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Mili pratelé, kolegové a kolegyné,

opét jsme se sesli nad tim, co nas bavi, co nas trapi, co jsme objevili, co nas potésilo i co nas
zarmoutilo. Sbornik ke Dvéma dniim s matematikou je né¢im vyjimecny: je zdznamem dlouhodo-
bého partnerstvi napfi¢ nasim skolstvim, ukazuje nejen nasi lasku k zakim /studenttim a k ma-
tematice jako oboru, ale i odrazi nase obrovské spolecné usili, které vynakladame na riznych
pozicich proto, aby matematika bavila nase zaky, aby se pozvedla troven ,zakovské/studentské
matematiky“, aby se prohloubilo nase profesni poznani v tom, co jde/nejde a pro¢ a za jakych
podminek, a v neposledni fadé i proto, aby se kultivovaly ucitelské postupy. Sam se s tolika
ukoly clovek utkat nemtize, nase setkani jsou i o tom, ze se vzajemné podpoiime a dodame sily
na to, abychom ve svém usilovani mohli pokracovat. To, ze jde o nelehky tkol, ukazuje i fakt, ze
se schazime opakované, letos jiz po sedmnacté, a ze kromé jiz popsanych problému ¢i tspéchi
se rok co rok objevuji stale nové.

Piejeme podnétné pocteni a v roce 2014 opét na shledanou.

Za programovy a organizacni vybor
Michaela Kaslova
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ELEMENTARNI MATEMATIKA A KULTURA

Frantisek Kurina

Prirodovédecka fakulta, Univerzita Hradec Kralové
Frantisek. Kurina@uhk.cz

Pocitani a méfeni, elementarni aritmetika a geometrie jsou soucasti rozvijejici se lidské kul-
tury od samého zacatku déjin. Obchod, aktualni technické tkoly, cestovani, ... potfebovaly Tesit
kvantitativni a prostorové problémy ve vSech spolecnostech. Matematika se utvarela v souvis-
losti s potfebami pfirodnich a technickych véd a jejich rozvoj mnohdy podminovala. Postupné se
ovsem stala samostatnou disciplinou se svymi vnitinimi problémy a tento stav trva i v soucasné
dobé. ,Nas svét spociva na matematickych zakladech a matematika je nevyhnutelné vnorena
do nasi globalni kultury... Kdyby matematika, véetné toho, co na ni spoc¢iva, musela z naseho
svéta zmizet, lidska spole¢nost by se okamzité zhroutila. A kdyby se matematika méla zmrazit,
takze by nepostoupila ani o krok kuptedu, nasSe civilizace by zacala couvat®, to napsal britsky
matematik I. Stewart.

Z podnéth redlného svéta vznikla nejen matematika, ale napt. i uméni. Mnohé matematické
pojmy jsou abstrakcemi jevu piirody (¢islo, funkce, pfimka, rovina, ... ), uméni vznikalo z potieb
zobrazovani jevi svéta cloveéka a Casto vyuzivalo védeckych, zejména geometrickych poznatkii.
Abstraktni umeéni jiz ovSem nezobrazuje pfirodni skutec¢nosti, ale konstruuje skute¢nosti nové.
Obraz muze byt kombinaci forem a barev bez vécného vyznamu, tvorba spociva v jejich rozvijeni,
snad s ohledem na jejich vnitini dokonalost. Cist4d matematika je, analogicky k abstraktnimu
uméni, konstrukei, a to konstrukei logickou, kterd neni vdzana na piirodni skutecnosti. Skolska
matematika neni ovSem védou v tomto smyslu. Je ve své podstaté femeslem a sluselo by ji patrné
spiSe oznaceni ,pocty* a ,méfictvi“. Nejde vsak o terminy.

Pozoruhodnou charakteristiku prace matematika vyjadril jiny anglicky matematik, G. H. Har-
dy: ,Matematik, podobné jako malitf nebo basnik, je tviircem vzorcl. Jestlize jsou jeho vzorce
trvanlivéjsi nez ty jejich, je to proto, Ze jsou vytvoreny z ideji (myslenek). Malif vytvafi vzorce
z tvarti a barev, basnik ze slov... Matematikovy vzorce, stejné jako vzorce malife nebo basnika,
musi byt krasné, ideje, jako barvy nebo slova, do sebe musi harmonicky zapadat. Krasa je
prvnim predpokladem: osklivda matematika nema na svété trvalého mista.“ Harmonie neni jenom
predpokladem krasy matematické, ale krasy vibec.

Soucasti kultury jsou prirozené i technika, primysl, zemédeélstvi... Tyto oblasti se nemohou
rozvijet bez védy, bez fyziky, chemie, biologie, ... tedy bez disciplin, které se vyznamné opiraji
o matematiku, mnohdy i elementarni.

Vsimnéte si naprt. téchto prikladi:

Reseni binomické rovnice

Moivreova véta

Konstrukce pravidelného n-tthelniku v Gaussové roviné
Obrazky fraktalni geometrie

Abstraktni Kupkovy obrazy

Diim u Cerné matky Bozi v Celetné ulici v Praze

LA e

Vyplné gotickych oken chramit
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8. Rlzné ornamenty
9. Tvary listt a kvéti rostlin

10. Symetrie tél Zivocicht a technickych vytvora (vazka a letadlo, ...)

Nase skola zpravidla nepfedstavuje matematiku v souvislostech s ostatnimi slozkami kultury.
Ucime casto matematiku jako jakousi podivnou konstrukci, kterd je ulozena v ucebnicich, neni
prili§ srozumitelnd a neni ani uzitecna.

To je ovSsem chybny pristup.

Matematika nejenze z kontaktu s prirodou a spole¢nosti vznikla, ale svymi aplikacemi se
k prirodé i spolecnosti vraci. To bychom se méli snazit na vSech trovnich matematického vzdé-
lavani ukazovat.

Vsimnéme si jesté dalsi stranky kontaktu matematiky s clovékem.

Velice dtilezité je to, ze studiem matematiky dité kultivuje sebe samo, studium matematiky
prispiva k rozvijeni mysleni ditéte, k péstovani predstavivosti a kriti¢nosti, rozviji uméni vidét
souvislosti a Tesit problémy.

Souvislost skolské matematiky se svétem ditéte by se podle mého nazoru méla odrazit v pfi-
rozeném pristupu k matematice, ktery spociva v téchto zasadach.

Aritmetika
Zakladem aritmetiky jsou ¢isla a pocitani s nimi.

1. Pfirozena ¢isla mizeme vytvaret postupnym piic¢itanim ¢isla 1 (za¢indme od ¢isla 0). Poci-
tani po deseti, stech, tisicich, ... umoznuje zapsat libovolné prirozené ¢islo pomoci deseti
¢islic. Libovolna dvé prirozena cisla mizeme s jedinym vysledkem secist nebo znésobit.
Dalsi ¢iselné operace (odecitani a déleni) vedou k rozsifeni ¢iselnych obort na ¢isla zé-
porna a na ¢isla racionalni.

2. Pri vypoctech vhodné vyuzivame kalkulacku a jinou vypocetni techniku.
3. Vztahy mezi ¢isly, zavislosti, funkce.

4. Vyjadreni vztahti mezi ¢isly algebraicky. Rovnice.

Geometrie
Zakladem geometrie je prostor a jeho vlastnosti.

1. Prostor lze délit na c¢asti.
2. Casti prostoru lze vypliiovat.
3. V prostoru se miizeme pohybovat.

4. V prostoru existuji utvary trojdimenzionalni, dvojdimenzionalni a jednodimenzionalni.

Souvislost aritmetiky s geometrii
1. Méfteni.
2. Urcovani délek, obsahi a objemt.

3. Grafy funkci.

4. Zobrazovani prostorovych utvari.
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Témata, jak jsem je zde naznacil, se pfirozené navzajem prolinaji. Pfirozeny pfistup k ma-
tematice umoznuje rozvijet matematickou kulturu od utlého veku ditéte, ukazuje souvislost
matematiky se svétem, v némz dité zije. Mnohé matematické pojmy a pristupy lze tak zavést
prirozenym zpiisobem a prispivat tak ke kultivaci mysleni zaki.

Omezuji informaci o své prednasce na Dvou dnech na tyto stru¢né poznambky:.

Zajemce o problematiku odkazuji na publikace, které jsem v posledni dobé o téchto souvis-
lostech napsal:

KURINA, F. Elementdrni{ matematika a kultura. Nakladatelstvi Gaudeamus, Univerzita
Hradec Kralové, kde si lze knihu, ktera vysla v roce 2012, objednat.

TTi ¢lanky v Uciteli matematiky:
KURINA, F. Latkovy plot jako inspirace. UM (82) 2012, s. 89-96.

KURINA, F. Cislo pét jako inspirace. UM (83) 2012, s. 135-148.
KURINA, F. Matematika a realita. UM (84) 2012, s. 201-216.
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POSTOJE K MATEMATICE V PERCEPCI ZAKU A UCITELU
(MOTIVACNI PROBLEMY V MATEMATICE)

Isabella Pavelkova

Univerzita Karlova v Praze, Pedagogicka fakulta
isabella.pavelkova@pedf.cuni.cz

Abstrakt

V predkladané studii jsou mapovany Zakovské postoje k predmétu matematika, pozornost je vénovdna
i ucitelské percepci Zakovskych postoju. Sledovdny jsou promeénné obliba, obtiznost, vijznam, odhad svého
nadani pro matematiku, motivace, pile a nuda v matematice. Z motivacnich problému, které byvaji
s matematikou spojovdny, vybirdme k podrobneéjsi analyze problematiku vnimané osobni zdatnosti pro
matematiku a fenomén nudy ve skole. Visledky jsou vybrdny z vyzkumu, ktery byl realizovdn na druhém
stupni zdkladnich $kol v Ceské republice. Vzorek tvorilo 8108 #dkii a 170 jejich ucitelii.

Klicova slova: matematika, pedagogicka psychologie, postoje ke skolnim predmétim, obliba,
obtiznost, vyznam, nadani, motivace, nuda, zndmka, vykon, vnimanéd osobni zdatnost (self-
efficacy).

Staf pfinasi informace o postaveni matematiky mezi ostatnimi pfedméty na 2. stupni zakladni
skoly. Zamérujeme se na otazky postojové, motivacni, vnimani vlastni kompetence, a to jak
z pohledu zaki, tak z pohledu ucitelské percepce zakovskych postoju.

Teoretickym vychodiskem vyzkumu postoju k predmétium je koncepce socialni repre-
zentace a subjektivni reprezentace predmétu. Socidlni reprezentaci je minéna obecné pied-
stava o pfedmétu (pfedmét mé urcitou ,povést” ve spolecnosti). Subjektivni reprezentaci pred-
métu je individualni subjektivni obraz (koncept) zéka, ktery je dan individualnim subjektiv-
nim prozitkem v tomto predmétu. Mezi socialni a subjektivni reprezentaci dochéazi k plynulému
ovliviiovani. (Podrobné viz Hrabal, Pavelkova, 2010 nebo Moscovici, 1981.) Kazdy pfedmét, tedy
i matematika, vytvari pro zéky jedinecnou situaci. Postojové charakteristiky véazici se k jednot-
livym skolnim pfedmétim byvaji dosti jednoznac¢né a hlavné stabilni, ztstaly nezménéné i po
riznych Skolskych reformach. Stabilita predstav o jednotlivych predmétech vyplyva i ze srovnani
soucasnych vysledki s vysledky vyzkumt provadénych v osmdesatych letech dvacatého stoleti
(Hrabal st., Hrabal ml., 2002). Zarover je nutné si uvédomit, ze pro kazdého zaka, v zavislosti
na jeho schopnostech, zajmech, rodinné socializaci, jsou vnimani pfedmétu (subjektivni repre-
zentace predmétu) a postoje k nému jiné. Svou roli zde mtize hrat také trend t¥idy v chapani
predmétu. Pfes uréitou danost (stabilitu) mé ucitel znacny prostor, jak na zakovské a t¥idni
postoje pusobit (srov. Hrabal, Pavelkova, 2010).

Cilem prezentovaného vyzkumu je poskytnout pedagogické praxi informace o stavu vyuco-
vacich predmétt na II. stupni zakladni skoly z hlediska zakovskych postojii, motivace a prozitku
vlastni kompetence zakt. Z vyzkumu vybirame predevsim ty vysledky, které se tykaji matema-
tiky.
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Vyzkumny vzorek tvorilo 3 108 zaka 2. stupné zakladnich skol a 179 jejich ucitelt. Jadro
vyzkumnych metod tvofil dotaznik postoji k pfedméttm (Hrabal, Pavelkova, 2010). Jednot-
livé charakteristiky byly vzdy zjistovany na pétistupniové skale. Ucitelé posuzovali své zaky ve
stejnych charakteristikach — snazili se tedy odhadnout, jaké maji jejich zaci postoje k predmétu.
Navic jesté posuzovali vykon zakt. Sledované kategorie:

Obliba pfedmétu — emociondalni prozitek z a v predmétu: 1 velmi oblibeny ... 5 velmi
neoblibeny.

Vnimand obtiznost predmétu — vztahuje se k celé fadé motiva¢nich procesii (pocitu vykon-
nosti, sebeobrazu, prozitku tspéchu nebo netspéchu): 1 velmi obtizny ... 5 velmi snadny.

Vyznam predmétu — pripisovany subjektivni smysl zaobirat se pfedmétem. Motivacni
zdroj, ve kterém se odrazi socialni reprezentace predmétu z hlediska jeho uplatnéni ve
spolec¢nosti: 1 velmi vyznamny ... 5 nevyznamny.

Nadéani pro pfedmét — kompetencni slozka motivace u¢ebni ¢innosti (vnimand osobni zdat-
nost pro predmét): 1 velmi nadany ... 5 nenadany.

Motivace — souhrn motivac¢nich pobidek: 1 velmi motivovany ... 5 nemotivovany.

Pile — realizovana motivace ve vyucovani a v doméci pripravé: 1 velmi pilny ... 5 nepra-
cujici, liny.

Nuda: 1 nikdy nezazivam ... 5 zazivam skoro porad.

Vykon: 1 zak podava velmi dobré vykony ... 5 podava velmi slabé vykony.

Vybrané vysledky vyzkumu

Vyzkum potvrdil, ze k jednotlivym predmétiim se vazi typické postoje. Predméty se odlisuji
ve vsech sledovanych ukazatelich. Postaveni pfedmétu matematika mezi ostatnimi pfedméty na
I1. stupni zakladni skoly z pohledu zakti i uciteld miizeme vycist z tabulek 1, 2, 3.

Tab. 1: Obliba pfedmétt z pohledu zékt a ucitelit (upraveno podle Hrabal, Pavelkova 2010)

ucitelé

zaci

informatika

informatika

télesna vychova

télesna vychova

vytvarna vychova

vytvarna vychova

pracovni vychova

rodinna vychova

rodinna vychova

pracovni vychova

obcanska vychova

hudebni vychova

Zemepis

déjepis

hudebni vychova | angli¢tina
anglictina obcanska vychova
prirodovéda zemeépis

déjepis prirodovéda
fyzika chemie

némcina cesky jazyk
chemie matematika
matematika némcina

cesky jazyk fyzika
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ucitelé zaci
matematika matematika
chemie cesky jazyk
némcina fyzika

anglictina chemie

cesky jazyk némcina

fyzika angli¢tina
prirodovéda prirodovéda
déjepis déjepis

Zemepis zemepis
informatika obcanska vychova
obc¢anska vychova | informatika
pracovni vychova | télesna vychova
télesna vychova pracovni vychova
vytvarna vychova | vytvarna vychova
hudebni vychova | hudebni vychova
rodinnd vychova | rodinna vychova

Isabella Pavelkova

Tab. 2: Obtiznost pfedmétu z pohledu zékt a ucitelt (upraveno podle Hrabal, Pavelkova 2010)

Tab. 3: Vyznam predméti z pohledu zéku i uéitelti (upraveno podle Hrabal, Pavelkova 2010)

ucitelé zaci

anglictina anglictina
informatika Cesky jazyk
matematika matematika
Cesky jazyk informatika
télesna vychova némcina
obcanska vychova | déjepis

némcina zemepis

pracovni vychova | fyzika
prirodovéda prirodovéda
vytvarna vychova | télesna vychova
zemeépis chemie

déjepis obcanska vychova
fyzika rodinna vychova
chemie pracovni vychova
rodinna vychova | vytvarna vychova
hudebni vychova | hudebni vychova

U zékt patii matematika mezi méné oblibené predméty (pramér 2,47 — ani oblibeny ani
neoblibeny, ucitelé pramér 2,54), mensi oblibu jiz ma jen néméina a fyzika. Matematiku povazuji
s vysokym vyznamem (pramér 1,5, uéitelé 2,12), jako vyznamnéjsi zaci vnimaji jiz jen angli¢tinu
a Cesky jazyk. Srovname-li zékovsky a ucitelsky pohled (zatim nejde o miru shody v percepci
ucitelt a jednotlivych zéki), tak vidime shodu mezi odhadem uciteltt a zéki v proménné obliba
a obtiznost. U proménné vyznam, i kdyz se vyznam matematiky z pohledu zakt i uciteld umistil
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na stejném misté, je shoda daleko mensi. Ucitelé pravdépodobné podcenuji zaky pfipisovany
vyznam matematice.

Obliba, obtiznost a vyznam predmétu patii mezi vyznamné komponenty, jejichz ovlivnénim
lze docilit zvyseni efektivity vyucovani. Zaroven jsou vyznamnym ukazatelem charakterizuji-
cim vyucovaci pfedmét a zpétnou vazbou pro ucitele, umoznujici jeho sebereflexi. Pro jejich
hlubsi porozuméni je ale také treba znat jejich vzajemné vztahy. Popis vazeb mezi jednotlivymi
postojovymi komponentami ¢tenafr nalezne Hrabal, Pavelkova, 2010; Pavelkova, Hrabal, 2012.

Posuny v postojich k matematice béhem II. stupné za-
kladni skoly

U popisu posunil postoji k matematice na II. stupni vyuzijeme vedle zakladnich charakteristik
(obliba, obtiznost, vyznam) i dalsich proménnych (odhad nadéni pro matematiku, odhad moti-
vace a pile). Vysledky ptinasi tab. 4. Obliba matematiky je v osmém ro¢niku nejnizsi, ucitelé na
rozdil od zakt umistuji pokles obliby jiz do sedmého ro¢niku. Obtiznost matematiky podle zaku
i ucitelt ve vyssich roc¢nicich mirné stoupa. Vyznam podle zakt mirné stoupd, podle ucitelt
klesa, nejnizsi pripisovany vyznam pripisuji zakim v sedmém roc¢niku. Nejlepsi znamky maji
zaci Sestych a devatych t¥id. Podle uciteld vykon zakt ve vyssich tr¥idach dosti vyrazné klesa.
V proménné odhad nadani se ucitelé a zaci shoduji s vyjimkou Sestého ro¢niku. Motivace ziistava
na druhém stupni v podstaté stejnd, ale ucitelé si mysli, ze po Sesté tiidé vyrazné klesa, obdobné
u pile.

Tab. 4: Zakovské postoje a ucitelova percepce zakovskych postojii k matematice (primérné
hodnoty) — vyvojové posuny béhem II. stupné zakladni skoly)

Zaci (6. az 9. ro¢) | Uditelé (6. az 9. roc.)
Obliba 2,4; 2,4; 2,6; 2,5 2,3; 2,7, 2,7, 2,5
Obtiznost | 3,0; 2,9; 2,8; 2,8 3,0; 2,8; 2,6; 2,7
Vyznam 1,6; 1,5; 1,5; 1,4 1,9; 2,3; 2,1; 2,2
Znamka 2,1; 2,2; 2,3; 2,1 2,1; 2,7, 2,8; 2,6 — vykon
Nadani 2,6; 2,7, 2,7, 2,7 2,2, 2,7, 2,7; 2,7
Motivace | 2,3; 2,2; 2,3; 2,2 2,1; 2,7; 2,6; 2,6
Pile 2,5; 2,6; 2,6; 2,6 2,2;2,9; 2,7, 2,7

Rozdily mezi chlapci a divkami ve vztahu k matematice

Vysledky prinasi tabulka 5. Protoze jsme pracovali s relativné rozsahlym vzorkem, ukézala se
statistickd vyznamnost jiz u malych rozdili. Rozdil priméri mezi chlapci a divkami vétsinou
neptekrocil 40,20, tedy ctvrtinu stupné na mérnych skaldch. Rozdily mezi chlapci a divkami
v postoji k matematice tedy nejsou velké. Nejvetsi rozdil je ve vhimaném nadani pro matematiku,
chlapci se citi nadanéjsi nez dévcata (rozdil 0,27) a v motivaci v matematice — opét chlapci se
citi motivovanéjsi pro matematiku (rozdil 0,23). Je zajimavé, Ze v pili jiz vyznamny rozdil nebyl
potvrzen (pile jako realizovand motivace). Dalsi rozdily: chlapci maji matematiku oblibenéjsi
(rozdil pruméru 0,13), povazuji ji za snadnéjsi (rozdil 0,18) a mayji lepsi znamky (rozdil 0,19).
Rozdily v postojich chlapcti a divek k ostatnim predmétiim je mozné najit ve stati Pavelkové
(2005).
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Tab. 5: Rozdily v postoji k matematice u chlapci a divek (Pavelkova, Hrabal, 2012)

N | Pramér pi;fl(éirlﬁ Vyznamnost

I T
obtiznost Cgiljlf;i }iig ;gg 0,18 *k
o [ 1 A |
e [ 1] 2,
i [ T
motivace Cgiljllz;l ig; 22’,477 —-0,23 ok
o [,

*=p < 0,05, **=p < 0,01

Shoda a ruznost v nazorech na matematiku

Pro praci ucitelt v jednotlivych predmeétech se ukazuje jako velmi dilezity ukazatel mira shody
nazoru zakl. Jina situace nastava v predmeétech, kde je mira shody u jednotlivych postojovych
charakteristik nizka, zaci si tedy v podstaté mysli to samé, a jina prace ¢eka na ucitele v situaci,
kdy se nazory zakt polarizuji, napiiklad pro cast zaka je pfedmét velmi oblibeny a pro cast
velmi neoblibeny.

Ukazatele homogenity (jak se zaci v ndzorech shoduji) jsme sledovali jak z hlediska jed-
notlivych postojovych charakteristik, tak z hlediska jednotlivych predmétii. Je vsak nutné si
uvédomit, ze mira homogenity miize naznacovat skutecnou shodu néazorti, ale miize byt také
zpusobena i slozitosti percep¢nich a sebepercepcnich zadani pro respondenty a byt disledkem
jejich nerozhodnosti a tendenci vice volit stfedové hodnoty. Pro posouzeni miry homogenity jsme
vyuzili smérodatné odchylky. Komentovat budeme jen ty ukazatele, které se tykaji matematiky:.
Vysokou miru homogenity nachdzime v ndzoru na vysoky vyznam matematiky (obdobné jako
u anglictiny a ¢eského jazyka). Nizkd mira homogenity se ukdzala v proménné zajem o matema-
tiku a vSech ostatnich motivacnich proménnych (motivace, pile).

