢ast’ videozdznamu, ako aj jeho interpretaciu v textovom
poli.

My sme sa podrobnejsie zamerali na meta-pozndmky (pozndmky o procese rieSenia)
jednotlivych krokov matematického skimania so zameranim na formulaciu vyhravajice;]
stratégie z experimentu (hry) prenesenych do aritmetického obsahu ako pristupu na
vytvaranie pravidiel pocitania. Meta-pozndmky napoméhaju zZiakom v dalSom procese
vyucovania a vytvarania kultiry prace na hodinach matematiky.

Cielom uvedeného pristupu je podporenie Ziackych kompetencii a samostatnosti pri
1dentifikacii a rieSeni problémov s dostato¢nymi vedomostami z prisluSného matematic-
kého obsahu.

Diskusia

Cely proces analyzy a interpreticie videozdznamu je mozny aj bez jeho publikovania
prostrednictvom Video Listu. Vyhoda tohto spracovania je presnejSia formulédcia a né-
zornost’ ako pre autora, tak aj pre Citatela. Nevyhodou vytvdrania Video Listu je mierna
casova naro¢nost’ celého procesu, co obmedzuje jeho bezné pouzivanie v pedagogicke;j
praxi. Velky potencidl vSak vidime v kurzoch dalSicho vzdeldvania ucitelov alebo ako
nastroj na zlepSovanie pedagogickej praxe v ramci predmetovej komisie.

Poznamka: Prispevok vznikol s finanénym prispenim projektu 7RP 244380 PRIMAS.
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ALGEBRICKE STRUKTURY NA
ZAKLADNE]J SKOLE

MIROSLAVA ZATKOVA !

Uvod

Pre naS vyskum vnimania a pouZivania algebrickych Struktir Ziakmi sme si vybrali
7. rocnik zékladnej Skoly. Vyskum prebiehal na vzorke 99 Ziakov z r6znych Skol.
Algebrické Struktary

V nasom vyskume sme sledovali algebraické vlastnosti uvedené v tabulke 1. V tabulke,
je okrem pomenovania algebraickej Struktury aj jej oznacenie, ktoré vyuzivame v analyze
prikladu a v Statistickom vyhodnoteni.

Tab. 1
Didakticka premenna Vlastnosti Struktury (Q,+)
TRIEDA CITANIA
Ql.1 komutativnost’ s¢itania
Q1.2 asociativnost’ s¢itania
Q1.3 existencia nulového prvku
Q1.4 existencia opacného prvku
Q2.3 existencia jednotkového prvku
vlastnosti Struktdry (Q,-)
TRIEDA NASOBENIA
Q2.4 existencia inverzného (prevrateného prvku)
Q2.5 distributivny zadkon

vlastnost’ Struktdry (Q,+,-)

Analyza prikladu
Pre nas vyskum sme si vybrali tento priklad: RieSte linearnu rovnicu

(7x+3)—3(2x+1)=3x—1—(x+2).

174kladnd $kola Viliama Zasborského, Vréble, hururka@gmail . com
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Mozné riesenie:

(7x+3)—3-(2x+1) 3x—1—(x+2)
(7Tx+3)+(=3)-2-x+(-3)1 = 3x—14+(=1)x+(-1)-2
Tx+ B+ (—=6)x)+(-3) = 3x+(—Lx+(—1)+(-2)
Tx+(—6)x+3+(-3) = 2+14+(—1)x+(=1)(1+2)
(1464 (—6))x+0 = (24+0)x+(—3)
x = 2x+(-3) |+ (—2)x
x+(=2)x = 2x+(=3)+(—2)x
(I+(=(1+1)))x = (=3)40
—x = (=3) - (=1)
x =3
PouZite vlastnosti:
QL.1:..(=3)+(—2)x = (—2)x+(=-3)
L34+ (=6)x = (—6)x+3...
QL.2:...((=6)x+3)+(-3) = (—6)x+(3+(-3))
Q1.3:...(=3)+0 = -3
w(=6)x+0 = (—6)x.
..(24+0)x = 2x.
146+ (—6)x+0 = 1+6+(—6))x
Ql4:.2x+(-2)x = 0
.3+(=3) = 0..
Q24:..3-1 = 3
Q2.5:...—3-(2x+1) = (=1)-(3:2-x+3-1)...
(=1 (6:x+3) = (=1)-6-x+(—1)-3...