Problémy s zakovskou motivaci v matematice

Systematické probrani vSech problémt s motivaci ve Skole pfesahuje moznosti této stati, cte-
nare odkazujeme na publikace (Pavelkova 2002, Hrabal, Pavelkova 2010). Nyni vybereme jen
dveé oblasti, které s motivacnimi problémy souvisi. Prvni problematikou je tzv. vnimana osobni
zdatnost pro matematiku, druhou oblasti, pravdépodobné precenovanou, je nuda v hodinach
matematiky.

Vnimana osobni zdatnost (self efficacy) a matematika

Problematika vnimané osobni zdatnosti se ukazuje jako zvlasté dilezitd u predmétu matema-
tika. Vysledky zakt v matematice jsou ovlivnéné mnohymi osobnostnimi charakteristikami —
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schopnostmi zaka, jeho motivaci, jeho sebepojetim atd. Hodnoceni (posouzeni sebe sama) svych
schopnosti pro matematiku muize zakovi pomoci, ale také snizit jeho vykon. Problematiku vni-
mané osobni zdatnosti! (self-efficacy) do psychologie vnesl Bandura 1997. Velmi blizko m4 tato
problematika k pfibuznym pojmtm, jako je sebepojeti, sebeticta, lokalizace rozhodujiciho vlivu
(locus of kontrol) atd. Mares (in Wiegerova a kol., 2023, s. 20) pracovné definuje vnimanou
osobni zdatnost nasledovné: ,,Jde o zakovo presvédceni o své zdatnosti ucit se, plnit zadané
ukoly na urcité irovni obtiznosti, a to v ménicich se situacich uceni a vyucovani. Toto presveéd-
¢eni se zakladd na zakové subjektivnim hodnoceni vlastnich schopnosti a dovednosti, na jeho
dosavadnich znalostech a zkusenostech, na hodnoceni svych osobnich vlastnosti a vykonovych
moznosti, které prevzal od druhych lidi, na pozorovani a srovnavani, jak si v ikkolovych situacich
vedou ostatni lidé, zejména jeho vrstevnici. . .

Jak nadani se tedy citi zaci II. stupné zakladnich skol pro matematiku? Vysledky pfiné;
tabulka 4. Z primérnych hodnot vidime, ze se Zaci v primeéru citi stiedné nadani, nejvys
divéru maji ve své nadani pro matematiku zaci 6. rocniki. Zaroven jde o nazor, na kterém se
zaci pomérné shoduji (SD 1,07).

st
st

Ucitelé matematiky si také mysli, ze zZaci jsou pro matematiku v primeéru stiedné nadani,
ale maji mirné pozitivnéjsi nazor nez zaci samotni. Také si mysli, Zze v 6. ro¢niku je nadani zakt
pro matematiku nejvyssi.

Rozpracovany vyzkum Pavelkové, Kminkové — ,zaujeti ikolem v matematice” — sice nazna-
cuje, ze pii zadavani konkrétnich matematickych tloh je vnimana osobni zdatnost vyssi, presto
se domnivame, ze ucitelé matematiky by se na tuto problematiku méli vice soustiedit. Pro lepsi
orientaci uvadime nékolik obecnych poznamek o problematice self-efficacy.

Vnimanou osobni zdatnost zaki pro feseni matematickych tloh miizeme vnimat jako moti-
vacni potencial zaka, na nemz mimo jiné zalezi, kolik energie je schopny a ochotny matematickym
tkoliim vénovat. Pedpokladd se, ze ¢im je vyssi diavéra ve vlastni zdatnost (,,mistrovstvi®), tim
vice tsili, vytrvalosti a houzevnatosti zak vyvine. Uc¢itelé casto mohou pozorovat rozdilné chovani
zékt v situaci, kdyz se vyskytne néjaka prekazka (napiiklad se nedafi vypodcitat tikol). Nékteri
zaci se snazi prekazku prekonat, maji tendenci se s ni ,poprat”, prekazku berou jako vyzvu.
Jini Zaci pfi sebemensim problému (piekazce) praci vzdavaji a od prace odchazeji ¢i snizi zaujeti
a muzeme u nich pozorovat urcitou nechut pokracovat. I toto chovani miva spojitost s vinimanou
osobni zdatnosti.

Shrneme-li dosavadni vyzkumna zjisténi (Wiegerova a kol., 2012), tak vnimana osobni zdat-
nost ovliviiuje u ¢lovéka rozhodovani, o tom co a jak bude délat, zvysuje vyuziti schopnosti
¢lovéka — vyuziti jeho potencialit, a — jak jsme jiz naznacili — vytrvalost, volbu postupt, vyrov-
navani se s prekdzkami, zvySuje zaujeti (nasazeni) pii praci. Je vSak nutné zduraznit, Ze vnimand
osobni zdatnost je presvédceni jedince a ne jeho skutecna zdatnost, nejde ani o jeho nahled na
momentalni zdatnost pracovat na tkolu. Jde spiSe o dlouhodobéjsi presvédéeni (viru) ve své
schopnosti a svou ,silu“. Vnimana osobni zdatnost funguje vétsinou na ne zcela uvédomované
urovni, zak si ji nemusi uvédomovat, jde o pomérné pevnou a stalou charakteristiku.

Samoziejmé by bylo chybou, kdybychom posilovali jen sebevédomi zakd bez opory v roz-
voji zakovskych dovednosti. Vytvoreni ,sebevédomych hlupakt“ opravdu neni cestou. ZvysSeni
realistického védomi osobni zdatnosti pravdépodobné dosahneme na zakladé adekvatni interpre-
tace uspécht a neuspéchu zéka (atribu¢ni strategie s diirazem na vnitini ovlivnitelné priciny),
diferencované prace s tkoly pfiméfené obtiznosti, adekvatni prace se vztahovymi normami (vy-
uziti vSech tii vztahovych norem — kriteridlni, socialni a individuélni vztahova norma), pracovni
atmosféry pri hodinach a predchazenim vyhybavym zakovskym strategiim.

!Termin self-efficacy se neptiklada do ¢estiny jednoduse. V textu uzividme termin ,,vnimana osobni zdatnost*
(srov. diskusi v knize: Wiegerova a kol.: Self-efficacy v edukac¢nich souvislostech).
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Nuda v matematice

V soucasné dobé je prozitek nudy bez hlubsi analyzy se skolou pomérné ¢asto spojovan. Pokusme
se fenomén nudy tedy alespon stru¢né priblizit, podrobnéjsi rozpravu najde ¢tenafr napiiklad ve
stati Nuda ve skole (Pavelkova 2010). Polozme si nejdiive otazku: Co nuda vlastné je? Nuda je
chapana jako negativni jev snizujici zakovskou motivaci a vykonnost. Jde o psychofyzicky stav
a ma tyto komponenty: afektivni: prozivime prazdnotu — schazi afektivni pohnutka (neméame
z ¢eho mit radost, nemame se ¢eho bat); kognitivni: denni snéni, ,myslenky nam ulitavaji“;
fyziologicka: tinava, ospalost, neklid; expersivni: zivani, nehnuty ,,prazny vyraz“; motivacni:
hledani aktivity, opusténi situace. RozliSujeme dvé formy nudy (Lohrmann 2008):

e Situaéni nuda — ma konkrétni pricinu — ¢lovék se nachézi v nepodnétné situaci (Cekani
na vlak, schiize).

¢ Existencialni nuda — nemusi mit konkrétni diivod — problém neni v situaci, ale v ¢lovéku
(fenomenologové hovoii o ,,dusevni prazdnoté).

Jak casto se zaci ve Skole nudi. A nudi se zaci v matematice vice ¢i méné nez v ostatnich
predmétech? 7 zékovskych odpovédi vyplyva (Pavelkova 2010), ze nudu ve $kole Zaci nékdy
zazivaji, ale zdaleka to neni u vétsiny predmeétii casty jev. U osmi predmétt primérné hodnota
vyskytu nudy neptekracuje hodnotu 2,5, coz by naznacovalo, ze nudu zaci spise nezazivaji. Nudi
se zaci v matematice? Nudi se dévcata v matematice vice nez chlapci? I v matematice se zaci
spise nenudi (pramér 2,29; SD 1,09) — paté misto s nejmensi nudou, lépe jsou na tom jiz jen
informatika, pfirodovéda, rodinna vychova a télesna vychova. Vysledky o cetnosti vyskytu nudy
v matematice prinasi tabulka 6. Chlapci, obdobné jako u vétsiny predmétii, se v matematice
nudi castéji.

Tab. 6: Cetnost vyskytu nudy v matematice na II. stupni zédkladni $koly (upraveno podle Pavel-

kové, 2010)

chlapci divky
N smérodatné NI, smérodatné
p odchylka | P odchylka
matematika 2,46 1,10 2,16 1,06
N =215

Legenda — posuzovaci skala: nudu v predmeétu: 1 nikdy nezazivam; 2 spise nezazivam; 3 nékdy
zazivam; 4 Casto zazivam; 5 zazivam skoro porad.

Kdo se ve skole nudi? Ta sama hodina (situace) mtize byt pro nékoho podnétna, pro jiné
nezajimava (frustrujici). Do nudy mohou upadat dobii zaci, ktefi latku jiz znaji, ale castéji se
nudi slabsi zaci. S jistou opatrnosti miizeme fici, Ze neexistuje u zaki shoda nazori v tom, co je
nudné a co ne. Na pestrost vyskytu nudy v matematice ukazuje i tabulka 7.

Tab. 7: Frekven¢ni tabulka zazitki nudy v matematice — 6. ro¢nik (upraveno podle Pavelkova
2010)

Nudu nikdy spise nékdy casto zazivam
nezazivam | nezazivam | zazivam | zazivam | skoro porad
matematika 13 19 12 14 4

NG62
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MiZeme si polozit také otazku: Kdo za nudu mize? Odpovéd neni jednoduché, protoze vznik
nudy zavisi na situaci i na ¢lovéku. Pro skolu to znamené, ze za nudu pravdépodobné muze
jak ucitel, tak zak. RozlisSujeme dva zdroje nudy ve skole:

e Prozivana monoténnost (jednotvarnost) vyuc. hodin (zodpovédnost spise ucitele).

e Neschopnost najit subjektivni smysl v provadéné ¢innosti (zodpovédnost spise zaka).

Problémem nudy ve skole velmi pravdépodobné neni frekvence jejitho vyskytu — ta neni velka,
nybrz posun u dnesni mladeze v nazoru, kdo za nudu mtze. Z rozhovoru s lidmi riizného véku
vyplynulo, Ze lidé starsi generace (predevsim lidé starsi Sedeséti let) se sice také nékdy ve skole
nudili, ale to, Ze se nudili, davali za vinu sobé, na rozdil od dnesnich zakt a studentt, kteri maji
daleko silnéjsi tendenci zdroj nudy lokalizovat vné své osoby. Za nudu ve skole podle nich muze
predevsim ucitel, ¢asto se vyskytoval nazor, ze jeho ,,povinnosti“ je zaky zaujmout a predevsim
bavit. Tento posun se promita i do reakci na nudu. Rozlisujeme tyto reakce na nudu:

e ,Stazeni se do sebe* — zak ,generuje” vlastni vnitini stimulaci (sni, fantazijni aktivita).
e Agresivni chovani — vuci uciteli, spoluzaktim, predmétim.

e Rozptylena aktivita — hrani si, povidani se sousedem.

Agresivni reakce student byva obracena pravé vici uciteli jako tidajnému zdroji nudy. Ne-
musi jit o zjevné projevy nekdzné, ruseni a rozbijeni hodiny. Rozkladny dopad maji i zastfené
strategie zaki, které v prvnim planu vypadaji pozitivné: stéle (i kdyZ rozumim) fikdm, Ze nero-
zumim latce (prece chceme, aby zaci fekli, kdyZ nerozumi); stale kladu néjaké otazky (opét preci
chceme, aby se Zaci ptali); délam, Ze se nudim (i kdyZ se nenudim). VSechny t¥i zminéné strate-
gie mohou vyrazné narusit praci v hodiné. Za zvlasté rafinované je nutno povazovat predstirani
nudy, zvlasté kdyz plati, Zze nuda zaku je jednim z nejsilnéjsich zdroji frustrace ucitele.

Zavér

Ve stati jsme predstavili nékteré vybrané charakteristiky matematiky jako pfedmeétu. Zajimaji-
-li ucitele matematiky moznosti a nastroje sebereflexe, kterymi by se ucitel sdm zorientoval
v oblasti svého pojeti vyuky, svého pojeti tispésného zaka, ¢i zjistil, jak dobry je diagnostik
motivacnich zdroju svych zaki, doporucujeme prostudovani knihy Jaky jsem uditel (Hrabal,
Pavelkova 2010). Objektivni, autodiagnosticky fundovana sebereflexe dava uciteli matematiky
vétsi sebejistotu v jeho vychovné-vzdélavaci praci se zaky a pozitivné ovliviiuje jeho vnimanou
osobni zdatnost (self-efficacy).

Podékovani
Clanek byl vypracovan v rdmci projektu GA CR P407/11/1740 Kritickd mista matematiky na
zékladni skole — analyza didaktickych praktik uciteli.
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KOMAR, MOUCHA A VOSA ANEB JEDNA TESTOVA ULOHA TYPU
ZEBRA JAKO UVOD K ZAMYSLENI O TESTOVANI VUBEC

Alice Bila

Univerzita Karlova v Praze, Pedagogicka fakulta
alicebila@seznam.cz

Uvod

Uloha, kterou dale prezentujeme, byla vytvorena firmou Scio a zadana pii p¥ijimacich zkouskach
na viceletd gymnéazia v r. 2010. Byla téZ pouzita pfi srovnavacich zkouskach v zimé 2011, tedy
v testech, které mohou mit zasadni dilezitost pro budouci orientaci ditéte. V tomto typu testii
dité vybird pravé jednu z nékolika nabizenych odpovédi a za nespravnou odpovéd jistou c¢ast
bodii ztraci. Uloha byla zafazena v testech obecné studijnich predpokladi (OSP) pro 5. tiidu do
oddilu analytické mysleni. ProtoZe jde o tlohu — zebru, ktera tradi¢né patii do oblasti (rekreacni)
matematiky, vénujeme ji pozornost zde.

Znéni ulohy

Komar, moucha a vosa soutézili o titul Obtizny hmyz. Utkali se ve tfech disciplinach:
e 0 co nejrychlejsi let okolo loznice,
e 0 co nejhlasitéjsi bzuceni,
e 0 co nejbolestivéjsi stipanec.

Kazdy soutézici se umistil jednou prvni, jednou druhy a jednou tteti.
Vime, ze:

e moucha obletéla loznici rychleji nez vosa,

e vosa bzucela hlasitéji nez komar,

vz

e stipanec mouchy byl bolestivéjsi nez stipanec komara.

Jak uz to u takovychto tloh v testech Scio byva, k jednomu tvodnimu textu je privéseno vice
uloh. Nasledovaly tedy takovéto tilohy:

1. V jakém poradi se umistili soutézici v soutézi o nejbolestivéjsi Stipanec (od
prvniho mista ke tfetimu)?
a) moucha, komér, vosa
b) moucha, vosa, koméar

c¢) vosa, komar, moucha
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d) komér, vosa, moucha

e) koméar, moucha, vosa

2. Na kterém misté se mohl umistit v letu okolo loZnice komar?

a) jen na prvnim

b) jen na druhém

)
)
c) jen na tfetim
d) jen na kterémkoliv z dvojice druhé, tfeti
)

e) na kterémkoli z trojice prvni, druhé, treti
3. Kdo mohl byt posledni v letu okolo loZnice?

a) jen komar

b) jen vosa

)
)
c) jen moucha
d) kdokoli z dvojice komar, vosa
)

e) kdokoli z dvojice vosa, moucha

4. Na kterém misté se mohla umistit v bzuéeni moucha?

a) jen na prvnim
b) jen na druhém
d) na kterémkoli z dvojice druhé, treti

)
)
c) jen na tfetim
)
e)

na kterémkoli z dvojice prvni, druhé

Alice Bila

5. Na kterém misté se mohla umistit vosa v soutézi o nejbolestivéjsi stipanec?

a) jen na druhém

b) jen na tretim

)
)
c¢) jen na kterémkoli z dvojice druhé, tieti
d) jen na kterémkoli z dvojice prvni, druhé
)

e) na kterémkoli z trojice prvni, druhé, treti

(Scio, prijimact zkousky 2010 (OSP, 5. trida ) a srovndvact zkousky zima 2011 (OSP, 5. trida))

Prvni komentar k uloze

Uloha vypadé hezky, je to netradi¢ni zebra. V béznych sbirkich zeber a u¢ebnicich bychom ob-
dobnou tézko hledali. Ma hezky matematicko-analyticky charakter, coz pozname, kdyz ji budeme

fesit. Umoznuje vicero zplisobtli fesSeni.
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Vysledek a reseni tlohy

Pro teseni tulohy nepotiebujeme nabidku odpovédi. Mtizeme Tesit napt. postupnym vpisovanim
informaci z textu do nasledujiciho schématu:

M . Vv . let
Vv . K . bzukot
M . K . bolest

Protoze koméar neni na prvnim misté v bzukotu ani bolesti, musi byt na prvnim misté v letu.
Pak uz dopliiujeme tabulku postupnym Skrtanim tecek (x) a dopisovanim tdaju (K,M,V).
Vychéazi tedy nasledujici potadi v jednotlivych disciplinach:

K M X Vv X let
X Vv X K M bzukot
X M Vv K X bolest

Jiné zptisoby Teseni budou diskutovany pii prezentaci.

Druhy komentar k uloze

Uloha se zda milad tim, Ze v ni vystupuji netradiéni hrdinové. Po vyfeSeni vSak v mé hlavé
vznikd rozpor: z udajt v tloze vychéazi, ze moucha boda vice nez vosa. V realném zivoté je
to naopak, moucha (myslime béZnou mouchu, napf. mouchu doméci) nebodéa vibec a vosa je
z pochopitelnych divodh fazena mezi jedovaté zivocichy. I kdyby byla myslena napi. muchnicka
¢i ovad, tézko mi uznat byt v pohddce vysledné poradi. Kdybych naopak fesila tilohu s détmi ve
tride, vedla bych déti k uvédomeéni si rozporu mezi skutecnosti a pohadkovou situaci tlohy. Miize
vysledek tlohy demotivovat napi. prirodovédné orientované ¢i premyslivé déti? Je tloha navic
obtizna pouze pro nékteré déti v tom, ze vyzaduje ,prepinat® mezi modem pohadky a modem
reality? Bude-li dité o otazce premyslet a uvédomi si, ze v redlném svété je to jinak, bude pii
feSeni testu znevyhodnéno?

Ve skolni matematice casto déti vedeme k tomu, ze matematicky model neodpovida skutec-
nosti. Vyjde-li détem napi. Zze do kina pijde 7,3 zdka, chceme, aby usoudily, ze takto zadana
uloha nema feseni, preformulovaly znéni tlohy, zamyslely se nad tim, pro¢ vznika takovyto
nesmyslny vysledek apod. Zde je naopak zadano prijmout netypicky pohadkovy vysledek.

Pochopitelné, kdyby tuloha byla sestavena podle skutecnosti, je prilis napovidajici. Tento
rozpor v uloze by Sel snadno fesit tim, ze by v tloze vystupovali tfi hrdinové riiznych jmen
apod.

Dalsi problematickou stranku vidim v pokynu k tloze ,kaZdou ilohu reste nezavisle na ostat-
nich®. Co kdyz to ale dité neudéla? Napft. z tlohy .,V jakém... o nejbolestivéjsi Stipanec lze
jednoduse z nabidky odpovédi usoudit, Zze moucha bude prvni v bolesti. Ale co kdyz mu tato
informace pomtze v feSeni dalsich tloh? Dité, které nedodrzi pokyn, mize byt zvyhodnéno
(otézkou je, zda jednd nemoralné). Kazdopadné autor testu nemd Sanci ovéfit dodrzeni pokynu.

Jaké chceme testovani

Vyse jsme ukazali ne€kolik malo tskali, ktera se mohou v testech vyskytnout. Dalsim bude vé-
novan prostor v diskusi pii vystoupeni. Otazkou ale je, jak nezamérna tuskali testovych tloh
zasahuji do osobniho zivota napf. nadprimérné nadaného jednotlivce vybocujicitho z bézného
ramce respondentti, vyskytuji-li se obdobna tskali v testech maji velkou dtilezitost pro jednot-
livce (prijimaci zkousky, maturita atd.) ¢i jen ¢asto pfi pouzivani testti v bézné vyuce. Mame
(pfipadné jak) pfipravovat nejen nestandardni dité na setkani s testy?
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V nasich zemich je dosud testovani spojeno se znac¢nou nedivérou (viz napf. maturitni
zkouska) jeZz prameni nejen z omezenych moznosti testovani jako takového. P¥ipadna dalsi témata
souvisejici s nové probihajicim plosnym testovanim nechavam k diskusi.

Literatura a dalsi zdroje
[1] Scio — test, pfijimaci zkousky 2010 (test OSP, 5.t¥ida)
[2] http://vimeo.com /18058920

[3] http://www.ceskaskola.cz/2012/01 /vystup-z-lednoveho-kulateho-stolu-skav.html
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ONLINE DOMACE ULOHY V PRAXI
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Uvod

Doméce tlohy st tradicne dolezitou stcastou vyucovania matematiky. Vyuzivame ich na pre-
cvicenie uciva, motivujeme ziakov pre samostatnii pracu, pre nadanych ziakov narocnejsie tilohy
déavaji moznost na rozsirenie ich vedomosti. Z hladiska ucitela je praca s domacimi tlohami ¢asto
Casovo néaroc¢na, vyzaduje pripravu tloh, ich vyhodnotenie aj dalSiu administraciu. Na druhej
strane, ziaci by chceli hned vediet ¢ tlohy riesili spravne, ¢i dobre porozumeli priklad, preto
hodine, ked ucitel z ¢asovych dovodov casto ani nemda moznost overit spravnost rieSenia kazdého
ziaka.

Rozvojom IKT sledujeme aj rozne moznosti ich vyuzitia vo vyucovacom procese. IKT dnes
sa uz uplatni v roznych fazach pedagogickej prace, kazdy pedagdg sa snazi vyuzit jeho vyhody.
Realizacia domécich tloh v elektronickej forme je dalsi sposob vyuZitia modernych technolégii,
ktoré prinasaji nové moznosti prace so ziakmi. Online domace tlohy pontkaju také moznosti,
ktoré maju svoje vyhody v porovnani s tradicnymi domacimi ilohami a prispievajia k zvysSeniu
efektivnosti vyucovania.

Online Homework Systems (OHS)

Pre pracu s domacimi tlohami v elektronickej forme dnes uz existuje viac produktov, ktoré
vyhovuji poziadavkam ucitelov aj Studentov. Tieto softvéry pre realizdciu online domacich tloh
spliaji nasledovné vieobecné vlastnosti:

e Online dostupnost — ucitel aj student mdze pracovat so systémom na pocitaci (pripadne
smartfon, tablet) s internetovym pristupom bez ¢asového obmedzenia.

e Vyhodnotenie — online vyhodnotenie spravnosti vysledku tlohy déva moznost okamzite;
spétnej viizby (feedback) pre Studenta. Systém vyhodnoti tlohy jednotlivo aj celkovo, na
zédklade vyhodnotenia moéze ucitel udelit bodové hodnotenie.

e Individualizacia — systém vygeneruje kazdému sStudentovi vlastnii verziu tlohy pomocou
parametrizacie tloh.

e Viac pokusov — v pripade nespravneho vysledku student mé dalSie pokusy na opravu svojej
odpovede.

Vsetky uvedené zakladné vlastnosti méZeme povazovat za vyhody OHS v porovnani s tra-
diénymi domdcimi tlohami. Samozrejme aj OHS maju svoje nevyhody, ktoré v dalSej Casti
¢lanku opiseme. Tieto systémy st uz v Spojenych Statoch velmi rozsirené, pouzivaju ich tisicky
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strednych aj vysokych skol. Na vysSetrenie stvislosti pouzivania OHS vo vyucovani matematiky
a zlepsenia vysledkov ziakov aj zvySenia efektivity vyuCovania vznikaja rézne ¢lanky a studie
(pozri napr. [1]), ktoré sa snazia poukazaf na prospesné aj neprospesné vlastnosti OHS. Nase
sktisenosti s pouzivanim OHS WeBWorK sme predstavili v ¢lanku [2].

Pri vybere vhodného softvéru pre uskutocnenie domacich tloh z matematiky podla nasich
poziadaviek moézeme zohladnit dalSie charakteristiky tychto produktov, ktoré st hlavne vel-
kost a kvalita ich databéazy, jednoduchost ovladania a prace so systémom, technické poziadavky
a v nekonefnom rade aj ich cena. Niektoré najpouzivanejSie a najrozsirenejsie OHS (hlavne
v USA) st MyMathLab, WebAssign, WeBWorK, Maple T. A., MathXL alebo ALEKS. Z nich
jediny bezplatny systém je WeBWorK, ostatné vyzadujt poplatok. Poznamenajme, ze OHS nie

.....

material nie je jeho stcastou.

Praca s WeBWorK-om na EF UJS

WeBWorK je interaktivny systém na spristupnenie individualizovanych domacich tiloh z mate-
matiky prostrednictvom internetu. Systém WeBWorK vytvorili a vyvijali od roku 1995 profesori
Arnold Pizer a Michael Gage z katedry matematiky University of Rochester. Podrobné informéa-
cie st dostupné na hlavnej stranke http: //webwork.maa.org.

WeBWorK je rozsireny hlavne na vysokych skolach a univerzitach, ale aj na niektorych ty-
poch strednych s$kol, celosvetovo na viac ako 550 instittiiciich. Medzi nimi patri aj nasa Univerzita
J. Selyeho v Komarne, kde sme pouzivanie systému zaviedli na katedre matematiky a informa-
tiky v Skolskom roku 2008/2009. Hlavné didaktické ciele zavedenia online doméacich tloh do
vyucovania matematickych predmetov boli podnecovat aktivny pristup k Studiu, pontkat Stu-
dentom tlohy na precvic¢enie uciva zo seminédrov a podporit ich pravidelnii samostatni précu.
V skolskom roku 2012/2013 uz $tudenti EF maji moznost vypracovat doméce tlohy prostred-
nictvom WeBWorK-u z piatich matematickych predmetov v 1. a 2. ro¢niku bakalarskeho studia.
V systéme pracuje pravidelne cca. 300 pouzivatelov.

WeBWorK je zaloZzeny na databéze tloh, zoradenych podla tematickych celkov. Databéza sa
stale roziruje, sii¢asne obsahuje viac ako 25000 tloh. Ulohy st vhodné pre rézne matematické
kurzy ako algebra, matematicka analyza ale najnovsie aj kurzy z pravdepodobnosti, Statistiky.
Ulohy mozeme Tubovolne editovaf, prelozif a prisposobit nasim poziadavkam. Ak sme vytvorili
a zaviedli online doméace tlohy do vyucovania nasho predmetu, potom v nasledujticich rokoch
moZeme pracovat so systémom s minimélnou ¢asovou narocnostou potrebnou na pripravu uloh.
Praca uditela pozostava viicSinou z administridcie zoznamu Studentov a s vyhodnotenim ich
vysledkov. Tieto ¢innosti si1 jednoducho zrealizovatelné prikazmi v hlavnom menu. WeBWorK
umozni vytvorit rozne typy tloh ako jednoduché ulohy na vypocet (algebraické, aritmetické),
ulohy s vyberom odpovede, Glohy doplnené tabulkou, grafom, obrazkom. Okrem domécich tloh
je mozné vyuzitie systému aj pre testovanie Studentov, pre prijimacie skusky alebo vyuzit ako
online zbierku tuloh.

WeBWorK: vyhody/nevyhody

Hlavné vyhody WeBWorK-u vyplyvaju z toho, Ze pouzivanie systému a celkova realizacia pre-
bieha elektronicky a online. To prindsa vela novych moznosti pripravy tloh pre studentov. Ale
na druhej strane tie isté vlastnosti mozu byt z didaktického hladiska aj neprospesné.
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Hlavné vyhody su:
e okamzita spétna vézba,
e individualizacia tloh,

e prehlad Ziaka o svojom postupe,

.....

e pouzivanie obrazkov,
e podpora samostatnej prace,
e ucenie sa pomocou technoldgii.

Najdolezitejsia vlastnost je okamzita spitné viizba, ktord umoziiuje Studentovi presvedcit sa
o spravnosti vysledku, a ked vysledok nie je spravny ma dalsie moznosti na jeho opravu. Tymto
podporujeme aj samostatny aktivny pristup studenta k rieSeniu problémov, lebo v tychto pripa-
doch musi néjst a odstranit chybu vo svojom rieseni. K tomu ¢asto potrebuje nielen prepocitat
tlohu, ale najprv prestudovat tedriu a vzorové priklady. Systém potvrdzuje len spravnost konec-
ného vysledku a v pripade nespravnej odpovede $tudent ani jeho ucitel neméa informaécie o tom,
kde urobil chybu. Z didaktického hladiska je to nevyhoda tychto systémov, chyba spitna vizba
pre ucitela. To je zrejme hlavny dévod, preco tieto systémy sa vyuzivaji najmi na VS, kde oca-
kavame od $tudentov vicSiu mieru samostatnosti v praci. Dalsi moderny prvok online domécich
uloh je praca s multimedidlnym obsahom, WeBWorK umoziuje vygenerovat obrazky k tloham
alebo vlozit pripravené obrazky. Tymto sposobom mozeme doplnif Glohy grafom funkcie, diagra-
mom, mnozinami, geometrickymi prvkami, ale aj lubovolnym obrazkom. Pritom aj tieto obrazky
je mozné individualizovat v stlade so zadanim tlohy.

Hlavné nevyhody st:

e hodnotenie len konec¢ného vysledku,
e moznost tipovania vysledku,
e riesenie metédou pokus-omyl,

v 9 Ve . . ’ .
e moznost zneuzitia prihlasenia,
e neda sa kontrolovat samostatnost,
e technické problémy.

Okrem chybajicej spétnej viizby o postupe riesenia, dalSie nevyhody stvisia s tym, Ze Student
mé viac pokusov na zadanie vysledku. Preto u niektorych typoch tloh (napr. tlohy s vyberom
odpovede) nema motivaciu riesit zadanie. Online pristup zasa umozni zneuzitie prihlasenia.

Zaver

Zavedenie systému WeBWorK do vyucovania matematiky splnilo nase ocakavania a ciele. Kazdy
motivujuca. Sktsenosti ukazuji, ze v pravidelnosti prace a v tispesnosti rieSenia uz st znacné
rozdiely medzi Studentmi. Nakoniec zdorazinujme, ze uspesna implementacia IK'T do vyucovania
vzdy zévisi od danych podmienok, teda ako vieme vyuzit moznosti, ktoré nam poskytuju, pritom
treba zohladnif z didaktického hladiska vyhodné aj nevyhodné vlastnosti.
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1 Uvod

Aby mohli GPS prijimace poskytovat tdaje o zemepisnej pozicii pouzivatela, potrebuju priamu
viditenost na oblohu (Hegarty, Kaplan, Kaplan, 2006). Prave preto ich mozno vo vyucovacom
procese pouzivat len v ramci terénnych aktivit. V tomto prispevku uvddzame vysledky jednej
aktivity, cielom ktorej bolo zistit, s akou tspe$nostou riesia ziaci ZS meracie ulohy pomocou
GPS prijimaca.

2 Popis aktivity

Aktivitu sme uskuto¢nili na dvoch zékladnych skolach v Madarskej republike. Do nej sa zapojili
Ziaci 7. ro¢nika Zakladnej skoly Jézsefa Eotvosa v Baji (11 ziakov) a Krestanskej materskej skoly,
zékladnej skoly a gymnézia Mustarmag v Budapesti (9 ziakov).

Mesto Baja lezi v juznej casti Madarskej republiky pri rieke Dunaj. Zékladna skola Jézsefa
Eotvosa sa nachadza nedaleko Zelezni¢nej stanice pri rozsiahlom parku (obr. 1), teda podmienky
pre nasu aktivitu boli velmi priaznivé. Krestanskd materské skola, zédkladna skola a gymnézium
Mustarmag sa nachadza v severnej casti Budapesti. V tomto pripade sme aktivitu uskutocnili
na nadvori skoly (obr. 2).

Obr. 1: Okolie ZS J. Estvosa v Baji (Google Obr. 2: Okolie MS, ZS a Gym. Mustarmag
Satellite Map) v Budapesti (Google Satellite Map)

Aktivita pozostavala z teoretickej a praktickej ¢asti. Teoretickd Cast sa uskutocnila v triede
a trvala 45 mindt (1 vyucovacia hodina). V ramci tejto ¢asti sme najprv zopakovali niektoré za-
kladné poznatky (mierka mapy, zemepisnd sirka a diZka), potom sme vysvetlili zakladny princip
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systému GPS a ukézali zdkladné funkcie GPS prijimac¢a Garmin Oregon (satelitnd stranka, ma-
povd stranka, stranka kompas, stranka vyskomera, vytvaranie, editovanie a vymazanie trasoveho
bodu, navigdcia do ciela).

Prakticka cast sa uskutocnila v teréne. Ziakov sme rozdelili do 3-4 ¢lennych skupin, kde
kazd4 skupina dostala jeden GPS prijima¢. Ziaci najprv robili jednoduchsie tilohy — uréili svetové
strany pomocou elektronického kompasu, nadmorskt vysku pomocou barometrického vyskomeru
a zemepisné suradnice vopred daného miesta. Potom dostali za ilohu odmerat vzdialenost medzi
dvoma danymi miestami, vypocitat obvod a plo$ny obsah lokality (parku resp. nadvoria koly).
V zévere aktivity mali moZznost hrat hru geocaching — t.j. hladat skryté krabice roznej velkosti.

3 Vysledky

Ziaci vypocty vykondvali na pracovnom harku, ktorj sme zostavili prave pre ttto aktivitu.
V nasledujicej casti prispevku uvadzame vysledky jednotlivych skupin pri vypocitani obvodu
a plosného obsahu danej lokality.

Uloha (ZS J. Estvosa v Baji): Pomocou GPS prijimaca odmerajte rozmery parku a vypoci-
tajte jeho obvod a plosny obsah!

RieSenie: dlzka parku na mape je 179 m, $irka parku na mape je 81 m, obvod 520 m, plo$ny
obsah 14499 m?

Tab. 1: Vysledky ziakov ZS J. Estvosa v Baji

dlzka (m) | sirka (m) | obvod (m) | obsah (m?)
1. skupina 178 78 512 13884
2. skupina 181 80 522 14 480
3. skupina 178 71 498 12638
4. skupina 175 83 516 14 525

Z tab. 1 vidno, Ze ziaci 1., 2. a 4. skupiny tspesne vykonali meraciu tlohu. Odmerané vzdia-
lenosti mozno pokladat za presné, nakolko presnost GPS prijimaca v 95 % pripadoch pohybuje
medzi 3-8,5 m (El-Rabbany, 2002). Ziaci 3. skupiny odmerali $irku parku s nizSou presnostou.

Uloha (MS, ZS a Gym. Mustarmag v Budapesti): Pomocou GPS prijimaca odmerajte
rozmery nadvoria Skoly a vypocitajte jeho obvod a plosny obsah!

RieSenie: dIzka nadvoria na mape je 42 m, Sirka nadvoria na mape je 22 m, obvod 128 m,
plo$ny obsah 924 m?

Tab. 2: Vysledky ziakov MS, ZS a Gym. Mustarmag v Budapesti

dlzka (m) | sirka (m) | obvod (m) | obsah (m?)
1. skupina 43 16 124~ 688
2. skupina 45 22 522 990
3. skupina 48 23 498 1104

Z tab. 2 vyplyva, ze kazd4 skupina tspesne vykonala meraciu tlohu. NajvysSsiu presnost
dosiahli Ziaci 2. skupiny. Ziaci 1. skupiny urobili chybu v poéitani obvodu nadvoria (*).
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V zavere aktivity sme poprosili ziakov, aby na pracovnom harku uviedli, ¢o bolo pre nich

najviac a najmenej zaujimavé. Percentudlne rozdelenie ziackych odpovedi sme zhrnuli v tab. 3
a 4.

Tab. 3: Percentualne rozdelenie Ziackych odpovedi na otdzku Co bolo dnes pre vds najviac zau-
jimave?

. najdenie velkej |
Skola hra geocaching Krabice vsetko
ZS J. Estvosa, Baja 70 % 20 % 10 %
MS, ZS a Gym. Mustarmag, Budapest 100 % 0 % 0 %

Tab. 4: Percentualne rozdelenie ziackych odpovedi na otdzku Co bolo dnes pre vds najmenej
zaugimavé?

bolo treba vela | bolo treba )
Skola pisat a pocitat | vela chodif nebolo take
ZS J. Estvosa, Baja 10 % 10 % 80 %
MS, ZS a Gym. Mustarmag, Budapest 45 % 0% 55 %

Z tabuliek vyplyva, ze ziakom sa najviac pacila hra geocaching, ktorda predstavuje urcity
druh navigacnej hry, kde princip spociva v hladani ukrytych krabiciek (angl. cache). Kesku
zvycajne tvori vodotesnd naddoba a v nej ceruzka, zapisnik a rozne predmety, ktoré si hladaci
mozu vymieriat. Po najdeni kesky zaznaci hlada¢ do zpisnika datum aj cas a krabicku ulozi do
povodného stavu.

4 Zaver — vyhodnotenie aktivit

Na zéklade ziskanych vysledkov mozeme konstatovat, Zze vsetky tlohy vytycené v ramci aktivit
boli splnené. Ziaci boli pocas celej aktivity velmi motivovani, rychlo sa naucili ovladat GPS
prijimac¢ a Sikovne vykonali meracie ulohy.
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1 Uvod

Jednou z prekdzok uplatiiovania metédy CLIL (Content and Language Integrated Learning)
v ramci vyucovacieho procesu je nedostatok vhodného didaktického materidlu. Nasim cielom
bolo preto vytvorit podporné u¢ebné materialy, ktoré by ulah¢ili zavedenie metédy CLIL v ramci
vyucovania matematiky v Siestom ro¢niku na 2. stupni zakladnych skol a v prvom ro¢niku gym-
nazii s osemrocnym studiom. Pri tvorbe uc¢ebnych a vyucbovych materidlov sme sa inSpirovali
australskymi ucebnicami matematiky, ktoré sme prisposobili slovenskym podmienkam.

2 InSpiracia z Australie

V roku 2004 bolo v Australii zalozené Medzindrodné centrum excelencie pre vzdeldavanie v ma-
tematike (ICE-EM) [4]. O $tyri roky neskor bola vydané Deklardcia vzdeldvacich cielov pre mla-
dych Austrdlé¢anov (Melbourne Declaration on Educational Goals for Young Australians [3]), na
zéklade ktorej sa zacala tvorba nového australskeho kurikula. V prvej faze (2008-2010) bolo vy-
tvorené nové kurikulum pre anglicky jazyk, matematiku, historiu a prirodné vedy pre primarne
a nizsie sekundéarne vzdelavanie (Foundation — Year 10).

ICE-EM zareagovalo na tento trend a v rozmedzi rokov 2009-2011 realizovalo projekt Zlepse-
nie vyucby matematiky v skoldch (The Improving Mathematics Education in Schools — TIMES).
Projekt TIMES pozostéaval zo styroch hlavnych casti:

1. vychodiskovy program,;
2. moduly pre ucitelov;
3. kariérne materialy;

4. spolupréaca s CSIRO (The Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation).

Na zaklade zmeny australskeho kurikula a projektu TIMES boli zatial vytvorené ucebnice
matematiky pre piaty az desiaty ro¢nik. Na ich tvorbe sa podielal tim matematikov v spolupréci
s ucitelmi v Skolach. Pre kazdy roc¢nik vznikla sada dvoch ucebnic. Ucebnice pre jednotlivé
ro¢niky st vytvorené tak, aby ucivo bolo zrozumitelné a primerane naro¢né a podnecovalo Ziakov
k hlbsiemu studiu matematiky.
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3 Ucebné a vyucbové materialy

Motivovani australskym pristupom k vyudovaniu matematiky sme podla australskych ucebnic
matematiky vytvorili u¢ebné a vyucbové materialy korespondujiice so Statnym vzdeldvacim pro-
gramom na Slovensku. Vytvorené materidly pozostavaji z uc¢ebnice (Textbook), pracovného zo-
sita (Workbook) a prirucky pre ucitelov ( Teacher’s guide). VSetky ¢asti s napisané v anglickom
jazyku, kazda cast pozostava zo Siestich kapitol.

Ucebnica pokryva zakladné ucivo Siesteho roc¢nika zakladnej skoly pre matematiku. Prva
kapitola, Introduction, je zameranad na podporu pouzivania anglického jazyka v ramci hodin
matematiky. Tato kapitola podporuje predovsetkym ucenie sa anglického jazyka, kedZe ziaci
Siesteho roc¢nika by uz mali byt obozndmeni s véc¢Sinou prezentovaného obsahu (rad cislice,
s¢itanie, odé¢itanie, nasobenie a delenie prirodzenych ¢&isel). Ziaci tak maji prilezitost naucit
sa anglické ekvivalenty slovenskych pojmov a zakladné frazy vyjadrujice ich myslienky a postupy,
ktoré sa pouzivaji pocas hodin matematiky v Siestom roc¢niku. Po nauceni sa tychto ekvivalentov
a fraz by Ziaci mali byt pripraveni na pravidelné pouzivanie anglického jazyka v ramci hodin
matematiky.

Ostatné kapitoly obsahuji nové uéivo podla Statneho vzdelavanieho programu. Druhé kapi-
tola je zamerana na prirodzené cisla, predovsetkym na mentalne stratégie nasobenia, na algo-
ritmy nasobenia a delenia prirodzenych cisel a na pochopenie nasobenia a delenia ako navzajom
inverznych operacii. V tretej kapitole st zavedené desatinné ¢isla. Rozsiruje sa pojem radu ¢islice
na desatinné ¢isla, ziaci sa ucia porovnavat a zaokruhlovat desatinné cisla a tiez sa zaoberaju
zékladnymi aritmetickymi operdciami s desatinnymi ¢islami. Stvrta kapitola sa zameriava na
obsah niektorych geometrickych utvarov. Ziaci sa oboznamuji s uréovanim obsahu obdlZnika
a Stvorca pomocou jednotkovych Stvorcov a vzorcov, pricom pouzivaju jednotky obsahu a ucia
sa ich premieniat. Okrem toho sa tato kapitola zaobera zloZenymi ttvarmi a uréovanim ich ob-
sahu. Geometricka téma je obsiahnuté i v piatej kapitole, kde st prezentované roézne typy uhlov
a ich vlastnosti a urcovanie velkosti uhlov a rysovanie uhlov pomocou uhlomera. Siesta kapi-
tola obsahuje kombinatorické a Statistické ulohy, uvadza ziakov do zékladov robenia vyskumu,
zberu dat a ich grafickej reprezentacie. V tejto kapitole prezentujeme tlohy, s ktorych riesenim
maju Ziaci zvy¢ajne najvicsie problémy. Preto je dobré zahitat ich priebezne v réznych castiach
skolského roka.

Jednotlivé kapitoly st rozdelené do niekolkych podkapitol s jednotnou struktirou. Kazdéa
podkapitola zacina motivaciou a opakovanim (Show what you know!), pokracuje zavedenim
a prezentaciou nového uciva (Let’s get started!) a koné¢i tlohami (Practice). Na konci kazdej
kapitoly je tzv. Vyzva (Challenge), ktora rozsiruje ucivo. Naviac, v prvej kapitole je Challenge
na konci kazdej podkapitoly. Challenge obsahuje zaujimavé tlohy pre ziakov, ktori zvladli ucivo
a chcti sa naucit viac. Cast Challenge moze byt pouzita na individudlnu pracu alebo na pracu
v skupinach, aby ziaci mohli pouzivat anglicky jazyk prirodzene na vyjadrovanie ich myslie-
nok, stratégii a rieSeni, a tak sa zlepsit vo vSetkych jazykovych schopnostiach (Citanie, pisanie,
pocuvanie, rozpravanie).

Pracovny zosit ( Workbook) rozsiruje a dopliia u¢ebnicu. VSetky témy obsiahnuté v u¢ebnici
st zahrnuté i v pracovnom zosite. Pracovny zosit je urc¢eny predovsetkym na individualnu pracu,
ziaci by mali byt schopni rieit tlohy prezentované v pracovnom zoSite samostatne. Ziaci mozu
vpisovat odpovede priamo do pracovného zoSita, a tym sa zlepSovat v ¢itani a pisani v anglic-
kom jazyku a tieZ v matematike. Pracovny zoSit okrem toho déva ucitelovi moznost pracovat
so ziakmi individualne, a tak zistovat, ktori Ziaci potrebuji dodatoéni pomoc pre zvladnutie
obsahu alebo jazyka.

V prirucke pre ucitelov (Teacher’s guide) postupujeme podla ucebnice a pracovného zosita.
Na zaciatku kazdej kapitoly je napisany obsah prislusnej kapitoly z ucebnice. Potom uvad-
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Challenge: Egyptian numbers

The ancient Egyptians did not have an alphabet like ours.

They wrote by creating pictures — called hieroglyphs — ancient:.- ‘helongmg:.to- ithe

2 % z very distant past and no longer
with each picture representing a word or svllable.