Pri rieSeni prikladu mozu Ziaci vyuZzit vlastnosti Q1.1, Q1.2, Q1.3, Q1.4, Q2.4, Q2.5.

Vyhodnotenie prikladu

Pre vyhodnotenie prikladu sme si zvolili Statistickii metédu Implikacnd analyza, ktorti sme
robili pomocou programu CHIC. Pomocou programu CHIC sme vytvorili nasledovny
graf (strom podobnosti), obr. 1.

Z obr. 1 m6zeme vycitat' nasledovné podobnosti:
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Obr. 1: Similarity tree

e Vlastnosti Q1.1 a Q1.2 si spojené na jednej urovni, ktord je spojend s mnoZinou
premennych Q1.3, Q1.4, Q2.1, Q2.2, Q2.3, Q2.4, Q2.5. Nas predpoklad v analyze
a-priori bol, ze premenné Q1:1, Q1:2, Q1.3, Q1.4 vytvoria jednu triedu a Q2.1,
Q2.2, Q2.3, Q2.4 vztvoria druhu triedu. Tato hypotéza nebola potvrdena. Sice
premenné nevytvorili dve viditelné triedy ale jednotlivé trovne rozdeluji premenné
namnoZzinu premennych Q1:1,Q1:2,Q1.3,Q1.4 amnoZinu Q2.1,Q2.2,Q2.3,Q2.4.

e Premenné Q2.3 a Q2.4 maju silnu podobnost’ a st spojené na jednej trovni. Toto
zistenie splita n4s predpoklad podobne ako v Siestom ro¢niku.

Zaver

V grafe podobnosti sa vytvorili dve mnoziny. Prva je podobnost premenny Q1.1, Q1.2
a druhd mnoZina je spojenie mnoziny premennych Q1.3 a 1.4 s mnoZinou Q2.3 a Q2.4
apremennou Q2.5. Nie su to sice dve triedy ako sme predpokladali v hypotéze, ale vyskum
ukazal, Ze vysledok je blizky k ndSmu tvrdeniu. Poukédzal na mnoZinu premennych Q2.3
a Q2.4 a premennou Q2.5, ktord je blizka tvrdeniu hypotézy o druhej triede, o triede
nasobenia.

Premennd Q2.5 je spojend v grafe podobnosti s mnozinou Q2.3, Q2.4 aj ked nepatri do
triedy ndsobenia, ale existuje priama podobnost’ tejto vlastnosti s ostatnymi vlastnostami
mnoziny.
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HLEDANI PARALEL VE VYVOJI
LOGICKEHO MYSLENI ZAKA
A V DEJINACH LOGIKY

KAREL ZAVREL!

Vyucovani logiky

Rozvoj logického uvazovani zaki by mél byt jednim z dilezitych dkoli matematiky
na zédkladni i stfedni Skole. Svym zplisobem tento typ uvazovani rozviji témét kazda
matematickd aktivita, ke které zZaci pristupuji s porozuménim a dostatecnym vhledem,
nebot’ matematika stoji na logickych zakladech. V na$i priaci se ovSem zaméfujeme
predevsim na tulohy, které jsou Casto oprosStény od naucenych ¢i dokonce naucitelnych
postupt, ale tiibi Cisté (matematické) uvazovani.

Zarazovani uloh z této kategorie do vyucovani matematiky lze chapat 1 jako jednu
ze strategii vyuZzivanou pii konstruktivistickém piistupu k vyucovani. Zakova schopnost
skute¢né spravné resit tlohy zakladajici se na logice nutné vyzaduje dostatecny vhled do
situace a nenechdava zZadny prostor pro chorobu formalismu ve vyucovani, jak o ni piSe
Hejny.