We use the digits 0, 1, 2, 3. 4, 5, 6, 7. 8 and 9 to write

in existence

numbers from O into the millions and beyond. They are alphabet A B, C, ..
called Hindu-Arabic numbers. syllable there  are  two
The ancient Egyptians had a base-10 mathematics system, syllables in-water
, . . hieroglyph =7
but with some important differences from the system we ﬁ\
use today.

The ancient Egyptians used these seven symbols to write

numbers.

A

Obr. 1: Ukazka Vyzvy

zame jazyk ucenia sa (language of learning), jazyk pre ucenie sa (language for learning) a jazyk
cez ucenie sa (language through learning). V prirucke pre ucitelov sme sa zamerali na poskyt-
nutie modelu vyucby metédou CLIL s vyuzitim vytvorenych uc¢ebnych materialov. Uvadzame
v nej predovsetkym mnoho odporicani na vyuzivanie scaffoldingu pocas hodin matematiky vy-
ucovanych metédou CLIL na podporu sticasného ucenia sa matematiky a anglického jazyka.
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GEOGEBRA JAKO NASTROJ OBJEVOVANI A DOKAZOVANI
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Cilem prispévku je ukazat prostiednictvim t¥i piikladi vyuziti programu GeoGebra [2] jako
nastroje aktivniho odhalovani matematické ¢i geometrické podstaty problémt na trovni uciva
zékladni a stfedni skoly. Diky svym dynamickym schopnostem a integrovanym nastrojim pied-
stavuje GeoGebra vhodné prostiedi pro vytvareni matematickych a geometrickych modeld, for-
mulovani hypotéz o jejich fungovani, ovétfovani téchto hypotéz a v nékterych ptipadech i jejich
dokazovani.
tematiky, zde nebudeme zvlasté predstavovat. VSechny potiebné informace, spolu s instalacnim
souborem, najde zajemce na webové strance [2]. Pro potfeby ¢lanku pouze zduraznime, ze Geo-
Gebra v sobé mimo jiné integruje prostredi pro dynamické geometrické konstrukce (oznacené jako
Nékresna), symbolické a numerické vypocty (CAS) a tabulkovy procesor (Tabulka), ktera, diky
vzajemnému sdileni dat, mizeme tucelné kombinovat. GeoGebra tak muize podstatné napomoci
ucitelim pri vykladu a zakim ¢i studenttim pii pochopeni matematické podstaty zkoumanych
jevi. Hovotfime-li v tomto ¢lanku o uziti GeoGebry k dokazovani, mame na mysli pouziti pro-
gramu pro vytvareni geometrickych ¢i analytickych diikazti zkoumanych vlastnosti. Nejedna se
tak o vyuziti programu k dokazovani ¢i odvozovani vét pomoci nastroji symbolické algebry
a matematické logiky, na jejichz implementaci do programu se v soucasnosti také pracuje [3].

Vzhledem k rozsahu ¢lanku nejsou uvedena tplna feseni prikladi, ale pouze hlavni myslenky
vyuziti GeoGebry. Zevrubny popis postupu feseni spolu s popisem konkrétni situace, reakeci zakt
a jejich feseni, by pro kazdy z piikladti vydal na samostatny clanek.

Prvni priklad ilustruje pouziti Nédkresny spolu s CAS k propojeni geometrického dynamického
modelu zkoumaného jevu, v tomto pripadé mnoziny bodi dané vlastnosti, s jeho analytickym
vyjadrenim.

Priklad 1 (Thaletova kruznice): Uréete mnozinu vSech vrchold pravych uhld, jejichz ramena
prochazeji danymi body A, B.

Reseni vidime na obr. 1. Danou mnoZinu bodi nejprve zobrazime pomoci dynamické geome-
trické konstrukce bodu C' dané vlastnosti s vyuzitim néstroje ,,Stopa objektu“. Poté v okné CAS
provedeme analytické vyjadieni. Mizeme premyslet o jeho rtiznych variantach. V materialu na
obr. 1 jsou uvedena vyjadieni pomoci Pythagorovy véty (e) a skaldrniho soucinu (f).

Druhy priklad ilustruje vyuziti tabulkového procesoru GeoGebry (Tabulka) spolu s grafickymi
a algebraickymi nastroji programu k objasnéni fungovani jednoduchého a slozeného trokovani
i dalsich jevi jez souviseji se zadanym problémem.

Piiklad 2 (Uroceni): Na hlinéné tabulce z Mezopotamie, kterd je datovana do obdobi kolem
roku 1700 pf. n. 1. a v soucasnosti ulozena v Louvru, je zadan nasledujici problém: ,Za jak
dlouho se zdvojnésobi penézni ¢astka vlozena na tucet s ro¢ni trokovou sazbou 20 %7“ [6].
Tato jednoducha tloha v sobé skryva prekvapivé mnozstvi témat, kterd mizeme s zaky pri
jejim vhodné smérovaném feseni postupné odkryvat. Od hledani odpovédi na otazky, jak fesit
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" ThaletovaKruznice.ggb = =101 x|
Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni Nastroje Okno Napovéda

= 3|
.Av/v)“/v b.v ®v @vév.\\vABcv—ii{v‘%v {):lj
» CAS 2| » Nakresna X
1 C:=(x.y)
- C:= (x,y)

e=(C-AP2+(C-B)p2=(B-A)?
o> e:2x*4+2y>*+18=136

f:=(C-A)(C-B)=0
> f:x®’4+y>—9=0

Vstup:

Obr. 1: Thaletova kruznice. Reseno v programu GeoGebra

ulohu, kdyz neni udéna vyse vkladu, nebo zda volit jednoduché ¢i slozené tirokovani, se snadno
dostaneme az k exponencialnim a logaritmickym funkcim a rovnicim nebo k metodé linearni
aproximace. Detailni popis Feseni této tlohy ve vyucovaci hodiné je uveden v [5].

[ Dvojnasobelvkiadugob ~loix]
Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni Nastroje Okno Napovéda
R ‘ Edj]]V m}vI % vI Ukazovatko: Presun nebo vybér objektl (zrusit klavesou Esc) -3-'—5:—'
» Nakresna 2|~ Tabulka ]
20000 | UsPory ATkl EEEe-]a-x]
D = 5000 Al B | ¢
18000 1 ¢ 1 |Rok Jednod... SloZeny u... =
160004 28 o 5000 5000
3|1 6000 6000
14000 4 | 2 7000 7200
120001 5 | 3 8000 8640
2D C = (3.787/1000
6 6 | 4 9000 10368
S = (5, 10000) 715 10000 12441.6
8maa 8 | 6 11000 14929.92
p6000 9 | 7 12000  17915.904
501 10 | 8 13000 21499.085
1] 9 14000 25798.902
20001 12 | 10 15000  30958.682
0 , . . . . . . roky 1743 | 11 16000 37150.419 _
0 2 4 6 8 10 12 14 16 5] | _'l_l
Vstup: ©

Obr. 2: Zdvojnésobeni vkladu. Reseno v programu GeoGebra
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Posledni priklad je vénovan jedné z variant problému, ktery v roce 1471 formuloval némecky
matematik Johannes Miiller, zvany Regiomontanus [1]. [lustruje moznosti, které nam poskytuje
integrace vSech t¥i vyse zminovanych prostiedi GeoGebry: Nakresny, Tabulky a CAS.

Priklad 3 (Viditelnost sochy): Pozorujeme-li sochu umisténou na podstavci, zavisi zorny thel,
pod kterym sochu vidime, na nasi vzdélenosti od paty podstavce (viz obr. 3). Urcete, z jaké
vzdalenosti od paty podstavce vidi pozorovatel sochu pod nejvétsim zornym thlem, znate-li
vysku sochy a jejiho podstavce a také vysku pozorovatelovych o¢i nad vodorovnou rovinou,
ktera prochazi patou podstavce.

<" RegiomontanusRes.ggh = |EI|5|

Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni Nastroje Okno Napovéda

o [ 8 5= o) 7 2 N 1 I S R
» Nakresna 21> Tabulka ]
A | B |
1 'm 1 =
2 0.07( 11:16° &
3 0.08 13.29°
4 0.09| 15.37°
5 0.11| 17.39°
6 0.12| 19.35°
7 0.13| 21.24°
8 0.15 23.06°
9 0.16 24.8°
10 0.17 | 26.48°
11 0.19 28.08°
12 0.23 32.44°
13 0.31| 39.38°
1A _4U NnN2AB | A9 n7l|j

Vstup:l @

Obr. 3: Viditelnost sochy. Regeno v programu GeoGebra

GeoGebra nam poskytuje prostredi pro tplné feseni dané tlohy, analytické i geometrické, pro
konkrétni hodnoty, i obecné. Za¢neme vytvorenim dynamického geometrického modelu. Z toho
nacrtku pak, pfi vhodné volbé soustavy soutradnic a pri zachovani hodnot parametr tlohy
(vyska pozorovatelovych o¢i, podstavce a sochy), nacteme do Tabulky a nasledné zobrazime
v Nakresné hodnoty okamzité vzdalenosti pozorovatele a odpovidajiciho zorného thlu. Jak vi-
dime na obr. 3, grafické znazornéni téchto hodnot dobte vypovida o pribéhu zavislosti zorného
thlu na vzdalenosti. Péknou tlohou je potom nalezeni predpisu funkce popisujici tuto zavis-
lost. Je-li tieba, okno CAS nam poskytuje prikazy pro vyteseni prikladu jako tlohy na extrém
této funkce. Dynamicky geometricky model vyuzijeme i pro geometrické feSeni tlohy. Snadno
odhalime geometrickou podstatu problému (viz obr. 3) a ziskdme tak geometricky dikaz obec-
ného feseni ulohy. Dynami¢nost modelu nam dovoluje zkoumat rizné geometrické konfigurace
problému a dovozovat, jaky pocet Tfeseni pripoustéji.
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Zavér

Vérim, ze se mi i pies znac¢nou strucnost textu podafilo ukdzat GeoGebru jako program, jehoz
vyuzitim ve vyuce matematiky mé cenu se zabyvat. Ctenafi, v némz probudil mtj ¢lanek zajem
o tento program, doporucuji navstivit kromé jiz uvedené stranky [2] také portal [4] pro sdileni
materialit v GeoGebie vytvorenych.

Literatura

[1] DORRIE, H. 100 Great Problems of Elementary Mathematics. New York : Dover Publicati-
ons, Inc., 1965.

2] GeoGebra, software, [cit. 2013-03-30]. Dostupné z: http://www.geogebra.org

[3] GeoGebra. Theorem Proving, [cit. 2013-03-30].
Dostupné z: https: //dev.geogebra.org/trac/wiki/TheoremProving

[4] GeoGebraTube, [cit. 2013-03-30]. Dostupné z: http: //www.geogebratube.org

[5] HASEK, R., PETRASKOVA, V. GeoGebra in financial education. North American GeoGebra
Journal [online] Vol. 2, No. 1, 2013, Miami University, USA, [cit. 2013-03-31], s. 31-36. ISSN
2162-3856. Dostupné z: http: //www.ggbmidwest.com/ojs-2.3.4 /index.php/ggbj/article/view /40

6] MAOR, E. e: The story of a number. 1st ed. USA : Princeton University Press, 1998. ISBN
978-0691058542.



DvA DNY S DIDAKTIKOU MATEMATIKY 2013 41

GEOGEBRA NEJEN VE VYUCE FUNKC{

Veronika Havelkova

Univerzita Karlova v Praze, Pedagogicka fakulta
veronika.havelkova@pedf.cuni.cz

Uvod

Program GeoGebra' dnes jiz neni nutné ptilis dlouze predstavovat. V Ceské republice pomalu, ale
jisté nahrazuje program Cabri. Zatimco program Cabri byl povazovan zejména za ,,geometricky
nacrtnik”, GeoGebra nabizi mnohem rozsahlejsi skalu programovych moznosti. Ackoliv v Cabri
bylo mozné vkladat i funkce, doménou programu ve vzdélavaci oblasti matematiky na zakladnich
a stfednich skolach byla oblast geometrie. Mozna i z tohoto divodu se na svych seminérich
setkdavam s uciteli, ktefi (kdyz uz program GeoGebra pouzivaji) ho pouzivaji nejcastéji pro
oblast geometrie.

Cilem pfispévku bude ukazat, jak lze program pouzit i mimo oblast geometrie, zejména
pak v oblasti vyuky funkci, a to i bez bohatych znalosti programu. Na nékolika ptikladech ze
zékladnich a stfednich kol bude ukizano, Ze jednoduché applety? lze vyrobit rychle i znac¢né
intuitivné® a Ze program GeoGebra se miiZe stat velmi uzite¢nym pomocnikem nejen v hodinach
geometrie, ale ve vyuce funkci, rovnic ¢i statistiky. . .

Priklad 1
Zakreslete grafy funkei f:y =3z —1,¢g:y=322—2+1, h:y=>5% i1y = %, jry=+vx—1
Grafy barevné odliste a predpisy téchto funkci vlozte do nakresny.

ReSeni v programu (obr. 1 Vkladani funkci). Funkce se do programu vklddaji pomoci
vstupniho panelu umisténého ve spodni ¢asti programu. Do vstupu miizeme funkci zadat tfemi
zpusoby, které je vzdy potieba potvrdit tlacitkem Enter: a) y = 3z—1,b) 3z—1, ¢) f(z) = 3z—1.
Pouze posledni variantou si zajistime jednoznac¢ny nazev funkce, v ostatnich pripadech program
voli pismena v abecednim potadi, poc¢inaje f (pokud tak jiZ neni pojmenovan jiny objekt).
Barevné odliseni zajistime pomoci nastaveni, které se ndm nabidne po kliknuti na objekt pravym
tlacitkem mys$i v ndkresné ¢ algebraickém okné*. Jednotlivé symboly lze do vstupu zadévat stejné
jako v jinych programech. Namisto * pfi ndsobeni muzeme pouZzit mezeru, mocninu 5% zapiSeme
jako 5°x (k vlozeni symbolu ~ byva potfeba zménit klavesnici na anglickou). Pokud nezname
presny prikaz, vyuzijte tla¢itko napovédy (trojihelni¢ek v pravém dolnim rohu). V ndpovédé lze
kromé odmocniny také nalézt i fadu prikazti — napiiklad k nalezeni derivace a integralu mize
pomoci napovéda Funkce & Pocet.

Samotny predpis funkce jako text mizeme vlozit pomoci horniho panelu s ikonami ,Vlo-
7it text“ (zde je vSak nutno odliSovat staticky a dynamicky text). (P¥i ponechéani kurzoru na
dané ikoné se vzdy zaroven objevi i navod, jak nastroj pouzit.) Jesté jednodussim zpusobem je
kliknutim uchopit predpis v algebraickém okné, a ten pretahnout do nakresny.

!Program je zdarma ke stazeni na http: //www.geogebra.org.

2Pojmem applet myslime mnozinu objektu zobrazovanych na ndkresne. Applet umoznuje dynamické zobrazenir
Geometrickych situaci.

3Mnoho nésledujicich tiloh by §lo v GeoGebie fesit vicero zptisoby. V piispévku nejsou viechny tyto zpitisoby
vyjmenovany s ohledem na tcel prispévku.

4Algebraické okno lze zobrazit/skryt prostfednictvim horniho tlacitka programu , Zobrazit.
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Obr. 1: Vkladani funkel

Priklad 2
Zkoumejte vliv hodnot parametrii a, b, m na prubéh grafu funkce f(x) = (r —a)™ +b, a,b € R,
m € Z. Postupujte takto:

a) sestrojte graf funkce tak, aby hodnoty parametrii a, b, m byly ovladany posuvniky;
b) do nakresny vlozte predpis funkce s parametry a s konkrétnimi hodnotami;
c) vytvofte tabulku soufadnic vybranych bodu grafu.

Reseni v programu. Postup je velmi obdobny jako v piikladu 1. Nez vsak vlozime samotnou
funkci, je nutné nadefinovat parametry, aby s nimi program mohl déle pracovat. Toho docilime
napf. tak, ze do vstupu zadame, ze parametr je roven libovolné konkrétni hodnoté (napf. a = 1).
Tento parametr se nasledné objevi v algebraickém okné. Po kliknuti do kolecka, které u néj je,
se zobrazi v nakresné posuvnik. Jeho vlastnosti lze opét ménit pomoci nastaveni, které se objevi
po kliknuti pravym tlacitkem mysi.

Pro celkovou ptehlednost appletu je dobré kromeé piedpisu s konkrétnimi hodnotami para-
metru vlozit i obecny predpis (postup ad priklad 1).

Pro vytvoreni tabulky je nejdiive nutné si zobrazit samotnou tabulku. Ta se zobrazuje, stejné
jako algebraické okno, ptes tlac¢itko zobrazit. Nasledné je tfeba pfimo na funkci vlozit néjaky
bod, ktery je v hornim panelu s ikonami, a pak pouzit tlacitka ,,Zaznamenat do tabulky*, které
je v hornim panelu s ikonami. Poté jiz staci jen dany bod uchopit a manipulovat s nim.

Priklad 3
Zadani. Do tabulky zaznamenejte hodnoty funkce y = 2,3z + 1,2 pro z = {1;1,5;2;25; 3;3,5}.
Z téchto zaznamenanych hodnot vytvofte seznam bodi na nakresné.

Reseni v programu. Tabulka v programu GeoGebra pracuje velmi obdobné, jako je tomu
u programu FEzxcel. Do prvniho sloupce si tak zadame hodnoty pro x (stejné jako v Ezcelu
miizeme po zadani dvou hodnot tyto hodnoty pretahnout kurzorem mysi a nasledné roztahnout
do dalsich Fadki, kde si program dalsi hodnoty jiz sdm dopocita). Do prvniho fddku druhého
sloupce zaddme ,=2.3 A1+1.2“ (misto desetinné ¢arky je v programu nutné uzivat desetinnou
tecku. Namisto vypisovani buniky Al je mozné na danou buiku i kliknout. Tento text pak jiz
stejné jako u pfedchoziho sloupce ,natdhneme i do dalsich fadki. Seznam ziskanych bodt do
nakresny ziskame tak, ze ziskané souradnice pretahneme kurzorem a nasledné si prostrednictvim
pravého tlacitka mysi rozvineme nabidku a zvolime ,Vytvofit > Seznam boda“. Zadani v tabulce
mizeme nasledné meénit, a souradnice bodi se v zavislosti na zadani budou rovnéz ménit.
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Této funkce lze dobie vyuzit jak pii zavadéni funkci na ZS (pfi dopocitavani funkénich
hodnot), tak v oblasti finanéni matematiky (napf. vypocty troki).

Priklad 4
Vlozte do ndkresny obrazek ve tvaru paraboly a vytvoite applet, jehoZz pomoci by zak zménou
parametru hledal predpis funkce.

Reseni v programu (obr. 2 Parabola). Vklddani funkce s parametrem je totozné jako u pii-
kladu 2. Pro oziveni vyuky mizeme vsak do pozadi vlozit néjaky obrazek z prirody apod., ktery
by vyuku ozivil a jehoz piredpis by zaci hledali (napf. voda stiikajici z fontany). Obrazek se
vlozi prostfednictvim horniho panelu s ikonami ,Vlozit obrazek®. Po kliknuti na misto urceni
jiz pouze vybereme ze souboru hledany obrazek. V zdkladnim nastaveni obrazku lze pak zvolit
,Obrazek na pozadi“, coz je pro dany ucel nejvhodné;jsi.

Parabola

y = 0.05 z*

a=005

Obr. 2: Parabola

Priklad 5
K funkeci y = (z — 1)(x — 2)(x — 3)(z — 4)(z — 5)

a) zobrazte extrémy funkce a inflexni body,

b) vykreslete derivaci funkce,

c) spocitejte fl?’(a: —1)(z —2)(x — 3)(z — 4)(z — 5) dz,
d) vytvoite tecnu grafu funkce v jejim libovolném bodé.

ResSeni v programu. Samotné vkladani funkce je totozné jako u piikladu 1. Pokud nezname
ptikazy, které by nam umoznily splnit body a), b) a c), je vhodné si zobrazit napovédu. V té
jiz dohledame, ze jednotlivé piikazy jsou nasledujici: Extrem[], InflexniBod[], Integrall].
(V rdmci ndpovédy se zaroven v podokné zobrazuje, co presné a kam napsat.) Do zavorek
nasledné doplnite nazev dané funkce a v piipadé urcitého integralu jesté pridate ¢arkami oddélené
meze.

Nejsnazsi zpisob, jak vlozit k funkci tec¢nu, je nejdfive si na funkci vlozit libovolny bod

a nasledné prostfednictvim horniho panelu s ikonami pouzit nastroj,,Te¢na z bodu“.?

®S kombinaci nastroje ,,Spad“ lze pomérné snadno vytvoiit efektivni applet na vysvétleni geometrické inter-
pretace pojmu derivace.
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Priklad 6

Vytvorte bod, jehoZ stopa bude vykreslovat kosinusoidu v intervalu (1;5).

ResSeni v programu. Ackoliv se zadani miiZe jevit pomérné slozité, feseni se skladé ze Gtyf
krokt. Prvnim je zaddni parametru, jako tomu bylo v pfikladu 2 (napf. a = 1). Nésledné jiz
prostfednictvim vstupu zaddme konkrétni bod (napi. A). Bod A je zavisly na parametru a a mé
se pohybovat po kosinusoidé. Staci tedy zadat ,A = (a,cos(a))“, kde a zastupuje hodnoty na
ose x a cos(a) zastupuje hodnoty na ose y. Samotné meze nastavime prostFednictvim nastaveni
posuvniku. Vykreslovani pak vytvofime tak, Ze v nastaveni bodu zatrhneme polozku ,Stopa
zapnuta“. Pohyb samotny zajistime tak, Ze budeme bud sami pohybovat bodem na posuvniku,
¢i v nastaveni posuvniku zatrhneme polozku ,,animace® a bod se bude pohybovat sam.

Priklad 7
V mnoziné realnych c¢isel graficky feste soustavu nerovnic:

—2?+y < 3,
dr + 3y < 12,
—r =27 < —2.

Vybrané konstanty nahradte parametry, jejichz hodnoty budou ovlddany posuvniky.

Reseni v programu (obr. 3 Soustava nerovnic). Zobrazeni dané soustavy je mozné vlozenim
S(—2%+y < 3) A (dr + 3y < 12) A (—2 — 2y? < —2)* do vstupniho panelu. VloZeny jsou tak
jednotlivé nerovnice spojené konjunkci. Potfebné symboly lze najit po kliknuti na symbol alfa
(ten se zobrazi ve vstupnim panelu pouze pokud s nim pracujeme). Pokud chceme fesit soustavu
nerovnic s parametrem, stejné jako v predchozich prikladech je nutné si nejdiive nadefinovat
parametry. Dalsi postup je pak totozny.

_____________ -2

Obr. 3: Soustava nerovnic
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Priklad 8
Sestrojte graf funkce f(x), kterd je ddna predpisem

% T < =2,
flz) = 4; —2<zx<1,
b—z; x> 1.

ResSeni v programu. Tento pifklad je stejné jako predchozi mozno udélat pouze jednim pii-
kazem ve vstupnim panelu. Pro uzivatele Ezcelu a podobnych programt nebude ni¢im novym
tzv. podminkovani prostfednictvim funkce ,If“ (Kdyz). Této funkce lze stejné pouzit i v pro-
gramu GeoGebra. Reseni je pak nasledujici: ,Kdyz[r < —2,22, Kdyz[z < 1,4,5 — z]]“. Prvni
polozka je podminkou, druha tim, co nastane, kdyz je podminka splnéna, tieti tim, co nastane,
kdyz podminka neni splnéna. V tomto piipadé je navic nutné jesté podminky do sebe navzajem
,VNOTIit*.

Zavér

Pouziti appletii ve vyuce miize byt pfinosem v mnoha ohledech. Mtize pfinést motivaci, usnadnit
pochopeni zaktim, ktefi jsou spise vizudlné zaméteni. Je vSak nesmirné dilezité neopominat
i rizika, které mize vyuka s pomoci pocitact rovnéz piinaset [1]. Samotny applet totiz ve vyuce
neni piinosem, pokud neni vhodné vyuzit.

Sama tvorba appletti se pak pro jedince miize stat obohacujici zkusenosti, zvlasté v pripadech,
kdy je nutné si promyslet, jak samotny applet vibec vytvorit (jako tomu bylo v pfikladech 6
a 8). Doufam, Ze vyse uvedené piiklady motivovaly ¢tenafe k vlastnim pokusim o tvorbu applett
a priblizily principy fungovani programu. Pro inspiraci je mozné se podivat na hotové materialy
na GeoGebraTube (http://www.geogebratube.org). Nékteré hotové materidly autorky jsou pak
na http: //www.geogebratube.org/user/profile/id/716. Applety na téchto webovych strankach je
mozno nejen prohlizet, ale i stdhnout a pouzivat ke své vlastni potiebé.

Literatura

[1] VANICEK, J. Pocitacové kognitivni technologie ve vijuce geometrie. 1. vyd. Praha : Univer-
zita Karlova v Praze, Pedagogicka fakulta, 2009, 212 s. ISBN 978-80-7290-394-8.
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ANALYZA ZIACKYCH RIESENI DVOCH
SLOVNYCH ULOH O POHYBE

Jana Chuda
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Uvod (popis experimentu)

Riesenie slovnych tloh v matematike je pre mnohych ziakov narocné. V tomto ¢lanku budeme
analyzovat rieSenia dvoch slovnych tlohy, ktoré sme zadali Ziakom 0smeho a deviateho ro¢nika
zékladnej skoly. Ide o slovné tlohy o pohybe, teda o tilohy, ktoré obsahuju informéacie o prejdene;j
drahe, rychlosti a ¢ase pohybu nejakych objektov v roéznych kombinaciach.

Experimentu sa zacastnilo 45 chlapcov a 48 dievcéat 8. ro¢nika, 46 chlapcov a 40 dievcat
9. ro¢nika. Kazdy ziak dostal pisomné zadanie dvoch slovnych tloh na rovnomerny priamociary
pohyb. Ulohy neboli ozna¢ené nijakym poradovym é&slom, aby Ziaci nemali pocit, Ze niektora
uloha je narocnejsia. My sme si ich v8ak pre lepsiu prehladnost oznadili, prvé tloha bude o dvoch
objektoch pohybujtcich sa oproti sebe a druha uloha bude o dvoch objektoch pohybujtcich sa
rovnakym smerom. Na riesenie sme ziakom vyhradili ¢as 20 minut.

Ziaci deviateho ro¢nika mali uc¢ivo so slovnymi tlohami o pohybe dévnejsie prebraté, na
rozdiel od dsmakov, ktori toto ucéivo zatial vobec nepreberali. V tomto experimente sme sledovali,
ako sa budi rieSenia ziakov 6smeho ro¢nika 1igif od rieseni deviatakov, ¢i ziakom nebudi prekazat
nejaké udaje v zadani (km/der, cesta E50), alebo ¢ im nebude robif problém prerusenie jazdy
pocas samotného pohybu vozidla (defekt).

Prva uloha

Dano ide z Kosic do Zvolena popri ceste E50, pricom prejde 28 km za den. V tom istom case zo
Zvolena ide Jozo do Kogic. Jozo prejde 24 km za den. Vzdialenost tychto dvoch miest je 260 km.
O kolko dni sa obaja chlapci stretnt?
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Obr. 1 Obr. 2

Vidsina ziakov (deviatakov), ktori mali spravne rieSenie tejto ulohy, vyuzivala zostavenie line-
arnej rovnice (obrazok 1). Dalsi pristup riesenia bolo postupné odéitavanie ¢iasto¢nych drah od
celkovej drahy po jednotlivych diioch (obrazok 2). Objavili sa aj metédy pokus-omyl a uhddnutie
vysledku.
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Najcastejsia chyba, ktora sposobovala nespravne riesenie, bolo nespravne urcenie smeru po-
hybujtcich sa objektov, hladanie najmensieho spolo¢ného nasobku (obrazok 3). Dalsie nespravne
rieSenia vznikli pouzitim chybného vzorca (obrazok 4), pripadne Ziaci neuviedli Ziadne rieSenie,

iba premenili jednotky (obréazok 5).
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Aj medzi 6smakmi sa nagli tspesni riesitelia tejto tlohy, pricom vic¢sina z nich tlohu riesila
postupnym odcitanim prejdenych drah od celkovej drahy za jednotlivé dni. Tieto riesenia boli
¢asto doplnené obrazkom alebo tabulkou (obrazok 6, 7).
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Medzi nespravnymi rieSeniami sa opit objavilo nespravne urc¢enie smeru pohybu, ndhodné
manipulacia s ¢islami zo zadania (obrazok 8), ziadne riesenie. Zaujalo nas aj rieSenie, ktoré
bolo ovplyvnené skiisenostou zo zivota, ktoré ziakovi brénilo tispesne vyriesit tlohu (obrazok 9,
preskrtnuty text v zatvorkach).

Druha Gloha

Z Tren¢ina do Kosic vyrazil o 7.00 motocykel rychlostou 72 km/h. O pol hodiny neskor za nim
vyrazil automobil rychlostou 90 km/h. Po hodine cesty dostal automobil defekt. Vymena kolesa
trvala 15 minat. O kolkej sa vozidla stretni?
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Deviataci, ktori tilohu vyriesili spravne, si vic¢Sinou nacrtli obrazok a pouzili vztah s = v - t,
pricom niektori si za neznadmu zvolili ¢as t; (obrazok 10), ale boli aj taki, ktori si za nezndmu
zvolili ¢as ty (obrazok 11).

Nespravne riesenia boli spésobené pouzitim chybného vzorca, domyslenim si nejakej informéa-
cie do zadania, neuvaZovanie alebo zabudnutie na defekt, numerickymi chybami (obrazok 12).
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Ziaden z dsmakov ttto tlohu nevyriesili spravne. Vic¢Sina z nich vébec nepochopila zadanie
ulohy, pripadne nespravne urcili smer pohybu. V jednom rieseni sa objavila spravna myslienka,
avSak nebola dotiahnuté do konca (obrazok 13).

Zaver

Cielom ¢ldnku bolo popisat ziacke rieSenia, ktoré sa objavili v naSom experimente. Ocakavali
sme, zZe ziaci 6smeho roc¢nika budu viac tvorivejsi ako deviataci. V prvej tilohe im po jednoduchom
vypocte vysiel pekny vysledok, avsak v druhej tilohe sa vic¢sinou vzdali. Zrejme si situaciu zo
zadania nevedeli spravne predstavit. V dalSej praci chceme skiimat, ktoré fazy rieSenia slovnych
uloh robia ziakom najvicsie problémy.
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STATISTICKA GRAMOTNOST ABSOLVENTOV STREDNYCH SKOL

Martina Ivanecka

Ustav matematickych vied PF UPJS, Kosice
martinaivanecka@gmail.com

Uvod

Beznou poziadavkou mnohych dnesnych profesii ale aj bezného Zivota je samostatné, tvorivé,
kritické myslenie a urcita troven Statistickych vedomosti. Cielom stcasného vyucovania Statis-
tiky by malo byt tsilie priviest Studentov k skutoénému porozumeniu zakladnych Statistickych
pojmov a myslienok. Preto vyucba spojena s memorovanim a numerickymi cviceniami by mala
stat v jej tzadi. Naopak, do popredia by sa mala dostavat vyucba zamerand na rozvoj troch
kItcovych kompetencii, a to Statistickej gramotnosti, Statistickej argumentéacie a Statistického
myslenia.

Statisticka gramotnost

Statisticka gramotnost predstavuje minimalne schopnosti a znalosti potrebné pre éloveka Zijiceho
v dnesnej informacnej spolo¢nosti. Snell [3] pod pojmom Statistickd gramotnost rozumie znalost
zakladnych Statistickych pojmov a postupov a schopnost Statisticky uvazovat na najzékladnejse;
urovni.

Neoddelitelnou zlozkou Statistickej gramotnosti je aj grafickd gramotnost. Statistické grafy
maju totiz vyznamnua tlohu v naSej spoloc¢nosti, kedze st pritomné v mnohych oblastiach nasho
zivota. Medzi zakladné kompetencie grafickej gramotnosti v Statistike patri ¢itanie, vytvaranie
a interpretacia Statistickych grafov. Definicia grafickej gramotnosti v sebe zahtna:

e schopnost ziskat tdaje z roznych typov grafov a interpretovat ich vyznam vyslovenim
hypotéz o graficky prezentovanom jave,

e sposobilost vybrat a vytvorit graf pre dant situaciu, s alebo bez pomoci softvéru,

e schopnost kriticky zhodnotif grafy, rozligit ich silné stranky a obmedzenia, rozpoznat ¢i
prezentuju pévodné data.

Produkovat do istej miery Statisticky gramotnych Tudi by malo byt Glohou uz strednych §kol.
Dnesné spolo¢nost si ¢oraz viac uvedomuje narastajici vyznam Statistickej gramotnosti pre
kazdodenny Zivot ¢loveka, ktory je preplneny informéciami. Preto sa Statistika stéava stucastou
ucebnych osnov strednych, ale uz aj zédkladnych skol.
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Prieskum statistickej gramotnosti

V gkolskom roku 2011/2012 sme realizovali prieskum Statistickej gramotnosti na vzorke 167 $tu-
dentov 1. a 2. roénika PF UPJS a EkF TUKE v Kogiciach, ktori st tesne po ukonéeni stred-
nej skoly. Zamerali sme sa na zistenie hibky pochopenia zékladnych pojmov popisnej Statistiky
a schopnost grafického sprehladiiovania dat a interpretacie takto prezentovanych dat u absolven-
tov strednych skol. V tejto ¢asti sa budeme venovat len tlohdm sledujicim schopnost pracovat
s grafiky prezentovanymi datami.

Formulacia uloh

Vychadzajuc z rozhovorov s ucitelmi strednych gkol, studia vzdelavacich Standardov, domacich
vyskumov v tejto oblasti [1] a inSpirovanim sa tlohami stidie PISA [2] realizovanej na Slovensku
v roku 2003, v ktorej prave oblast ndhodnost dosiahla najhorsie vysledky, sme sa pri na nasom
prieskume rozhodli pre pouzitie nasledujtcich tuloh.

Uloha 1: Véera skontrolovali revizori cestovne listky cestujicich dvadsiatich autobusov v Kosi-
ciach, pricom v jednotlivych autobusoch natrafili postupne na 1, 3, 2, 4, 2, 5, 3, 3, 4, 0, 3, 2, 7,
1, 4, 5, 2, 6, 3 a 4 ciernych pasaZierov. Pokuste sa zozbierané udaje zobrazit pomocou vhodného
diagramu.

Riesenie ulohy si vyzaduje zistenie frekvencie sledovanej premennej respektive zostavenie
frekvencnej tabulky a néaslednt volbu a konsStrukciu vhodného diagramu. V tejto tlohe nés
zaujimal typ diagramu, ktory buda $tudenti pri grafickom zobrazovani preferovat.

Uloha 2: Student si pripravil poster na tému vjvoj nezamestnanosti od roku 2001 do roku 2007
v Bratislavskom a Presovskom kraji, na ktorom sa nachddzali dva grafy (obr. 1).

Bratislavsky kraj Predovsky kraj

6 30

5 \ 2
o o

3 \ 12 \
2 \ 6

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Obr. 1: Vyvoj nezamestnanosti
Pri jeho prezentovani pred triedou povedal: ,Ako moZeme z grafov vidiet, pokles nezamest-

nanosti od roku 2001 do roku 2007 bol vicsi v Bratislavskom kraji.“ Vyberte jednu z odpovedi
a odovodnite svoj vyber.

a) Suhlasim s tymto tvrdenim, lebo. . .

b) Nesuhlasim s tymto tvrdenim, lebo. . .
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Vyber tejto tlohy bol motivovany kazdodennou realitou. S grafickym zobrazovanim sa totiz
Studenti stretavaji na kazdom kroku. V mnohych pripadoch st tieto grafy vhodne upravované
s ciefom prezentovat daje ziadanym spésobom. Zaujimalo nas, ako si s takto upravenym grafom
dokézu poradif Studenti a do akej miery sa nim nechaju oklamat.

Uloha 3: Prijimacich pohovorov na isti vysoki skolu sa zicastnili absolventi troch typov stred-
nych $kol (gymndzium, strednd priemyselna skola, obchodnd akadémia). Viysledky tychto priji-
macich pohovorov siu vyhodnotené grafom na obr. 2. Na vysokiu skolu boli prijati studenti, ktor:
na prijimacom pohovore ziskali minimdlne 76 bodov.

NS OB O

- e e e B

podet Studentov

poiet bodov

Obr. 2: Vysledky prijimacieho pohovoru

Absolventi ktorej strednej skoly boli na prijimacich pohovoroch najuspesnejsi a ktorej najme-
nej uspesni? Svoje rozhodnutie matematicky zdovodnite.

Téato uloha je inSpirovana jednou z tloh testovania PISA [2]. Sledovali sme fiou schopnost
Studentov vycitat udaje z grafov, ako ich dokazu pouzit pri formulovani relevantnych zaverov
a na zaklade akych kritérii sa buda rozhodovat.

Uloha 4: Spolocnost detskej onkoldgie Kosice oslovila riaditela istého gymndzia s prosbou o fi-
nancni pomoc. Riaditel teda na skole vyhldsil zbierku (v eurdch) pre deti na detskej onkologii,
do ktorej sa mohli zapojit Studenti a ucitelia. Po jej skoncend riaditel na Skolski ndstenku vyvesil
diagram s vysledkami tejto zbierky.

zbierka studentov zbierka ucitel'ov

186 14

14 12 4
12
10

o N & ;
:
o N B2 O Q@
'

1 2 3 4 5 6 1 2

Obr. 3: Vysledky zbierky

Kto bol podla Vds pri tejto zbierke tspesnejsi, studenti alebo ucitelia? Svoje tvrdenie zdovod-
nite.
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Tato tlohu sme zaradili v snahe zistit aka je schopnost Studentov ¢itat idaje prezentované
graficky. Bola prevzata z prieskumu realizovaného Pécsovou [1]. Uloha je okrem éitania z dia-
gramu zamerana aj na spravnu argumentaciu. RieSenie si vyzaduje popis osi a vyber kritéria
uspesnosti zaloZzeného na priemernej alebo celkovej vyzbieranej sume, aby bolo mozné z diagra-
mov urcit, ktord z dvoch zucastnenych skupin bola v zbierke spesnejsia.

Vyhodnotenie

Pri analyze rieseni jednotlivych tloh sme sa pokusili o vyhodnotenie z kvantitativneho, ale aj
kvalitativneho hladiska.
Kvantitativne vyhodnotenie jednotlivych tloh uvddzame v nasledujtcej tabulke.

Tab. 1: Kvantitativne vyhodnotenie

Uloha 1 | Uloha 2 | Uloha 3 | Uloha 4
Spravne 13,8 % 58,5 % 61,0 % 45,1 %
Nespravne | 44,3 % 36,6 % 31,7 % 40,3 %
NerieSené 41,9 % 4,9 % 7.3 % 14,6 %

Pri blizSom kvalitativnom pohlade na rieSenia jednotlivych tloh sme pozorovali:

Uloha 1 — prekvapivo nizka tspesnost je zrejme dosledok nedostatku skisenosti s tvorbou
diagramov alebo neuvedomovanie si podstaty grafického zobrazovania dat, ktorou je sprehladne-
nie siboru dat. Pravdepodobne aj malé velkost siiboru nevedie Studentov k potrebe zostavenia
tabulky rozdelenia pocetnosti tohto siboru, ktord by im pomohla pri jeho grafickom zobrazeni
a taktiez aj pri samotnej volbe vhodného typu diagramu pre dany stbor. V pripade nespravnych
rieseni sa $tudenti pokusili len o akysi graficky prepis iidajov (obr. 4). Dalsou ¢asto pozorovanou
chybou bola nekompletnost grafov v dosledku chybajiceho popisu osi.
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Obr. 4: Ukazka rieSenia tlohy 1

Uloha 2 - takmer 60% tspesnost naznacuje, Ze vicsine Studentov nerobi problém éitat
zdkladné udaje zobrazované graficky a nenechaji sa oklamat ani vhodnym upravenim uvede-
nych grafov. Medzi nespravnymi zavermi sa vyskytovali argumenty tykajtce sa strmosti kriviek
pripadne nematematické argumenty vychadzajice zo zivotnych skusenosti.

Uloha 3 — tiloha bola studentmi pomerne dobre zvladnuté. Medzi najcastejsie kritéria, podla
ktorych sa studenti rozhodovali, patrili pocet prijatych studentov a jeho percentuéalne vyjadrenie
vzhladom k poctu hlasiacich sa.

Uloha 4 — udaje v diagramoch boli zdmerne volené tak, aby suma vyzbierana $tudentmi
a ucitelmi bola rovnakd, pricom jedna z osi predstavuje sumu v euradch a druhé zase pocet
ucastnikov, ktori danou sumou prispeli. Aj napriek tomu len 12,2 % $tudentov sa zamyslelo nad
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priemernou vyzbieranou sumou na jedného ucastnika a nasledne rozhodlo o vitazovi. V nesprév-
nych rieSeniach prevladal pristup zaloZeny na odé¢itani vysok stlpcov v grafoch, ¢im sa prejavila
neschopnost tychto studentov vycitat potrebné tdaje prezentované graficky.

Vysledky tohto prieskumu néas priviedli k prekvapivému zisteniu, ze Studenti nemaji pro-
blém ziskat potrebné tdaje z graficky prezentovanych dat, ale naopak prezentovat tieto data
graficky. Pri vyucovani Statistiky by teda ucitelia mali venovat pozornost budovaniu aj tejto
zrucnosti, ktora je sucastou Statistickej gramotnosti. Schopnost graficky sprehladniovat data tak-
tiez prispieva k lepSiemu porozumeniu takto prezentovanych informacii.
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Uvod

V lednu 2013 probéhl na SOS pro administrativu EU piivodni vyzkum zaméfeny na funkéni
mysleni zakl 2., 3. a 4. ro¢niku. Cilem tohoto vyzkumu bylo zjistit, které poznatky teorie funkci
zaci pouziji v ruznych matematickych kontextech (viz diplomova prace Janda, 2013). S touto
myslenkou jsme formulovali nékolik tiloh zaméfenych na praveé probiranou latku v daném rocniku,
tedy funkce, pravdépodobnost a analytickou geometrii. Zakladni otazky, které jsme si v ramci
pripravy vyzkumu stanovili, byly:

1. Do jaké miry dokazi zaci pouzivat poznatky, které ziskali pti vyuce funkci, v jinych kon-
textech?

2. Do jaké miry zaci ovladaji rtizné reprezentace funkci a zavislosti a které z nich jsou pro né
nejprijatelnéjsi?
3. Jaké maji zaci prototypické priklady funkci?
Vyzkumu se zacastnilo celkem 250 zakt uvedenych roc¢nikt, kteri vyplnili celkem 323 testt. Ty
z testi, které se neukézaly jako informacné nosné, byly posléze z vyzkumu vytazeny.

Pro kazdy roc¢nik byla vytvofena vzdy dvé zadani testil, z prostorovych divodd uvadime
pouze jednu variantu.

Funkce (2. ro¢nik)

Zadani tkold zamérenych na 2. ro¢nik bylo formulovano dvéma zptisoby. Jednou jsme pouzili
znaceni x, resp. f(x), podruhé B, resp. A. Dtvodem byla snaha pozorovat rozdily v praci zaka
pri rizném znaceni.

1. Jak se meni f(x), dosazujeme-li za x riznd celd ¢isla? Popiste nebo zndzornéte libovolnym
zpusobem. Vsechny své kroky popisujte slovné.

o f(x)=—x

8= 8=

2. Mayji predchozi zavislosti néco spolecného?
3. Které z uwvedenyjch zavislosti reprezentuji primou resp. neprimou umernost?

4. Jakych mazimdlnich a minimdlnich hodnot mohou tyto zavislosti pro dand x nabyvat?
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Pravdépodobnost (3. ro¢nik)

Tramvayj jezdi jednou za 10 minut.

1. Jakd je pravdépodobnost, Ze do jedné minuty od mého prichodu na zastdvku prijede tram-
vaj? Zduvodnéte.

2. Jak se zvysuje pravdépodobnost, Ze prijede tramvayj, kdyz cekdm na zastdvce? Zkuste tuto
zmeénu pravdépodobnosti néjak zndzornit a popiste ji co nejpresneji vlastnimi slovy.

3. Jakych hodnot muze pravdépodobnost z predchoziho prikladu nabyvat?

4. Jakd je pravdépodobnost, Ze prijede tramvaj do 30 sekund od mého prichodu? Zamyslete
se, jakymi zpusoby miuzZeme tuto pravdépodobnost odvodit nebo spocitat.

5. Pro jaké casy muzeme urcovat pravdépodobnost prijezdu tramvaje?

Analyticka geometrie (4. rocnik)

1. Trojihelnik je zaddn body A[0;0], B[2;0] a Clz; f(z)], kde x je prirozené cislo a f(x)
je zaddna nasledujicimi predpisy. Urcete x, pro které bude obsah trojuhelniku ABC' co
nejmenst.

2. V jakych pripadech se obsah trojuhelniku pro rostouci x zvétsuje (zmensuje)? Zdivodnéte.

3. Jak se bude v jednotlivych pripadech ménit obsah trojuhelniki pro cela x jdouci do neko-
necna?

Podrobnou kvantitativni i kvalitativni analyzu zZakovskych feSeni je mozno nalézt v (Janda,
2013, s. 24-54). V ramci ptispévku byla vénovana pozornost pouze nékolika pozorovanym jevim,
které se v pracich zaki vyskytovaly a které povazujeme za zajimavé.