PoZzadavek po takovych tlohdch vznasi i RVP ZV. Jeden z ocekavanych vystupii
za 2. obdobi 1. stupné zni: ,,Zak fesi jednoduché praktické slovni tlohy a problémy,
jejichz reSeni je do zna¢né miry nezdvislé na obvyklych postupech a algoritmech Skolské
matematiky.“ Podobnou formulaci najdeme 1 ve vystupech druhého stupné. To vSe ale
pouze v oblasti obCasnych (netradi¢nich) uloh, formalni znalost matematické logiky
a jejich pravidel se na zdkladni §kole nevyzaduje.

Na stfedni Skole je uz situace jind a logika je pfimo vyucovdéna, typicky jako jedno
z prvnich témat (prislusnou citaci z RVP G Ctenar snadno dohleda).

Genetickou paralelou rozumime tezi, Ze uspéSné uceni do jisté miry opakuje vyvoj
dané védy v pribéhu d€jin. Pouzivana terminologie je odvozena z biologie: fylogenezi
je zde nazyvan vyvoj druhu, ontogenezi pak vyvoj jedince. V pfeneseném smyslu je
fylogenezi myslen historicky vyvoj dané védy, ontogeneze pak oznacuje rast jedince
v ramci této vedy.

V této souvislosti byva uvadén az poeticky citat z prace P. Erdnijeva:

,,Rist stromu matematickych znalosti v hlavé jednoho ¢lovéka bude tispésny
jen tehdy, kdyz v urcité mite zopakuje historii rozvoje této védy.*

QA Taborska, Praha, kzavrel@seznam. cz
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Za priklad poruseni tohoto ristu je pak Casto povazovana matematicka analyza a obtiZe
s ni spojené, jak se s nimi studenti potykaji na tvodnich vysokoSkolskych kurzech.
Piivodni Newtonlv a Leibnizlv infinitezimalni kalkul byl odvrZen jako historicky omyl
a zakladnim néstrojem diferencidlniho a integralniho poctu se stal €, 0-kalkul, ktery sice
svym uzivatelim poskytuje Casto teoreticky vétsi volnost, chybi mu vSak intuitivnost
a prihlednost pivodniho infinitezimalniho poctu.

ad Fylogeneze

Fylogenezi logiky (stejné jako kazdé védy) je jeji historie, jak ji sama reflektuje. Pro
hleddni lokaci genetické paralely je to vSak pramen vskutku nedostateény. Rikd se, Ze
historii pisi vit€zové; historii védy (resp. dila, kterd jsou pro nds historii) psali také ti
nejlepsi ze svych obort. Navic praxe obtiznych prekladl a ru¢nich opist zajistila, Ze
podnes se zachovala jen dila nejlepsi z téchto nejlepSich. Pro nés jsou vSak zajimavé;jsi
pravé chyby a nedostatky, které se objevily (v globalnim méritku) v historii a opakuji se
i dnes v podobé fenomént typickych pro urcity vék ditéte.

Jako alternativni pramen fylogeneze jsme tedy zvolili etnografickd zkouméani mys-
leni pfirodnich ndrodt. Konkrétnim vychodiskem se ndm stala monografie O historickém
vyvoji pozndvacich procesit sovétského psychologa A. R. Luriji. Pojedndva o vyzkumu
provadéném ve 30. letech 20. stoleti v prostfedi zapadlych vesnic dnesniho Kyrgyz-
stanu a Uzbekistanu. Lurija zkoumal mj. schopnosti klasifikace, abstrakce a porozuméni
verbalné-logickym soudiim (sylogismtim).

Spole¢né vSem experimentiim, které Lurija popisuje, je hluboké zakotveni respon-
dentl v konkrétnich situac¢nich kontextech a naprosta neochota od nich abstrahovat. Na
sylogismy, které kontextové presahovaly obzor jejich zkuSenosti, odmitali odpovidat.

E: Bavlna miiZe rast pouze tam, kde je horko a sucho. V Anglii je chladno a sychravo.
MiiZe tam rust bavlna?