Znaceni funkci

Nejcastéji pozorovanym problémem, se kterym se zaci pracujici se znac¢enim B a A potykali, byla
zdména zavislé a nezavislé proménné (obr. 1). Zaci pracujici se standardnim znac¢enim zpravidla
tuto identifikaci provadéli bez problémii, vyskytovaly se zde vSak i dalsi problémy, napt. zmatené
a nejednoznacné rozlisSovani mezi dosazenou a funkéni hodnotou nebo chybna prace se znaménky:.
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1. Jak se méni hodnoty B, dosazujeme-li za A riizna celd ¢isla? PopiSte nebo znazornéte
libovolnym zpiisobem. VSechny své kroky popisujte slovné.
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Obr. 1: Dosazovani

Grafické znazornéni

Zajimavym pozorovanym jevem byl pro nas piiklad tzv. linearizace, pti které zaci neznamy graf
zkonstruovali na zakladé predstavy pro né typické funkce, v tomto pfipadé nejcastéji funkce
linearni. Na obr. 2 mizeme dokonce pozorovat, ze zakyné své predstavé divéruje vice nez svym
vypoctim, kdyz jeden z vypocth skrtne proto, aby body mohla propojit ptimkou.

Podobny jev bylo mozné pozorovat i v feSenich dalsich testi. Na obr. 3 a 4 je mozno po-
rovnat dvé feseni tkolu s tramvaji. V prvnim zak spravné nakreslil graf linearni funkce, ovsem
z dalsiho popisu vyplyva, ze spise nahodou. Zajimavéjsi je ale z pohledu grafickych reprezentaci
druhy obrazek, kde zak ke znazornéni pouzil graf, ktery spise pripomina znamé sloupcové grafy
z programu MS Excel.
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1. Jak se méni f(x), dosazujeme-li za x rizna cela ¢isla? Popiste nebo znazornéte
libovolnym zptisobem. Vsechny své kroky popisujte slovné. 2l 39“ \—LQX)L)S/L):
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Obr. 2: Grafické zndzornéni

2. Jak se zvySuje pravdépodobnost, Ze piijede tramvaj, kdyz ¢ekdm na zastavce? Zkuste
tuto zménu pravdépodobnosti zndzornit graficky a popiste ji co nejpiesnéji vlastnimi

slovy.
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Obr. 3: Pravdépodobnost vyjadiena spojitym grafem
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2. Jak se zvySuje pravdépodobnost, Ze pfijede tramvaj, kdyz ¢ekdm na zastavce? Zkuste
tuto zmé&nu pravdépodobnosti zndzornit graficky a popiste ji co nejpfesnéji vlastnimi
slovy. “ g

LN A

Obr. 4: Grafické znazornéni diskrétni pravdépodobnosti

Spojitost a diskrétnost

Obrazky 3 a 4 nam vsak prinesly jesté dalsi dilezité informace. U prvniho z nich mtzeme
pozorovat zakovu intuitivni pfedstavu ,spojitosti daného kontextu“, zatimco pii symbolickém
vyjadifovani zak tuto spojitost popird. Na druhém obrazku zak dava ptrednost ,diskrétnimu
grafickému vyjadreni“, ale jiz si neuvédomuje, ze jeho slovni popis odpovida spise spojité funkci.

Dosazovani

Problematika dosazovani prochéazi napii¢ vSemi vyse zminovanymi piipady, a to hlavné ve dvou

modifikacich.

e Z4ci dosazuji do vztahii nizky poéet hodnot. Dvé ¢ tii hodnoty jim staci ke konstrukei
grafu funkce ¢i odhadovani jejich vlastnosti (obr. 2 a 3).

e Zaci zpravidla dosazuji do vztahtl celd, jesté ¢ast&ji potom pfirozend éisla. V pracich se
témér nevyskytovala jakakoli ,taktika“ pii dosazovani do vztahil, zaci vybirali hodnoty
bez rozmysleni. V zZadném fesSeni tikold s tramvaji se také neobjevily mensi jednotky nez
sekundy.

Zavér

V prispévku jsme uvedli pouze vybrané pozorované jevy a pouze nékteré z jejich moznych inter-
pretaci. V tomto sméru se jako velmi pfinosné ukazalo formulovani zadani v kontextu probirané
latky, nebot FeSeni zakt byla casto velmi bohaté.

Cennou zkuSenosti pii realizaci vyzkumu bylo také zjisténi, Ze i v matematice primeérni
zaci byli schopni se potykat s matematickymi problémy, jejichz feSeni mnohdy piekrocila ramec
probirané latky.
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RIESENIE SLOVNYCH ULOH POMOCOU GEOGEBRY

Ladislav Jaruska

Univerzita J. Selyeho, Komarno
jaruskal@selyeuni.sk

V pedagogickej praxi sa Casto stretdvame s tlohami, ktoré nepatria do tematickych celkov
zaoberajucich sa geometriou. Pocas rieSenia dobré grafické znazornenie ulah¢i ziakom cestu k po-
chopeniu a rozsireniu si matematickej predstavivosti.

V takychto pripadoch ndm moéZze pomdct GeoGebra, ako pomoc pri predstavovani si zmyslu
uciva aj problému s jeho aplikaciou a praktickym vyuzitim v beznom zivote.

Specialnu oblast tloh tvoria tlohy s fyzikdlnou tematikou. Problém pri rieseni spominanych
tloh moéze znamenaf, Ze k rieSeniu potrebujeme poznatky z fyziky.

Tieto tlohy pochédzaj z roznych oblasti fyziky. GeoGebra ndm pontika moznost grafického
rieSenia niektorych tloh, alebo grafickjm znazornenim priebehu javov, zavislosti veli¢in podpo-
ruje predstavenie si konkrétnych situacii a problémov. Najjednoduchsie st napr. slovné tlohy
na pohyb (priamociary rovnomerny pohyb — grafické rieSenie sustavy dvoch linedrnych rovnic
s dvoma neznamymi, alebo rovnomerny zrychleny pohyb, volny pad — kvadraticka rovnica, funk-
cia).

Dalsie spracované tematické okruhy mozu byt, napr. vrhy (zobrazenie grafu), trenie, pohyb
po naklonenej rovine, optika — zobrazovanie, moderna fyzika — grafické znazornenie zavislosti
veli¢in, kmity, vlny, termodynamické javy, elektrina.

Moznosti aplikovania GeoGebry vo vyucovani fyziky:

a) pomocou interaktivnych prezentacii podporovanie lepsieho pochopenia na tematiku nadvi-
zujucich fyzikdlnych pojmov (polohovy vektor, pohybovy vektor, dvojrozmerny pohyb,
pohyb, vektor rychlosti a jeho komponenty, potencidlna, pohybova, mechanicka energia,
zaCiatofné parametre pohybu, rychlost pohybu, dialka vrhu, odpor prostredia, balisticka
krivka, vztlakova sila, atd.)

b) pochopenie niektorych fyzikalnych javov cez virtualne experimenty (volny pad, vodorovny
a Sikmy vrh atd.)

c) lepsie pochopenie fyzikalnych zakonov (zédkon zachovania energie, premena energie)

d) prispievanie k pochopeniu a osvojovaniu zavislosti medzi réznymi veli¢inami pomocou vir-
tudlnych experimentov (zavislost dialky vrhu od zaciatocnej rychlosti a eleva¢ného uhla,
zévislost doby kmitu matematického kyvadla od dlzky kyvadla, zavislost rychlosti od po-
sobiacej sily)

e) sktimanie a pochopenie zavislosti jednotlivych fyzikalnych veli¢in od ¢asu a polohy, lepsie
pochopenie pojmu funkcia (rychlost)

Dosiahnutie spominanych cielov a moZnosti poméha v GeoGebre simulacia pohybu, nastave-
nie roznych parametrov pomocou posuvnikov, vyberanie zobrazovanych veli¢in (vektor polohy,
rychlosti, sily), rovnic, operécii a potrebnych posuvnikov, zobrazovanie funkcii.
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Slovné ulohy na pohyb

Najjednoduchsie tlohy prebrané z fyziky sa zaoberaj s priamociarym rovnomernym pohybom.
RieSenie tloh vyzaduje znalost zdkladnych fyzikdlnych pojmov, veli¢in, suvislosti a rovnic.

Takym typickymi prikladmi s, ked dve telesé (osoby, auta, ... ) sa pohybuji v jednom smere
(za sebou), alebo oproti. Cielom tlohy je zistit, kedy a kde sa stretavaju.

K rieSeniu potrebujeme vedief predstavit si situécie, a ze ktoré udaje st zname, a ktoré
musime vypocitat. Tu sa stretdva matematika a fyzika. Potrebné velic¢iny st draha (s), ¢as (t),
rychlost (v).

Suvislost medzi veli¢inami: v = s/t

Ulohy mézeme rie§if numericky — ststavou linedrnych rovni, alebo graficky. Pri grafickom
rieSeni linearne rovnice chapeme ako linearne funkcie, ktorych priesecnik je rieSenim. Z praxe
vieme, Ze z praktickych dovodov (konstrukéné zruénosti, nestrithana ceruzka, vysledok s desatin-
nym Cislom, ... ) presné grafické rieSenie ststavy dvoch linedrnych rovnic ceruzkou a pravitkom
sa malokedy podari.

V takych pripadoch ndm moze pomdct GeoGebra, k rieSeniu je potrebné len zadat rovnice-
funkcie, a ziskavame presny vysledok. Dalsie moznosti nam program pontika tym, Ze ak pouzi-
vame posuvniky, tak hodnoty a parametre mozeme Iubovolne menit aj pocas rieSenia.

Uloha 1: Nakladné auto vyslo z mesta A rychlostou 60 km/h. O 1,5 hodiny vyslo za nim osobné
auto tym istym smerom rychlostou 90 km/h. Kedy a v akej vzdialenosti dostihne osobné auto
nakladné auto?

Na obrazku 1 vidime grafické riesenie tejto tlohy v programe GeoGebra, kde
v; = 60 km/h — rychlost nakladného auta
ve = 90 km/h — rychlost osobného auta

300km 1S At=15 v E60 v, =90
® ® *—
[ e e
t | A =(3,270)
250km A |
draha nakladného auta i
200km i
s1 = vp.(t + At) !
150km 1 E
=
100km A i
S0k 4 S9 = v9.t  draha osobneho auta
Okm ! . . ' . '¢ . t
Oh 0.5h 1h 1.5h 2h 2.5h 3h 3.5h

Obr. 1
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s1 = 11 At + vit — dréha, ktort prejde nakladné auto, kde

v1 At — ¢ast drahy, ktoru prejde nédkladné auto od svojho Startu za 1,5 h, kym vystartuje za nim
osobné auto

vt — Cast drahy, ktort prejde ndkladné auto po 1,5 h dovtedy, kym ho nedobehne osobné auto
(za ten Cas, ked sa obi dve auté pohybuji)

Sg = wot — dréha, ktort prejde osobné auto od ¢asu svojho Startu dovtedy, kym nedobehne
nékladné auto.

GeoGebra nam pontka grafické rieSenie tlohy, kde zobrazime grafy (s,t) linedrnych funkcii
Priesecnik grafov je vlastne rieSenim tlohy, kde prva stradnica znamena c¢as, a druha stradnica
dréhu, t.j. A = (3,270).

Pocas rieSenia pouzitim posuvnikov mame moznost zmenit hodnoty v zadani, ktoré si rych-
lost nakladného auta, osobného auta a oneskorenie osobného auta.

Uloha 2: Z dvoch réznych miest A a B vzdialenjch 500 km vyrazili si¢asne proti sebe osobné

auto a cyklista. Osobné auto vysiel z miesta A priemernou rychlostou 60 km/h, cyklista vysiel

z miesta B priemernou rychlostou 20 km/h. Kedy a v akej vzdialenosti od miesta A sa stretnti?
Na obrazku 2 vidime grafické riesenie tejto tlohy v programe GeoGebra, kde

vy = 60 km/h — rychlost osobného auta

vy = 20 km/h — rychlost cyklistu

s1 = vt — dréha, ktora prejde osobné auto, kym sa nestretne s cyklistom

s9 = vot — dréha, ktord prejde cyklista, kym sa nestretne s osobnym autom

t — cas od Startu osobného auta a cyklistu dovtedy, kym sa nestretni

s — vzdialenost miest A a B

S s5 =500 , =60 vy =20
500km 1 L 2 L 2 -——————
89 = 8 — va.t
400Kkm
______________________________ D A=(6.25 37
draha cyklistu A= (625,27
:
300km :
1
1
1
1
1
|
i
200km : s
81 = ’Ult )
1
draha osobného auta :
:
100Kkm :
1
1
1
1
1
:
Okm o A " : t
Oh 1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h

Obr. 2

GeoGebra nam pontika grafické riesenie tlohy, kde zobrazime grafy (s, t) linedrnych funkeii.
Pohyb osobného auta znazornime rastticou linearnou funkciou, a pohyb cyklistu klesajicou line-
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arnou funkciou (ked sa priblizuje k mestu A, tak jeho vzdialenost sa vzdy zmensuje, v zavislosti
od casu).

Priesecnik grafov je vlastne rieSenim tlohy, kde prva siradnica znamena cas, a druha strad-
nica drahu, t.j. A = (6,25, 375).

Pocas rieSenia pouzitim posuvnikov méme moznost zmenit hodnoty v zadani, ktoré si rych-
lost ndkladného auta, osobného auta a oneskorenie osobného auta.

Spominané tlohy st najjednoduchsie priklady grafického riesenia pohybovych tloh pomocou
GeoGebry. Na strednej skole tvoria stcast uciva matematiky, ale na zakladnej skole st iba rozsi-
rujicim ucivom. Ich grafické rieSenie pomocou GeoGebry vyzaduje zakladné poznatky o funkci-
ach a pohyboch z uciva fyziky. Samozrejme vyuzitie softvéru Geogebra vo vychovno-vzdelavacom
procese pontka dalSie moznosti v pripade tloh v danej tematike (napr. rézne pripady rovnomer-
ného pohybu, zrychleny pohyb — kvadratické funkcie, volny pad, vrhy — funkcie).

Pouzitim GeoGebry mame moznost aktivne zapojif Studentov do procesu vzdeldvania zauji-
mavou formou, lepS§iemu porozumeniu uciva a pozitivnejSiemu pristupu k uceniu.
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POSTAVENIE DIGITALNYCH TECHNOLOGII
VO VYUCOVANI PRAVDEPODOBNOSTI

Katarina Kocova Mickaninova

PF UPJS, Ustav matematickych vied, Kogice
katarina.kocova.mickaninova@student.upjs.sk

Uvod

Digitalne technoldgie (DT) maji vo vyucovacom procese $pecifické postavenie. Z mnohych pohla-
dov sa stavaju predmetom roznych vyskumov ¢i diskusii. Po zatial poslednej reforme v Skolskom
roku 2008/2009 na Slovensku ¢oraz viac akcentuje iloha DT vo vyucovani. Stojime pred vyzvou
vychovévat vSestranne kompetentnych a digitdlne sposobilych mladych Tudi.

DT vo vyucovani pravdepodobnosti

V snahe zistif ako sa ciele a zdmery skolskej reformy zavadzaju v skolskej praxi sme koncom
roka 2012 uskutocnili dotaznikovy prieskum venovany vyucovaniu kombinatoriky a pravdepo-
dobnosti na zakladnych a strednych skoldch. Prieskum bol adresovany ucitelom a pozostéaval zo
Styroch casti, kde jedna ¢ast bola venovana moznostiam a spdsobom vyuzivania DT vo vyucovani
pravdepodobnosti.

InSpirovani vyskumom tykajtcim sa vyucovania pravdepodobnosti z roku 2008 [1], ¢iZe z ob-
dobia pred ,,poslednou” skolskou reformou, nas zaujimalo, ¢i vo vyucovani pravdepodobnosti
nastal nejaky posun ¢i dokonca zlepsenie v dosledku vyuzivania DT vo vyucovani. Nami zistené
vysledky poukazuji na vyrazny posun vo vyuzivani DT pri vyucovani pravdepodobnosti. Kym
v roku 2008 vyuzivalo DT vo vyucovani pravdepodobnosti na ZS 17 % dotazovanych ucitelov,
na gymnaziach 13 % a na SOS 0 %, terajsie vysledky ukazuji, ze DT vyuziva na vicsine vyuco-
vacich hodin alebo na vybranijch typoch vyucovacich hodin 47 % ucitelov zakladnych skol, 36 %
ucitelov gymnéazii a 43 % ucitelov strednych odbornych skol.

Ucitelia kladne hodnotia zvysenie podpory aktivneho ucenia sa a motivacie pri vyucbe s pod-
porou DT, a podla ucitelov ziaci povazuji takéto vyucovanie pravdepodobnosti za zaujimavejsie
ako vyucovanie bez podpory DT. Pri hodnoteni dostupnych ucebnych materidlov z hladiska vy-
uzitelnosti a didaktického spracovania zistujeme, ze az 43 % dotazovanych ucitelov povazuje pre
nich dostupné ucebné materialy za slabé, dokonca az nedostatoc¢né.

Pri otédzke Odkial cerpdte ucebné a metodické materidly na vyucovanie s podporou DT?
vlastné ucebné materialy. Motivaciu hladaji na roznych didaktickych internetovych strankach
(zborovna.sk, planetavedomosti.sk, matik.sk, ...).

Vzhladom k zistenym skutoc¢nostiam sa vynara potreba navrhu a spracovania réznorodych
didaktickych materidlov k vyucbe tohto tematického celku. Ako jednu z moznosti uvadzame
motivacni tlohu zo Zivota. Je to hazardna hra, pri rieseni ktorej mozno vhodne vyuzit tabulkovy
kalkulator.
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Hazardny problém Chevaliera de Mére

Tento problém ma korene v 17. storo¢i vo Franctzsku, kedy hazardného hraca Chevaliera de
Mére trapili pravdepodobnosti vyhier v dvoch hazardnych hrach, vo franctzskych kasinach v tej
dobe velmi populdrnych. Pravidla hier boli nasledujtce:

V 1. hre hra¢ 4-krét po sebe hadze hracou kockou a vyhrava, ak aspon raz hodi eso (¢islo 1).
V 2. hre sa 24-krat hadze 2 hracimi kockami a hra¢ vyhrava, ked aspon raz padlo dvojité eso
(¢islo 1 padlo na oboch kockach). Chevalier de Mére sa domnieval, Ze obe pravdepodobnosti st
rovnaké. Nasou tilohou je zistit ¢ uvazoval spravne.

S tymto problémom sa Chevalier de Mére obratil na matematika Blaise Pascala, a tak neve-
domky prispel k zalozeniu modernej tedrie pravdepodobnosti [2].

Navrhovant tlohu moézeme zaradit do vyucby pravdepodobnosti pri vypocte pravdepodob-
nosti zjednotenia nezavislych javov. RieSenie tlohy rozdelime do dvoch etap. Prva etapa pred-
stavuje motiva¢nu Cast, kedy sa Ziaci ,zahraju“ na hazardnych hracov a prostrednictvom zazna-
menavania vysledkov v skupinach vyhodnotia hru a stanovia hypotézy o pravdepodobnostiach
vyhry jednotlivych hier. V druhej etape riesenia si prostrednictvom tabulkového kalkulatora nasi-
mulujeme mnohopocetné pokusy jednotlivych hier a na zaklade relativnej pocetnosti sledovanych
javov odhadneme pravdepodobnosti vyhier zadanych hier. Nésledne si so ziakmi vypocitame
pravdepodobnosti sledovanych javov.

1l.etapa: Po rozdeleni ziakov do skupin ich oboznamime s modifikovanymi tlohami, ktoré
budt v jednotlivych skupinach hrat a vysledky hier zapisovat do pripravenych tabuliek. Ulohy
modifikujeme z ¢asového dovodu. KedZe rieSenie tlohy je koncipované na myslienke vypoctu
pribliznej hodnoty teoretickej pravdepodobnosti pomocou relativnej pocetnosti, kde potrebujeme
mnohonasobné opakovanie pokusu, ziaci potrebuji vykonat ¢o najviac pokusov a pri pravidlach
druhej hry je to ¢asovo velmi naro¢né. Pravidla modifikovanych tloh st nasledovné:

1. hra: Hra¢ lkrat hadze hracou kockou a vyhrava, ak hodi eso (Hra¢ 2krat po sebe hadze
hracou kockou a vyhrava, ak aspon raz hodi eso).

2. hra: Hrac¢ 6krat po sebe hadze 2 hracimi kockami a vyhrava, ked aspor raz padlo dvojité
eso (Hrac¢ 12kréat po sebe hadze 2 hracimi kockami a vyhrava, ked aspon raz padlo dvojité eso).

2.etapa: V prostredi tabulkového kalkuldtora si pripravime simulécie jednotlivych hier
(3000 hodov hracou kockou, 3000 2-hodov hracou kockou, ..., 3000 24-hodov hracou kockou)
a prostrednictvom relativnej pocetnosti odhadneme teoretickii hodnotu pravdepodobnosti. Po-
mocou kruhového grafu a opakovanej simulacie nahodnych javov dosiahnutych opakovanym stla-
¢anim klavesu F9 pozorujeme, ze pravdepodobnosti jednotlivych hier nie sii rovnaké a ze vyhra
je pravdepodobnejsia v 1. hre. Na obr. 1 uvadzame ukazku pracovného harku pre hry — 1 hod
hracou kockou a 6 hodov dvoma hracimi kockami.

Pokus | 1. kocka Rel. poéetnost Pokus | 1.kocka | 2.kocka

i E 6 Padne eso 491 0,164 2 8 6 6

2 2 Nepadne eso 2509 1 5

3 2 3000 i I 5

4. 2 4 2

a2 1 5 6

6. 3 5 1
Rel. poéetnost

2995. Padne dvojité 478 0,159 3000.

2996. Nepadne dvo. 2522

2997. 3000

2998.
2999.
3000.

W W= (O |
V=N RO N
NN ON W

Obr. 1: Simuléacia hodov jednej a dvoma kockami a vypocet relativnej pocetnosti sledovanych
javov
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Jednotlivé pracovné harky st pripravené analogicky, preto uvadzame popis len jedného. S vy-
uzitim matematickej funkcie RAND, ktora vrati ndhodné ¢islo z intervalu (0,1) a INT, ktora
vrati cela ¢ast ¢isla (1+INT(6*RAND())) vygenerujeme nahodné ¢isla z mnoziny {1,2,3,4,5,6},
¢o predstavuje mozné vysledky pri hode hracou kockou. Prostrednictvom podmienkovej funkcie
IF zistime priaznivé vysledky pokusu sledovanych javov, ktoré spocitame funkciou COUNTIF.
Pri pokusoch s moznostou viacnidsobného hodu kockou vyuzijeme pre jednoduchsiu aplikdciu
funkcie IF funkciu OFFSET, ktora vykonéava posun odkazu o zadany pocet riadkov a stipcov.
Na obr. 2 uvddzame grafické znézornenie relativnych pocetnosti javov — padlo eso/padlo dvojité
eso pri hrach — Hra¢ lkrat hadze hracou kockou a vyhréva, ak hodi eso/ Hra¢ 6krat po sebe
hadze 2 hracimi kockami a vyhrava, ked aspon raz padlo dvojité eso.

Pomer relativnych pocetnosti |
jednotlivych javov

i Padne eso

L Padne dvojité
eso

i

Obr. 2: Grafické znazornenie relativnych pocetnosti sledovanych javov

Po nadobudnuti vhladu do tlohy a vybudovani si predstavy o jej rieSeni si so ziakmi vypoctom
skontrolujeme, ze vyhry v tychto hrach nie st rovnako pravdepodobné, a teda Chevalier de Mére
sa mylil.

Spravne riesenie:

1. hra: P(,padne aspon jedno eso v 4 hodoch hracou kockou“)= 1 — P(,nepadne ziadne eso
v 4 hodoch hracou kockou“) =1 — (%)4 =0,5177.

2. hra: P(,padne aspon jedno dvojité eso v 24 hodoch dvoma hracimi kockami“)= 1 — P(,ne-
padne Ziadne dvojité eso v 24 hodoch dvoma hracimi kockami“) =1 — ( %)24 = 0,491 4. Vidime

teda ze pravdepodobnost vyhry v prvej hre je o méalo viicSia a teda, pri mnohych hrach sa v nej
vyhravalo castejsie.

Zaver

Vyuzivanie takto koncipovanych tloh z redlneho Zivota pri vyucovani pravdepodobnosti moze
ziakom pomoct aktivne sa zapojif do procesu odhalovania rieSenia zadanej llohy prostrednictvom
motivacnej fazy a nasledne s vyuzitim pocitacovych simuldcii si vytvarat spravnu predstavu
a porozumief jej rieSeniu.
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VLIV UCITELE NA STRATEGIE ZAKOVSKYCH RESENT{

Michaela Kralova
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Uvod

Osobnost ucitele vyznamneé ovliviiuje praci zaki ve vyucovaci hodiné a samoziejmeé také strategie,
jimiz zaci resi tlohy. Ve svém piispévku jsem se zabyvala analyzou videoukazky vyucovaci hodiny
matematiky na prvnim stupni ZS, a to jednak z pohledu edukaéniho stylu ucitelky, jednak
z matematického hlediska. Zvefejnéni videa (vyvéSeni na internet ¢i jiné Sifeni) neni bohuzel
mozné, jelikoZ rodice zaki si toto neptali, rovnéz tak i pani uditelkal.

Analyza videozaznamu aneb Nedorozumeéni tiida — ucitel

Natacena hodina matematiky probéhla se souhlasem rodic¢t zaki ve 3. tiidé bézné zakladni skoly,
kde se v tomto prfedmétu pracuje podle ucebnic fady SPN. Pani ucitelka vede tuto tfidu 3 roky.

Hodina byla zahajena predstavenim tématu, kterému se zaci budou v tvodnich aktivitach
vénovat. Jednalo se o nasobilku 5 a 6 a souvisejici délitelnost. Uvodni ¢innosti byla zndmé hra
,Bum®. Zaci stali v kruhu spoleéné s pani uéitelkou, odiikavali vzestupnou ¢iselnou fadu od nuly
a misto kazdého nasobku 6 museli fict ,bum®. Kdo se spletl, byl pani ucitelkou opraven.

Poté prisla na radu tloha, kterou jsem si vybrala jako stézejni ¢innost pro svou analyzu.
Z4ci byli ucitelkou instruktivné rozdéleni do skupin po &tyfech a na stiratelné tabulky méli fesit
ulohu, kterd byla pfedepsana na tabuli. Zadéani tlohy (viz obr. 1) vypadalo takto:

8
Cb,@j./ (ﬂlv 1004#200

Obr. 1

Pani ucitelka tuto tlohu uvedla zdktim jako ,néco na premysleni® a v rozhovoru po ukon-
¢eni hodiny mi sdélila, Ze nikdy podobnou problematiku se svymi zaky nefesila. Zaci zacali ve
skupinach na tloze pracovat. Kazdé skupiné byl pridélen dostatek fixi, ovSem s vyjimkou jediné
skupiny (viz obr. 3) se zapisovani a zaroven feSeni tlohy ujal vzdy pouze jeden zak. Jiz po velmi
kratké chvili se hlasila prvni skupina (podle pani u¢itelky nejlepsi zaci ze t¥idy) se svym fesenim
20. Na tabulce méli napsano pouze toto c¢islo, pani ucitelka je proto vyzvala: ,,J& bych si to
vyzkousela na tu tabulku, ja bych si to vypsala...“ Zakyné z této skupiny tedy zacala zapisovat
(viz obr. 2), zbytek skupiny se dival.

17Z4jemci o hlubsi prozkoumani videoukdzky mé mohou kontaktovat na adrese michala.kralova@post.cz.
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Obr. 3

U dalsi skupiny se objevil seznam 100, 105, 110, 115, 120 atd. Pani ucitelka reagovala slovy:
,Co mate brat za ¢isla, na kterd cisla se ptame? Na pétku. A kolik pétek je v ¢isle 100 a 1207
(Pozn.: Zaktim nebyl poskytnut prostor pro odpovéd, pani ucitelka si ihned odpovédéla sama.)
A7 poté jedna divka ze skupiny (zapisovatelka) promluvila: ,Jo pravda...“ a tabulku smazala.

Jiné skupina dospéla k tomuto feseni (obr. 3).

Opétovné se vyskytlo feseni 20. (Pozn.: V této skupiné fesili tlohu soucasné t¥i zaci, aniz by
pri tom o svych zapisech navzajem hovorili. Pak se na tabulce nahle objevilo ¢islo 20, bez blizsiho
vysvétleni. Mizeme zde vidét nekorektni matematicky zapis — chybné pouzivani rovnitka, coz
zaci ve vétsiné pripadt za chybu viibec nepovazuji. Po hodiné jsem s touto skupinou provedla
kratky rozhovor ohledné strategie feseni tlohy — v prubéhu hodiny nezaznélo. Postup vedouci
je k vysledku 20 byl dle jejich slov nasledujici: ,Napsali jsme nasobilku 5, to je teda 10 cisel.
Takze ve stovce jich je 10 a musime pridat jesté tu druhou stovku, takze 20.“ Je zde patrné, ze
zaci jsou stale v zajeti ivodni hry Bum a pracuji s nasobky péti, nikoli s ¢islici 5. VSe je navic
umocnéno také oznamenym tématem pro tvodni ¢innosti.)

Ctvrta skupina objevila feseni 10. (Pozn.: Na tabulku zapsali ¢isla 105, 115, 125, 135, 145,
155, 165, 175, 185, 195. V ¢isle 155 pocitali pouze jednu c¢islici 5, proto se dostali ke svému
vysledku 10.)

Pani ucitelka zapsala na tabuli, jaka reseni se ve tiidé vyskytla, tedy trikrat se objevil vysledek
20 a jedenkrat vysledek 10. Neptala se na resitelské strategie vedouci zaky k témto vysledkiim,
rovnou je vyzvala, aby diktovali a sama provadéla evidenci ¢isel na tabuli. Diktovani se ujala
¢tvrta skupina (s vysledkem 10). Béhem zapisu se néktetri zaci divili, pro¢ se nezapisuje také
¢islo 110 — opétovné potvrzeni toho, ze zaci interpretuji llohu jinak, a to ve smyslu: ,, Kolik ¢isel
délitelnych 5 je mezi 100-200.“ Evidence na tabuli vypadala nasledovné (obr. 4).

Obr. 4

Pani ucitelka se poté obrétila na t¥idu, zda je tento seznam kompletni. (Pozn.: Ve své ptipravé
méla poznamenany vysledek 12, vypocet nebyl uveden.) TFida trvala na tom, Ze takto je to
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v poradku. Na vyzvu pani ucitelky spocitali ,pétky“. Dostali se k ¢islu 11. Pani ucitelka na
to reagovala slovy: , Ale mné tady jedno ¢islo chybi.“ (Pozn.: Sama byla upnuté na své feSeni
a najednou vznikla nejistota, jelikoz vysledek na tabuli neodpovidal tomu z jeji pfipravy.) Po
chvili se vahavé ozvala jedna divka, ktera prisla na to, ze v zapisu chybélo ¢islo 150. Pani ucitelka
znovu prepocitala vSechny ,pétky“ a dostala se ke svému vysledku, tedy 12. Tim byla ¢innost
uzaviena, zaci nepolozili zadné dotazy a tento zavér prijali.

Zavér

Vzhledem ke skutecnosti, Ze se jednalo o ¢isté strukturalni ilohu, nebylo mozné ji dramatizovat.
Zbyvala tedy pouze cesta zapisovani seznamu, coz také pani ucitelka ucinila. V hodiné se evi-
dentné prokéazalo, jak snadno se mize ucitel dostat do sparii vlastni chyby, tou celkové ovlivnit
tfidu a zavést ji Spatnym smérem. Pani ucitelka si neprovéfila vysledek, na ktery se zafixovala,
zaroven nebyla pripravena diskutovat s zaky jiné interpretace zadani. V hodiné se u jednotlivych
skupin objevily tyto:

A. Urdi pocet ¢islic 5 v seznamu 101 ¢isel 100, 101, 102, ..., 199, 200.

B. Urci pocet cisel délitelnych ¢islem 5 v seznamu 100, 101, 102, ..., 199, 200.

C. Urdi pocet ¢islic 5 v seznamu cisel 105, 115, 125, 135, 145, 155, 165, 175, 185, 195.

Vysledky: u interpretace A je 20; u interpretace B je 21; u interpretace C je 11.

Jestlize ale u interpretace B z ¢isel 100 a 200 pocitdme pouze jedno, vysledek je zde téz 20.
Kdyz nepocitame ani jedno, vysledek je 19.

Z4ci byli ovlivnéni vstupni ¢innosti s nasobky a nedokézali se od nésobilky oprostit. Proto si
tlohu interpretovali také zpisobem B, C. Skupina, kterd tlohu vyftesila jako prvni (viz obr. 2),
interpretovala zadani zptsobem B, pricemz nepracovala s ¢islem 100, ale s ¢islem 200 ano. Proto
se tito zaci dostali k vysledku 20. Interpretaci B pouzila i dalsi skupina (viz obr. 3), ktera ji
navic podpofila vypoctem. Interpretace C se objevila u ¢tvrté skupiny (vysledek 10, po opravé
11).

V interakci s zadky postupovala pani ucitelka autoritativné, ale nebyla natlakova. Neshazo-
vala zakovska TeSeni, na druhou stranu je bohuzel ani neprozkoumala. V kognitivnim sméru se
projevila velmi autoritativné, nepripustila jiné feseni. Ttida je zvykla pracovat zptsobem , pani
ucitelka ma vzdy pravdu“, nediskutuje. Nedorozumeéni, ktera v hodiné vznikala, méla byt zve-
fejnéna a vysvétlena, napt. v okamziku, kdy zaci pfi vypisovani seznamu diktovali 110, kde neni
zadna cislice 5, ziskali izolovany model. Informace, Ze ¢islo 110 do seznamu nepattilo je vedlo
k vyvozeni generického modelu, tedy vypustili vSechny nésledujici nasobky 10 (&isla 120, 130
atd.) a nechéavali pouze ¢isla zakoncena ¢islici 5. Tim se také stalo to, Ze ze seznamu zcela bez
povsimnuti vypadla cisla 151, 152, 153, 154, 156, 157, 158, 159.

Hodina byla dle mého nazoru jasnym dtkazem skutecnosti, ze ucitel, ktery jde transmisi,
je edukacné nedspésny a zaroven i zranitelny v tom, kde on sam ma strach z chyby. Pokud by
pani ucitelka postupovala konstruktivisticky a zaci prisli s myslenkou, ktera neodpovidala jejim
predstavam, ihned by zadala vysvétleni. Tim by se vyslovily rtizné interpretace zadané tulohy,
7éci by o nich debatovali a srovnévali své fesitelské strategie. Reseni neni tikolem ucitele, nybrz
by mélo byt ve vlastni rezii zakt a vyplynout z jejich vzajemné diskuze.

Podékovani

Clanek byl podpofen projektem SVV 267-402 Kvalita ve vzdélavani a ve vichové.
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Vzdelévaci obsah predmetu matematika je podla ISCED 2 na slovenskych zékladnych skolach
rozdeleny do piatich tematickych okruhov [1]:

e (isla, premenné a poctové vykony s ¢islami,
e Vztahy, funkcie, tabulky, diagramy,

e Geometria a meranie,

Kombinatorika, pravdepodobnost, Statistika,

Logika, dovodenie, dokazy.

V tematickom okruhu Kombinatorika, pravdepodobnost a Statistika sa Ziaci naucia syste-
maticky vypisovat moznosti a zistovat ich pocet, ¢itat a tvorif grafy, diagramy a tabulky dat,
rozumiet beznym pravdepodobnostnym a Statistickym vyjadreniam.

Kombinatorika sa na zakladnych skolach vyucuje v 6. a 7. roéniku. Kombinatorika je ten
tematicky celok, ktory si od ziakov nevyzaduje takmer Ziadne vstupné matematické vedomosti.
Na rieSenie kombinatorickych tiloh im ¢asto stacéi ovladat pojmy sucet, sucéin a schopnost riesit
matematické tlohy tivahou. No aj napriek tomu je medzi ziakmi ¢asto neoblibena.

Ulohou ucitela na hodinach kombinatoriky je pripravovat Ziakov na pochopenie systematic-
kosti pri rieSeni kombinatorickych tloh, viest ich k objavovaniu induktivneho modelu, k rozvoju
predstavivosti a odhadovaniu vysledkov poc¢tovych vykonov. Na hodinéch im je potrebné ukazat,
Ze matematika je efektivny prostriedok na rieSenie problémov z praxe. Uc¢itel by mal tlohy riesit
viacerymi metédami (stratégiami), aby si nasledne Ziak pri samostatnom rieseni vybral ti, ktora
mu je najblizsia. Najcastejsimi stratégiami, ktorymi ucitelia na hodinach kombinatoriky riesia
so ziakmi tlohy st: vypis vSetkych moznosti, stromovy graf (resp. obréazok), tabulka, neskor aj
pravidlo stuctu, resp. sucinu.

Posledné vyskumy ukazuji, Ze na obtiaznost rieSenia kombinatorickych tloh vplyva aj for-
muldcia (zadanie) slovnej ulohy, a to

e 7 pohladu implicitnych kombinatorickych modelov (ICM),

e 7 procesualneho a konceptudlneho hladiska.

Implicitny kombinatoricky model

Podla Duboisa [2]| jednoduché kombinatorické lohy mézu byt klasifikované v troch implicitnych
kombinatorickych modeloch:

model selection — znenie ulohy pozaduje vyber n objektov z m (vziaf, vybratf, tahat, zbieraf,
zvolit),

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

model partition — je propedeutikou rozdelenia mnozin na podmnoziny, znenie ulohy pozaduje
oddelif n objektov do m skupin (separovat, oddelit, rozdelit).
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Experiment

V experimente, ktory sme uskutocnili, sme sa zamerali na urcenie vplyvu zadania kombinato-
rickej tlohy (z pohladu ICM, konceptudlneho a procesuédlneho) na spravnost rieSenia u ziakov
zékladnej skoly. Experiment sme uskutocnili v dvoch castiach. V prvej casti, v mesiaci december
sme ziakom dali riesif tri kombinatorické tlohy, ktoré boli procesudlne zadané. O tri mesiace
neskor sme tym istym ziakom dali riesif obsahovo tie isté tlohy, ale zadané konceptualne. Ex-
perimentu sa zucastnilo 59 ziakov 5. az 9. ro¢nika zakladnej skoly. Ziaci v §kolskom roku, kedy
sme ulohy zadavali, este vyucbu kombinatoriky neabsolvovali.

Ulohy do experimentu

Do experimentu sme navrhli tri kombinatorické tlohy, kazda na iny ICM, ale vSetky sa dali riesit
rovnakou kombinatorickou operaciou. Pri druhej tlohe ziaci mali obrazok olympijskych kruhov.
V nasledujticej Casti uvadzame tlohy pouzité pre 1. ¢ast experimentu (procesudlne zadané).

1. Danka prisla do predajne O, vziat si pausal O, fér, ktory si moze sama vyskladat z extra
balickov. Extra balickov je Sest — 50 min., 100 min., 300 min., 50 sms, 100 sms, 150 sms.
Rozhodla sa vybrat si jeden balicek. Ked prisla do predajne, predavac jej pontkol akciu,
ze mé moznost si vybrat dva rozne balicky v cene jedného. A tak sa rozhodovala, ktoré
dva rozne balicky si vybraf. Kolkymi sposobmi si takto mohla vybrat pausal?

2. Symbolom olympiady st olympijské kruhy, ktoré st vzajomne prepojené. Janka sa pri
pohlade na ne rozhodla farby kruhov zmenit. Jej obliibenou farbou je fialova, a touto
farbou nie je ofarbeny ziaden kruh. A tak vzala farbicku a jednému kruhu zmenila farbu
na fialovii. Ako tak urobila, zdalo sa jej, ze je tam malo fialovej farby a ofarbila fialovou
farbou este druhy aj treti kruh. Ak trom kruhom zmenila farbu na fialov, tak si povedala,
Ze uz sa jej tie kruhy pacia. Kolko rozne ofarbenych symbolov s tromi fialovymi kruhmi by
takto mohla vytvorit?

3. Majku pride dnes navstivit kamaratka Katka a zajtra Petka. Rozhodla sa, Ze dnes upecie
jednu pizzu pre Katku a zajtra dalsiu pre Petku. V chladni¢ke ma 6 priloh na pizzu —
Sunku, saldmu, Sampindny, kukuricu, brokolicu a vajicko (z kazdého jednu davku). A tak
si Majka polozila vSetky prilohy na stol a rozhodovala sa, ¢o d4 Katke na pizzu. Oddelila
prilohy na pizzu pre Katku a ostatné dala pre Petku do chladnicky. Kolko roznych moznosti
ma na rozdelenie priloh?

Vyhodnotenie experimentu

V tabulke 1 uvadzame vyhodnotenie jednotlivych tloh v oboch ¢astiach experimentu.

Tab. 1: Vyhodnotenie experimentu

Procesualne zadané ulohy Konceptualne zadané ulohy
Uloha 1 Uloha 2 Uloha 3 Uloha 1 Uloha 2 Uloha 3)
(selection) | (distribution) | (partition) | (selection) | (distribution) | (partition)
Spravne 37163 % | 27 46 % 17129% | 22 |37% | 15 25 % 8114 %
Nespravne | 21 | 35 % | 30 51 % 38 164% | 31|53% | 39 66 % 42 | 11 %
Neriesili 11 2% 2 3% 41 7% 6|10 % 5 9% 9115%
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Ziaci v oboch ¢astiach experimentu najéastejsie riesili ulohy vypisom moznosti. V nizsich
ro¢nikoch sa Castejsie objavili obrazky a tabulka.

Ako mozeme vidiet z tabulky, v procesudlne zadanych tlohéch je viac spravnych rieSeni ako
v konceptualne zadanych, a to aj napriek tomu, Ze boli zadavané ako prvé. Pri porovnani tispes-
nosti tloh z pohladu ICM v oboch ¢astiach experimentu vidiet, Ze lohy modelu selection st pre
ziakov Tahsie riesitelné ako tilohy modelu distribution. Najmenej spravnych rieSeni nachadzame
pri tlohach modelu partition. Pri procesuéalne zadanych tilohach st tieto rozdiely v tispesnostiach
jednotlivych tloh este vyraznejsie.

Vysledky experimentu ukazuju, Ze sposob zadania tlohy mé vplyv na obtiaznost riesenia
uloh, a to aj z pohladu konceptuélneho a procesualneho zadania, aj z pohladu ICM. Na zaver
uvadzame riesenie 1. ulohy ziacky 7. ro¢nika, ktora k rieSeniu napisala aj prislusny komentar.
Zaujimavé na jej rieSeni bolo, Zze v komentari vyuziva slovo kombinacia a v Ziadnych inych
rieSeniach jej spoluziakov sa toto slovo v komentaroch nenachadza.
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Obr. 1: Ziacke rieSenie tlohy 1
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Nula je zvlastni ¢islo. Kdyz fekneme, Ze mame 5 lizatek, je to jasné. Rekneme-li, Ze jich
mame 0, nemame vlastné zadné. Secteme-li nekonec¢né mnoho nul, dostaneme zase nulu. Kdyz
pricteme nebo odecteme od daného c¢isla nulu, je to jako kdybychom viibec nic neudélali. Jesté
horsi je to u nasobeni. Charles Seife (2005) ndsobeni pfirovnava k napinani nebo naopak povo-
lovani pasku (obr. 1).
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Vynéasobime-li néco dvakrat, pasek se nam dvakrat prodlouzi. Vynasobime-li jednou polo-
vinou, pasek se uvolni a jeho délka se dvakrat zmensi. Nasobime-li ale nulou, napinany pasek
prestane fungovat. Smrsti se do jediného bodu, protoze cokoli nasobime nulou, je zase jen nula.
No a co teprve déleni? Pokud se ndm v prvnim pfipadé pri nasobeni dvéma délka pasku dva-
krat prodlouzila, pfi zpétném déleni dvéma se dostavame k ptivodni délce pasku. Mélo by tedy
i platit, ze pasek smrstény do bodu nula by se mél po déleni nulou znovu roztahnout do ptvodni
délky. Zde je jiz ale vidét, Ze se nula zcela vymyka pravidlim ostatnich cisel a ze délit nulou
nema vubec smysl. A tak ,zatimco nasobeni nulou bofi ¢iselnou osu, déleni nulou ni¢i cely ramec
matematiky.“ (Seife, 2005, s. 32)

Diky témto vlastnostem nula zptisobovala nemalé obtize i v historii matematiky a vlastné
diky nim trvalo zapadnim kulturam tisice let, nez nulu pfijaly mezi ostatni ¢isla. Dokonce i ve
starovékém Recku, ptisobisti vynikajicich matematikii a mysliteld jako byli napiiklad Pythago-
ras, Aristoteles nebo Ptolemaios, patfily ivahy o nule k tém zasadné odmitanym ¢i dokonce
trestanym. Recka filosofie byla postavena na fadu a harmonii, kterd prostupuje piirodu i cely
vesmir. A tak odmitali cokoli, co by se tomuto fadu vymykalo. Odmitali tedy vSe souvisejici
s nekonecnem ¢i prazdnotou. Navic tvrdili, Zze vSechno je ¢islo. VSe kolem néas se da vyjadrit
pomoci ¢iselnych poméri. Kazdé ¢islo zaroven predstavovalo urcity tvar. Geometrické chapani
¢isel tak jiz dopredu znemoznovalo tivahy o nule jako o ¢isle. Nula pro né postradala jakykoli
geometricky smysl.