S: ,,Nevim, byl jsem jen v Kasgarii, vic toho nezndm. (. .. ) Kdyby tu byl ¢lovek, ktery
by mél velkou zkusenost a vSude byl, dobie by se mu na tuto otdzku odpovidalo.

ad Ontogeneze

V navaznosti na predchozi citovany sylogismus uvadime priklad z naseho vyzkumu:

E: V jedné tfidé pry pro vSechny chlapce plati tato dvé pravidla:
[1.] Kazdy, kdo hraje fotbal, umi dobfe béhat.
[2.] Nékdo z téch, kdo hraji hokej, hraje také fotbal.
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MiiZeme s jistotou fici, jestli je v této tfidé néjaky hokejista, ktery umi dobie béhat?

S1: ,,Ano, v hokeji se také behd, hlavné titocnici. Brankdri, ti jen brdni u brdny a moc
se nepohybuji. “ (zak 7. roniku)

113

S2: ,,Ano, kdyZ brusli, tak to je velkd zdtéZ na nohy, hlavné kdyZ se pohybuje rychle. . .
(zakyné 5. ro¢niku)

Odpovédi jsou jiné, neobjevuje se jiz fenomén odmitnuti, ale pramen argumentace je
stejny: je to zkuSenostni vrstva, z niZ se usuzuje nikoli na pravdivost verbalné-logického
soudu, nybrz na moZnost pravdivosti (pravdépodobnost) jeho obsahu.

Paradoxy materidlni implikace jsou zndmé a v historii logiky je mozno najit nékolik
pokusi o jejich odstranéni pomoci revize kondiciondlu, ¢i alesponi Upravy externich
podminek jeho platnosti. Problémem vSech téchto systémi vSak typicky bylo vystoupeni
zlogiky extenziondlni (kterd sleduje pouze pravdivostni hodnoty) do logiky intenziondlni,
modalni. Systém je sice obohacen a dost moznd 1épe reflektuje strukturu pfirozeného
jazyka, ovSem ztraci se jeho ptehlednost a jednoduchost.

Narozdil od sylogismu, jehoZ strukturu pouzZivame v bézné mluvé celkem neuvédo-
m¢éle a jehoz pouZzivani vétSinou mnoho obtizi neprinasi, nékteré dlisledky implikace jsou
silné€ kontraintuitivni, a pfesto je pouzivdna v matematice jiz na zdkladni Skole a zZaci by
ji méli spravné rozumét: Pokud je Cislo délitelné deseti, pak je délitelné i péti. Zaménou
antecedentu a konsekventu se pravdivostni hodnota vyroku pochopitelné méni. Ptesto
z mnoha vyzkumi vyplyva, Ze ,,détska logika* implikaci a ekvivalenci Casto nerozlisuje.

V nasem vyzkumu jsme mj. pouZili dvé tlohy ¢astecné inspirované pomérné znimou
vyzkumnou otdzkou Wason selection task.

Je-li za dvefmi tygr, pak je na nich urcité pismeno T.

D &

Je tam tver.

Je tam tyer.

Je tam tvar.

Nent tam tygar.

Neni tam tygar.

Neni tam tyer

Nenmizeme
rozhodnout.

Nenmmzeme
rozhodnout.

Nemtizeme
rozhodnout.

Druha tloha byla obdobnd, pouze poradi antecedentu a konsekventu bylo zménéno.
To, co bychom nazvali ,,o¢ekdvanou chybou,” je odpovéd BAC, tedy v prvnich dvefich
tygr neni, ve druhych ano a o tfetich nemizeme rozhodnout (36 % z 228 zakl 5. az
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9. ro¢niku), spravna odpovéd (BCB) se objevuje u 2 % respondenti. To je vSak silné
povSechnd analyza. SnaZime se proto odliSit dil¢i jevy a fenomény, které k této odpovédi
vedou. Je napf. velice zajimavé, kolik zakd zvoli riznou odpoveéd pro prvni a tieti dvefe
(61 %), ackoli z pohledu predloZeného pravidla v nich zZadny rozdil neni. Ukazuje to
na détskou potfebu jasného a doslovného zadani: kdyZ na dvetich nic neni, tak zkratka
nemohu rozhodnout. (Vzpominéte na kyrgyzského pastevce, ktery nemél dost informaci
k rozhodnuti, zda v Anglii roste bavlna?)

Misto zavéru

Piispévek je kratkym vytahem z rozpracované diplomové prace autora, jejimZ vedoucim
a ideovym spoluautorem je Ladislav Kvasz. Césti, které zde prezentujeme, jsou pouze
utrzky nutné vytrZzené z kontextu. Nechceme zde tedy Cinit Zadné zavéry, jde spiSe jen
o ochutndvku a maly vylet ,,do hlubin Studdkovy duSe.*

Vyzkum logického mysleni déti je opravdu zajimavy a velmi podnétny. Pokud jeho
vysledky navic pométfime zkuSenosti z historie, mdme Sanci, Ze je dokdZeme interpretovat,
pochopit a spravné rozvijet.

Literatura

[1] LURDA, Alexander R. (1976.) O historickém vyvoji pozndvacich procesii. Praha :
Academia.

PROC SE (STALE) DELI NULOU

JANA ZALSKA!

Uvod

Déleni nulou, 1épe feCeno nesmyslnost operace déleni nulou, je jednim z pilitid aritmetiky
v oborech celych, racionalnich, redlnych 1 komplexnich Cisel. Jeho didaktické uchopeni
muze byt povazovano za klicové nejen pro osvojeni urcitého souboru matematickych do-
vednosti zakem, ale také pro zptisob, jakym je matematika jako véda zaktim predstavena
ucitelem: jako formalni soubor pravidel a konvenci, nebo jako celistvy predmét 1 nastroj

Pedagogick4 fakulta UK v Praze, jana.zalska@pedf .cuni.cz
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lidské ¢innosti, ve kterém je vie opodstatnéno a navzdjem provazano.? Tento kratky pri-
zkum do problematiky déleni nulou ve Skolni vyuce matematiky je inspirovan osobnimi
(jak studijnimi, tak ucitelskymi) zkusenostmi autorky a jejich kolegt. Z pedagogického
hlediska navazuje na predchozi pozorovani a tivahy nad tskalimi i vyhodami formélniho
uchopeni matematiky jako predmétu Skolni (1 vy$S$i) matematiky.

,,Nulou nepodélis‘ vs. déleni nulou

Vyse zminéné zkuSenosti ukazovaly, Ze nemoznost déleni nulou je Casto chdpdna, at’
ucitelem nebo zZdkem, jako jakasi matematicka konvence: pravidlo, na kterém se dohodli
matematikové-védci proto, ,,aby vSe l1épe vychazelo®, konvence, kterd se dale aplikuje
zpravidla v procesu ur¢ovani vyzadovanych defini¢nich obort a ktera je nezbytna k vy-
feseni spousty tloh ,,na plny pocet bodi*“.> V nemdlo pifpadech je déleni nulou chybné
provadéno (s rliznymi vyslednymi hodnotami), a to nejen na trovni zakl a studentl
zakladni a stfedni Skoly. Jako zajimavost l1ze uvést 1 pripad studenta 3. ro¢niku stiedni
Skoly, ktery se zjevné o této vlastnosti operace dé€leni doslechl poprvé pravé v tomto
rocniku, a to uplnou ndhodou. Nejednalo se o prostiedi ¢eské skoly, ale 1 tak poukazuje
situace vymluvné na to, jak oddélenost vyu¢ovanych matematickych konceptli mtize vést
k nepochopeni zdkladii $kolni matematiky.

V zahrani¢ni odborné literatufe si autofi v§imaji podobnych jevi: napiiklad Tsamir,
Tirosh (2002) zkoumali feSeni nékolika uloh vedoucich k déleni nulou nebo déleni nuly
u studentil na stfednich Skoldch. Jejich vyzkum ukézal, Ze asi pétina fesitelli opakované
uvedla vysledky, aniZ brala v potaz nedefinovanost déleni nulou. Quinn a kol. (2008)
poukazuji na fakt, Ze ze souboru 35 stavajicich ucitelli matematiky (priblizné naseho
2. stupné Zg) reagovalo na otazku ,,Predstavte si, Ze se Vas zak zeptd, kolik je sedm
déleno nulou. Jak mu odpovite?* ¢trndct uciteld, Ze odpovéd zni nula. Pouze jedendct
z nich prokazalo porozuméni problematice dostate¢nym odiivodnénim. Zbyvajicich deset
chapalo nemoznost déleni nulou jako pravidlo a konvenci, kterou je tfeba aplikovat na
relevantnich ulohéach.

Ukazuje se tedy, Ze problém zahrnuje dva odliSné aspekty:

a) pripad, kdy samotné déleni nulou je provedeno jako automatické zobecnéni operace
déleni ptirozenych ¢isel na dalsi ¢islené obory (tedy déleni nulou vede bud’k nulové
hodnoté, nebo k hodnoté rovné délenci). Tento pripad vede k matematicky chybnym

vysledktm.

2 Autorka si uvédomuje, Ze oba uvedené piipady piedstavuji pouze dva extrémy z §ir§iho okruhu moznych p¥istupi. V tomto
¢lanku ndm pijde o diskuzi formdlnich, izolovanych ptedstav o matematickych objektech na strané jedné a o budovani predstav
celistvosti a vzdjemnosti na strané druhé, oboji v jejich krajnich pojetich, vzhledem k dc¢innosti vyuky a Zakovu porozuméni.

3Citace v této vété charakterizuji vypovédi nékterych autoréinych 7ak a studentd.
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b) ptipad, kdy dé€leni nulou je chdpédno jako nedefinované nebo nemozné, protoZze
jde o pravidlo, které nelze nebo neni nutno matematicky odivodnit. Tento piipad
nebrani Zakiim fesit ispesSné tlohy a osvojit si matematické dovednosti, formalnost
znalosti vSak mtiZze vést k chybné aplikaci ¢i zapomenuti pravidla atd. v budoucnu.

Na tomto misté by bylo vhodné uvést nékteré zndmé didakticko-matematické modely
pro odivodnéni nedélitelnosti nulou:

1. tzv. koldcovy model: vychazi z metafory procesu déleni Cislem n jako rozdélovani
na n &sti. Zak je veden k pochopeni nesmyslnosti ¢i nemoznosti rozdéleni celku
(napf. kolace) na Zddny dil. Tento model je oblibeny a jednoduSe aplikovatelny
i u zdkt s pomérné kritkou matematickou zkugenosti (napf. prvni stupeii ZS), jeho
nedostatky spocivaji prevazné k nemoznosti rozsitit metaforu déleni na dalsi Ciselné
obory (napiiklad rozdélit kola¢ na minus t¥i dily predstavuje stejné nefeSitelny
problém a prece se zdpornymi Cisly dé€li),

2. model inverznich operaci: vychazi z inverzni podstaty operaci nasobeni a dé€leni.
Pokud pro dvé pfirozena (celd, redlnd, komplexni) nenulovd Cisla a a b plati,
Ze a/b = 0, pak z inverznosti operaci vyplyva, Ze a = b -0, coz vede ke sporu
s predpokladem nenulovosti Cisla a,

: . y e a
3. model limitni je zaloZen na podstaté nevlastni limity funkce f(c) = A prob —0
na mnozing realnych ¢isel. Ve Skolnim prostiedi ptijde zpravidla o intuitivni zavér
., ya /v o . a b4
vychazejici z vyhodnoceni ¢lenu posloupnosti hodnot A pro vhodné zvolenou po-

sloupnost proménné b (napt. klesajici posloupnost n-tin). Tento model je vhodny
zejména jako propedeutikum ke konceptu limity, ale také napt. upeviiuje porozu-
méni vztahli mezi délencem, délitelem a podilem (v rozsifeni na obor raciondlnich
Cisel déleni neznamend jednoznacné zmensSeni délence).

Déleni nulou v Ceskych ucebnicich matematiky

JelikoZ vyzkum podobny vy3e uvedenym nebyl ve §kolnim prostfedi CR zatim proveden,
pfi hledani odpovédi na otazku, pro¢ dochdzi k jeviim charakterizovanym v prvni Casti
prispévku, se autorka pokusila najit ¢asteCny vhled do situace tim, Ze prostudovala
pfistup autord ucebnicovych fad k dané tématice. UCebnicova reserSe se tykala osmi
ucebnicovych fad*, které jsou bé7né k dostani v knihkupectvi jako vyukovy materidl pro
druhy stupeti ZS>.

4Vycet konkrétnich fad je uveden v zavérecné &asti pifspévku.
3Jedna z tdchto fad je uréena niZz$im ro¢nikim osmiletych gymnazii. Pouze dvé fady nabizeji metodickou piirucku.
Zakovské sesity nebyly do reserSe zahrnuty.
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V ucebnicich prvniho stupné se obecné Zici setkaji (alesponi podle zdméru autorti
ucebnic) poprvé a neopakované s pravidlem, Ze nulou nelze délit, v rdmci rozSifovani
oboru pfirozenych ¢isel na nulu. JiZ na této trovni se miZeme setkat s jednoduchou pre-
zentaci prvnich dvou modeli pro odtiivodnéni (kolacového modelu a modelu inverznich
operaci).

Ve zkoumanych osmi fadach ucebnic jsou pfistupy k odiivodnéni nedélitelnosti nulou
zastoupeny nasledovné:

a) Autoritativni (,,Protoze vime, Ze nulou se dé€lit nesmi*): 3 fady
b) Kold¢ovy model (viz obr. 1): 3 fady
¢) Inverzni operace (viz obr. 1): 2 fady

d) Zadn4 explicitni zminka: 1 fada

Model inverznich operaci (nahote) a kolacovy model (dole) v u¢ebnicich matematiky
2. stupné ZS (Zdroje: ucebnice fady FRAUS a ucebnice fady Prometheus)

Vidime, Ze Ctyfi z osmi ucebnicovych fad neposkytuji ani uciteli ani Zdkovi pod-
poru v pochopeni nebo znovuuchopeni ¢i prodiskutovani podstaty problematiky. Jedna
fada pracuje na dvou riznych mistech se dvéma riznymi modely odiivodnéni. Model
vyuZzivajici intuitivné limity neni pfitomen.

Druhym dtlezitym faktorem, ktery autorka zkoumala, byla kvantitativni stranka véci:
v kolika riznych tématech a matematickych prostiedich se Zaci mohou s podporou autort
ucebnic setkat? Na kolika mistech je jim poskytnuta prilezitost si uvédomit souvislosti
a ziskat nové zkuSenosti s tématem déleni nulou? V rozsahu uciva podle danych osmi
fad ucebnic byla identifikovana nasledujici klicova témata, ve kterych se problematika
mohla diskutovat:

e Opakovani operaci s pfirozenymi Cisly
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e Zlomky

e Prevracené zlomky

e Slozené zlomky

e De¢leni v oboru celych Cisel

e Pomér

e Nepiima uméra

e Lomené vyrazy

e Linearni rovnice s nezndmou ve jmenovateli

Zajimavé je podivat se také na navrhy pfistupu autorii ucebnic nejen k tomu zda,
ale také jak je prace s nedélitelnosti nulou v danych tématech uvedena.® V kombinaci
s jednotlivymi tématy jsou tyto didaktické pfistupy zndzornény v tabulce 1, kde ,,0
znaci Zadnou zminku autort, ,,I* implicitn€ uvedeny koncept (napf. prevracené zlomky
jsou definovany v ramci definice pro d€litel rizny od nuly), ,,P* uvadi pasivni vysvétlent,
uvedeni informace a ,,A* znac{ aktivni zapojeni Zdka v procesu odiivodnéni (napt. pomoci
ulohy nebo otazky typu ,,Pro jaké zlomky nenajdeme jejich prevracené tvary ?7*). Z tabulky
1ze na prvni pohled vycist riznorodost pristupu autorti ke konceptu nedélitelnosti nulou
(jJak po didakticky kvalitativni, tak obsahové kvantitativni strance) a také témata, ve
kterych se déleni nulou nejcastéji a nejméné Casto diskutuje.

Tab: Pristup autorti u¢ebnic k déleni nulou u jednotlivych klicovych témat

Témata/ucebnicové rady A/B|/C D|E | F G H
Opakovani operaci s pfirozenymi ¢isly [P [P [P O | T |P | 1|0
Zlomky O A/A|I|P P|P|A
Prevracené zlomky O/AT|O|T A|O0A
Slozené zlomky O/A|O,T|T|[{O0 00
Déleni v oboru celych ¢isel 0(0(O0O|O|O|P|T A
Pomér O/p|IT,1]0|O0| T I
Nepiima uméra O/ 0|T|T|AP|O|A

Poznamka: Jednotlivé fady jsou kddovany velkymi pismeny abecedy nésledovné, dle
nakladatelstvi: A Prodos, B Prometheus (autofi Odvarko a Kadlecek) C Prometheus
(§arounové a kol.), D Fortuna, E Prometheus, fada pro osmiletd gymndazia, F Nova
gkola, G SPN, H Fraus.

6 A&koli povaZujeme za samoziejmé, 7e ucitel v samotném procesu vyuky sehraje nejdileZit&jsi roli, predpokladame, e
samotny navrh autorti u¢ebnic muiZe situaci ovlivnit.
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Uréovani defini¢nich oboru a déleni nulou

Témata lomené vyrazy a linedrni rovnice s nezndmou ve jmenovateli nejsou v tabulce
I uvedeny, protoze ve vSech zkoumanych ucebnicich se autofi nule vénuji v rdmci
urCovani definicniho oboru vyrazli, rovnic a funkci. Zde problematika nabyva nové
dimenze nebot se ukazuje, zZe procedurdlni znalost ur€ovani defini¢cniho oboru casto neni
spojena s konceptem nedefinovanosti nulového délitele. Dochézi tak naptiklad k situaci,
kdy 74k ¢i student na jednu stranu dovede spravné urcit defini¢ni obor lomeného vyrazu,
ale vyraz 5/0 poloZi roven 5 (resp. 0).

Ve spojitosti s timto problémem je dobré si pfipomenout, Ze urcitou implicitni roli ve
zformalizovani poznatkd hraje i jazyk, ktery pouZivame. Jestlize zdivodniujeme defini¢ni
obor lomenych vyrazii tim, Ze ,,ve jmenovateli nesmi byt nula“, pfesunujeme podstatu
celé problematiky z matematického (nedefinovanost nuly jako délitele) na jakysi pseudo-
graficky jev tykajiciho se matematickych symbolil (zdkaz nuly pod zlomkovou c¢arou).
Jednd se samoziejmé o béZnou praxi (stejné jako ,,pod odmocninou nesmi byt zaporné
¢islo* aj.), ale méli bychom se alesponi obCas nad touto jazykovou zkratkou se zaky
zamyslet a pfipomenout si jeji matematickou podstatu.

Nékteré navrhy efektivniho didaktického uchopeni problematiky

1. Vyuzit prilezitosti provazani jednotlivych témat s t€ématem déleni nulou a pouzit
né¢kolika modelt k zdivodnéni ned€litelnosti nulou, s moznosti budovéani ¢i prohlu-
bovani zkuSenosti s dalSimi matematickymi tématy (zlomky, déleni, posloupnosti,
funkcemi, nekonecno, limita — viz vyse).

2. Zapojit zaky aktivné v procesu zdivodiovani a vysvétlovani ,,pravidla®“. O totéz
usilovat u ur¢ovani defini¢nich obord.

3. Pokud pouZzivdme v komunikaci ,.graficky* vyraz typu ,,ve jmenovateli nemiize
byt nula®“, vracet se k jeho matematické podstaté (tj. jmenovatel nemiiZe byt nula,
nebot’ nulou nelze délit).

4. V procvicovacich fazich uciva (kliCovych témat) zahrnout ulohy, které vedou k ne-
definovanému déleni nulou.

Poznamka: Piispévek vznikl v rdmci grantového tikolu GACR P407/11/1740 , Kritick4
mista matematiky na ZS — analyza didaktickych praktik ucitelt.*
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