A tak prvni, kdo zacal s nulou zachézet, byli Babylonané. Ti pouzivali Sedesatkovou soustavu.
Pro tiéely astronomie Rekové tuto podetni soustavu piijali, a tak dnes hodinu rozdélujeme na Se-
desat minut a minutu na Sedesat sekund. Oproti egyptskému a feckému systému vsak Babylonané
nepouzivali jeden symbol pro oznaceni pouze jednoho cisla. Tak naptiklad jednoduchy klin mohl
znamenat 1, 60 ale i 3600, a to podle toho, na jaké pozici stal na pocitaci pomiicce abaku,
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ktery silné prfipomina soucasna détska pocitadla. V zapisu ¢isel vSak tato pozice nebyla ziejma,
proto byl vytvoren novy znak, dva sikmé kliny, jenz zastupoval prazdné misto ve sloupci abaku
(obr. 2).

Nula zde tedy nepredstavovala zadnou numerickou hodnotu, jeji funkce byla spise pro upres-
néni pozice symboli. Vzpomenme si ale, ze takto nékdy pouzivame nulu i dnes. Staci se podivat
na telefon nebo klavesnici pocitace, kde nula je nelogicky fazena az za devitku.

Nula se do Recka dostala diky astronomii, kterou Rekové milovali a Babylonané v ni byli
mistii. Absence nuly Rekiéim komplikovala vypocty, presto ji vSak nikdy nepfijali. Pouzivali ji
jen v nejnutnéjsich pripadech. I presto pak po provedeni vypoctt v babylonském systému tudaje
slozité prevadéli zpét do fecké ciselné soustavy, ve které nula nebyla obsaZena.

O recké uceni, predevsim o konec¢nosti vesmiru se Zemi ve svém stiedu, se silné opirala cirkev.
Kazdy pokus o naruseni této predstavy tedy znamenal postaveni se proti cirkvi a tudiz i proti
bohu. Ale a¢ cirkev velmi dlouho vzdorovala, nakonec tato predstava byla prekonana. Pro nulu
se tak konecné oteviel prostor zapojit se do vyvoje matematiky. V této dobé vSak vychodni
kultury, predevsim indicka, jiz sbiraly s nulou prvni zkusenosti.

Piiklady z Recka a Babylonu jsou jen malym zrnkem na cesté seznamovéani se s nulou v historii
matematiky. Domnivam se vSak, Ze i jen okrajové znalosti o tom, jak se postupné vyvijely
matematické predstavy lidi, mohou napomoci snaze porozumét utvareni predstav nasich zaki.
Obcas se totiz potykaji se stejnymi problémy, jako nasi predci.

V soucasné dobé se s nulou zaci setkdvaji od pocatku skolni dochazky. Poznavaji jeji sym-
bolicky zapis, jeji funkci v zapisu s ostatnimi ¢islicemi, utvareji si predstavu o jeji hodnoté
a postaveni mezi ostatnimi cisly. Fragment z utvareni téchto pfedstav se mi podafilo zachytit
loni u zaki 4. ro¢niku 1. stupné ZS. S témito zaky fesime nejriznéjsi matematické problémy
jiz od 2. ro¢niku a vzdy se jim snazim nechavat dostatek prostoru k diskuzim nad danym pro-
blémem. Mnohokrat jsem si jiz totiz ovéfila, Ze z téchto hodin si odnaseji hlubsi matematické
poznani nez z téch, kdy se jim snazim néco vysvétlit. Ziejmé i mimo jiné zapojeni emoci, které
vzdy do argumentaci vkladaji, hraje zasadni roli pfi ulozeni vzpominek na tyto diskuze. Ty se
pak vynofi ¢asto v pro mé necekany okamzik a propoji se s nové sbiranymi zkusenostmi. Zéci
mé tak nejednou jiz prekvapili objevenim souvislosti, které jsem si ani neuvédomovala. Takovym
pfipadem jsou i dva pribéhy, predstavené a analyzované v ramci prezentace ve formé video-
zadznamu. Samotna analyza videa je pak déle blize predstavena v ramci piispévku konference
SEMT 2013.

Dnes je jiz nula povazovana za samoziejmou soucast naseho zivota. Presto je ale stale opte-
dena jistou magic¢nosti. Vzdyt pro¢ prozivame 10., 20., 30., tzv. kulaté-narozeniny, vice nez ty
ostatni. Pro¢ autofi védecko-fantastické literatury volili pravé rok 2000 jako dobu, do které umis-
tili 1étajici auta, fantazijni vynalezy a lidi pfipominajici spiSe stroje. A vzpomeneme-li na rok
2000, tak pravé obava z nuly, nazvana jako Chyba roku 2000, nam pfipomene, ze nula dokaze
potrapit i soucasny svét.
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V prispévku na lonskych Dvou dnech jsem se vénoval zakovskym chybam ve vyuce matema-
tiky z praktického hlediska, predevsim kategorizaci, ukazkdm zajimavych chyb a jejich analyze.
Soucasny prispévek je vénovam teorii chyb a jejich roli ve vyucovani. A¢ obsahuje i shrnuti rele-
vantnich poznatkd o chybé z literatury, jeho cilem je spise upozornit na dutlezité aspekty chyby,
které by si mél ucitel matematiky uvédomovat a které pro ného mohou byt podkladem k sebe-
reflexi zpracovani zakovskych chyb ve vlastni vyuce. Clanek byl zpracovan na zakladé literatury
uvedené v zaveru.

1 Zakovska chyba ve vyuce matematiky vs. matematicka
chyba

Zdkovskd chyba ve vijuce matematiky (déle jen zakovska chyba) se do zna¢né miry kryje s chybou
matematickou (a matematicka chyba je také tzv. prototypem zakovské chyby, neboli, zjednodu-
Sené feCeno, tim, co se uciteli pod pojmem zakovskd chyba vybavi), neni s ni vSak totoZna.
P1i posuzovani, zda je urcity krok spravny matematicky, hodnotime pouze jeho logickou sprav-
nost (typicky, zda vyplyva z krokt predchozich, resp. zda je s nimi konzistentni). Cilem vyuky
vsak nejsou matematické vysledky, ale jedinec schopny tyto vysledky produkovat. Hodnotime
tedy predevsim schopnost dosdhnout zaméru, a chybou mtize byt i krok, ktery je matematicky
spravny, ale dosazeni cile znemoznuje. Prikladem je feseni rovnice

(2? — 2 —2)% =1,

kterou lze (odmocnénim a feSenim dvou kvadratickych rovnic) lehce Fesit i na stiedoskolské
urovni. Umocnéni levé strany a prevedeni jednicky na levou stranu — coz je matematicky spravna
uprava — vSak vede na tlohu nalezeni iracionédlnich korenti polynomu ¢tvrtého stupné, ktera je
i pro studenty matematickych vysokoskolskych obort prakticky nefesitelna. V jinych pripadech
nemusi podobny krok vyfeseni znemoznit, ale zdsadné zkomplikovat (lze ¥ici, Ze takové pripady
jsou jesté horsi, protoze nelze-li v feseni pokracovat, je to pro zaka signal k navratu k predchozim
krokiim a pokusu o novou strategii FeSeni, zatimco pokud pokracovat lze, byt s vysokymi na-
klady, mé zak obecné tendenci u zvoleného postupu setrvat). To ukazuje na podstatné kritérium
hodnoceni spravnosti zakovského postupu — efektivitu, kterd v hodnoceni matematické chyby
nehraje roli.

Zakovska chyba se vSak od matematické lisi i v opaéném smyslu. Lze totiz povaZovat za
spravné i postupy, které nejsou matematicky smysluplné ¢ spravné (jejich zépis neni formélné
matematicky interpretovatelny ¢ korektni), je-li z nich zfejma spréavnost algoritmu feSeni. Pfi-
kladem bézné uzivanych, ale matematicky jednoznacné neinterpretovatelnych objekti jsou napt.
riizné nacrtky a grafy. Castou chybou v zapise je vynechani podstatnych ¢asti — napiiklad stu-
denti seznamujici se s algoritmy vypoctu limit velice ¢asto v pribéhu vypoctu vynechavaji symbol
limity. Myslenkové je pak jejich postup spravny, ale formalné se dopoustéji chyby, protoze kladou
rovnost mezi ¢islo (limitu) a funkei.
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Zcela jasnym rozdilem mezi zakovskou a matematickou chybou je pak koncept zdvazZnosti
chyby. Ten z matematického hlediska nema smysl (krok je bud spravny nebo chybny, a mezi
chybnymi matematika nijak nerozlisuje), ale kazdy ucitel mu intuitivné rozumi, umi zavaznost
hodnotit a zpravidla toto kritérium také uplatinuje pti klasifikaci.

Jmenované vlastnosti zptisobuji, ze zakovska chyba a jeji hodnoceni je na rozdil od chyby
matematické do urcité miry subjektivni, a skutecné se také ucitelé v hodnoceni chybnosti ¢i
zavaznosti chyby lisi. Autor provedl dotaznikové Setieni, v némz uditelé rtiznych typt skol!
hodnotili zavaznost konkrétnich chyb a také vyjadrovali subjektivni nazor na nésledujici otazky:

1. Je chybny cely postup feseni pocinaje prvni odchylkou od spravného postupu, nebo je
tfeba chybnost posuzovat vzhledem k predchozimu kroku?

2. Je chybou nepouziti konkrétniho postupu ¢i zapisu?

@

Jsou chybou soucasti postupu, které nejsou matematicky smysluplné, jednoznacéné ¢i ko-
rektni?

Jsou chybou soucasti postupu, které nejsou relevantni?
Hraje u irelevantnich soucasti roli spravnost?

Je chybou krok, ktery je matematicky spravny, ale znemoznuje dalsi postup?

NS v e

Jak byste ohodnotili situaci, kdy zdk k jednomu zadani odevzda dvé feSeni, spravné
a chybné?

Otazky vychézeji ze skutecnych rozdili v hodnoceni chyby riznymi uciteli, které jsem ve své
praxi nasbiral. Dotazniky potvrdily, ze neslo o rozdily nahodné, ale ze se ucitelé v odpovédich
na tyto otazky skuteéné vyznamné lisi. Ctenaitim doporucuji na otézky samostatné odpovédét
a provést reflexi, zvlasté uvazit, proc jini ucitelé odpovidaji jinak. Dtlezitym faktorem je to,
ze otazky byly formulovany zamérné obecné, takze konkrétni intepretace miize zasadné ovlivnit
odpoved.

Vétsina otazek je zaméfena na vyse popsané vlastnosti zakovské chyby. Vyjimky jsou dve.
Prvni otazka v disledku miri k malo diskutované otazce ekonomie vyuky — hodnoceni chyby
vzhledem k predchozimu kroku je zjevné spravedlivéjsi (jinak napf. numerickd chyba v avodu
ulohy znamend neuznéni jinak spravného postupu), znamend vsak, Ze ucitel pfi napf. pfi opravé
testl musi pfepocitat feseni vzhledem ke kazdé provedené chybé. Je prirozené ptat se, zda je
takové vynalozeni ucitelova casu vzhledem k vysledku efektivni. Druhou vyjimkou je posledni
otézka, kterd na rozdil od ostatnich zkouméa konkrétni jev. Odpovéd na ni vSak zédsadné vypovida
o postoji ucitele k matematice a jeji vyuce.

2 Pristupy k chybé

Pristup uciteldi v praxi i odbornikti k chybé pfi uceni je rozpolceny. Jedna skupina ucitelt i psy-
chologickych teorii uc¢eni chybu zasadné odmita. Vychodiska téchto teorii jsou rizné, dominantni
je behaviorismus. Spolecnym tvrzenim je, ze bude-li se zak ucit jen spravné, nemuze se prak-
ticky dopustit chybného, a naopak chyba se muze zafixovat a ptisobit problémy pti dalsim uceni.
Proto ma byt vyuka rozdélena na tak malé kroky, ze kazdy zak kazdy krok zvladne spravné.
Chyba zaka je pak chybou ucitele, ktery Spatné navrhl ¢ realizoval ucebni plan. V ucebni praxi
ovsem chyby nevyhnutelné nastavaji, proto se odmitani chyby projevuje spise tim, Ze je vysoce

1Slo bohuZel o pomérné maly a nikoli ndhodny vzorek.
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penalizovana i mimo testovani (ve fazi osvojovani latky), a neni nijak didakticky zpracovavana.
Chyba je povazovana za naruseni idealni vyuky a zdmérem ucitele je potlacit jeji vyskyt. To
muiiZe ovlivnit jeho koncepci vyuky (nebot vyskyt chyb lze snizit napi. pojetim vyuky jako drilu
vybranych technik ¢i typovych piikladi), i jeho hodnoceni chyb ve tiidé — sociélni penalizaci
u zakta buduje tzkost z chyby.

Druhé skupina praktikti a teorii uceni povazuje naopak chybu za nevyhnutelny jev, ktery je
nutno do koncepce vyuky zahrnout a vyuzit. Vychodiska jsou opét rtiznd, ale prevazné konstruk-
tivisticka. Zakladni myslenkou je, ze chyba je nevyhnutelné pfi tvorbé komplexniho poznatku (at
uz ruzné teorie rozuméji pod pojmem poznatek cokoli), a uceni s chybami je efektivnéjsi nez bez
nich. Vétsina teoretiki rozdéluje chyby podle toho, zda jsou didakticky vyuzitelné; pro kladny
pripad je rozsiten termin kognitivni chyba. Praktici tohoto sméru na zakladé zkusenosti rozuméji
pricinam vétsiny chyb, se kterymi se u svych zakt setkavaji, a didakticky je vyuzivaji — napf.
spolecnou analyzou chyb ve tridé. Nékteri ucitelé zamérné vytvareji situace, které testuji hranice
zékovskych poznatkt, coz produkuje mnozstvi chyb. Zde se nejlépe projevuje casto uvadéna role
chyby jako diagnostického nastroje. Celkovy postoj k chybé je takovy, ze pii testovani osvojeni
latky by zaci méli byt schopni produkovat bezchybné vysledky, ale k dosazeni tohoto stavu —
tedy pro osvojeni latky — je chyba dtilezitym néastrojem, a je tedy do urcité miry zadouci.

Jak se ukazuje, zdanlivé jasné protichidné teorie se dobie doplnuji, protoze nejlépe fun-
guji v odlisnych kontextech. Uceni bez chyb se uplatiiuje u pamétového, asociativniho uceni.
Je proto dosti popularni napft. pii vyuce cizich jazykt. Dilezitost chyby vzrista s tim, nako-
lik jsou vystupy v daném predmétu konstruktivniho charakteru (tedy jak slozité se vytvari ze
vstupu — napft. zadani tlohy — vystup). Matematika je v tomto kritériu na opa¢ném pdélu nez
jazyky, a plnohodnotné uceni se bez chyb v ni neni mozné. Vznika jim jen to, co prof. Hejny
nazyva protetickym poznatkem (napi. situace, kdy zak ovlada feseni urc¢itého typu ulohy pouze
algoritmicky a podstaté véci nerozumi, coz prokaze neschopnost fesit tlohu se zadanim ptefor-
mulovanym tak, aby neobsahovalo signély, k nimz ma zak algoritmus feSeni pfifazen). Proto jsou
teorie vyuky bez chyb rozsitené v psychologii, ale v didaktice matematiky prakticky absentuji
(to ovSem neznamend, Ze by role chyby ve vyuce byla hodnocena vSemi didaktiky matematiky
stejné).

Dilezitost chyby pro utvareni poznatku spociva v tom, ze poznatek vymezuje ,zvenku®, tedy,
omezuje jeho obor platnosti. Ziskany poznatek neni v myslenkové struktufe obecné omezen obo-
rem skutecné platnosti, bez ohledu na to, nakolik je tento obor zdtiraznén. Ve skutec¢nosti je misto
néj nejprve pouzivan obor aplikovatelnosti, nekoliduje-li s jinym, jiz fixovanym poznatkem. Kdyz
se napiiklad zaci uci s¢itat zlomky, casto je ,s¢itaji“ nejjednodussim moznym zptisobem, tedy ¢i-
tatel s Citatelem, jmenovatel s jmenovatelem, pfestoze jim byl spravny algoritmus scitani vylozen.
Je tomu tak proto, Ze jde o nejjednodussi rozsiteni predchozim tspésnym pouzivanim fixovaného
algoritmu séitani celych cisel (tedy s¢itani zlomku je v oboru aplikovatelnosti tohoto poznatku).
Teprve jeho (vétsinou az opakovany) netspéch (chyba) zpisobi, Ze jsou zlomky vynaty z oboru
platnosti poznatku o prostém scitani ¢isel a tomuto kontextu je prifazen novy algoritmus. Takovy
zék je pak proti tomuto typu chyby odolnéjsi nez ten, ktery v okamziku osvojovani aplikoval
pouze spravny algoritmus. Jinym ptikladem je pravidlo nasobeni nulou, tedy ,,cokoli krat nula je
nula“. To je také fixovano Gspésnym pouzivanim natolik, Ze v prostfedi, kde neplati (rozsifena
realné osa, tedy s nekonecny; typicky v limitnim poctu), je zpravidla zapotiebi nékolika chyb,
aby zak zacal testovat jeho pouzitelnost. U¢innost chyby na zménu poznatku je zavisla na vice
faktorech, predevsim na ptrekvapeni (¢im vyssi je zadkovo ocekavani, ze vysledek je spravny, tim
je chyba pravdépodobnéji ¢innéjsi) a na subjektivnim posouzeni dileZitosti situace (studenti
se nejrychleji uci na zkousce).

Kazdy zak v pribéhu svého matematického vzdélavani a pii jakémkoli dalsim pouziti mate-
matiky se dopousti chyb. Tato skutecnost dnes zpravidla neni ve vyuce prakticky reflektovana —
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zaci nejsou vedeni k metodam detekce chyb, jejich analyzy a odstratiovani (ani v tomto sméru
neni vypracovana ucelend metodika). Efektivita zavedeni prace s chybou je ovSem samoziejmé
zévisla na tom, jaké cile vyuky stanovime. Je-li jimi pouze priprava zaki na typizované testovani
(od malych pisemek po piijimaci zkousky), jak je dnes dosti obvyklé, pak je pouzivani chyby jako
typicky konstruktivistického nastroje zbytecné. Pokud vsak chceme u zakt vybudovat robustni
matematické poznatky (z nichz je potom jako jednoduché aplikace odvoditelné i feSeni typovych
uloh), je naopak prakticky nevyhnutelné.

3 Soucasné paradigma chyby

Na zavér shrnuji poznatky o chybach, na nichz je v didaktické literature podstatna shoda.

3.1 Zakonitost chyby

Chyba neni ndhodné (vSechny chybné vysledky nejsou stejné pravdépodobné). Je to produkt
(prakticky) omezeného poc¢tu poznatelnych psychickych mechanismi. Tento fakt je zdkladnim
predpokladem pro to, aby mélo zkoumani chyby smysl a bylo prakticky vyuzitelné. Zaroven je
vsak tieba si uvédomovat, ze analyza pti¢in kazdé konkrétni chyby je bez dodate¢nych informaci
od chybujicitho zaka vzdy do jisté miry spekulativni a nachylnd k tomu, aby byla nahodné
informaci pfifazena systematickd hodnota. Proto ji nelze povazovat za exaktni védu. Vyznam
pozorovanych jevil vzrista s mnozstvim dat, obecné tedy nemtizeme s urcitosti o zakovi nic Tici
z jedné chyby, ale z mnoha chyb jiz ano, a také miizeme z chyb rtznych zaka pti jedné prilezitosti
(napf. testu) usuzovat na stav poznani celé skupiny.

3.2 Chyba a vyzkum poznavaciho procesu

Analyza chyb mutze byt podkladem pro stanoveni a rozhodovani o hypotézach procesu poznani
u jedince. Prakticky kazdy autor teorie vzniku matematického poznatku ilustruje sva tvrzeni
vybranymi priklady chyb. Toto sekundarni uziti chyb je celkové podstatné rozsitené€jsi nez zkou-
méani chyb jako takovych.

3.3 Prenositelnost vysledku

Vzhledem k tomu, jaky vliv ma na chyby zdkt konkrétni kontext (vek, latka, cile a zptisob
jejiho vykladu, predchozi znalosti zaki, dokonce i narodni specifika matematické kultury), je
prenositelnost vysledkii vyzkumu kontextové specifickych chyb (napft. téch, kterjch se dopoustéji
zaci americkych zékladnich skol pii vyuce feSeni linedrnich rovnic) znaéné omezena. Obecné
stoupa s mirou abstrakce vysledkt, kterda vSak snizuje jejich bezprostfedni pouzitelnost pro
reedukaci.

3.4 Kategorizace

Tendence ke klasifikaci chyb do kategorii je v literatufe mimotadné silna. Kategorizace je obecné
povazovana za mocny nastroj, ma vsak podstatnd omezeni. Autofi se shoduji predevsim na
nemoznosti vytvoreni uplné a jednoznacéné kategorizace (tedy takové, ve které by kazdou chybu
bylo mozno zafadit pravé do jedné kategorie) nezavislé na kontextu, a dale, jak bylo zminéno vyse,
na spekulativnosti ur¢ovani pri¢in chyb. Vyzkum kategorizaci se proto pfesouva na metaturoven;
misto toho, jak rozclenovat chyby do pfedem pevné stanovenych kategorii, se autoti zabyvaji
otazkou, jak pro dany kontext a cile vytvorit vhodné kategorie chyb.
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3.5 Kognitivni modely

Nejobjektivnéjsi popis chyb umoznuji nastroje kognitivni védy. Chyby jsou pomoci nich popsany
jako nespravné zpracovani informaci. Obecnym problémem teorii poznani je metoda introspekce
(tedy pozorovani sama sebe), kterd je principialné subjektivni. Chadpeme-li ovSem proces mysleni
jako prevod vstupni informace na informaci vystupni, museji byt pfi ném nutné provedeny
ur¢ité tkony a ma také jistou neredukovatelnou slozitost (af uz je provadi ¢lovék nebo jiny
kognitivni systém). Tento fakt zkouméani procesu lidského poznéani do znaéné miry objektivizuje.
Mnoho vlastnosti poznavaciho procesu (jako naptiklad existence opera¢ni a dlouhodobé paméti,
reprezentace konceptl tzv. prototypy nebo stochastickd volba algoritmu feSeni ulohy) lze také
vysvétlit jako nejefektivnéjsi feseni problému zpracovani informaci.

Pro tivahy o vzniku matematickych poznatku je také podstatny evoluc¢ni ptivod lidského ko-
gnitivniho systému. Pro ¢lovéka v piivodnich podminkach nebylo poznani cilem, nybrz nastrojem
preziti. Pro tento tcel stac¢i ,piiblizné* uvazovani s fadou ,zkratek® (protoze pii typické situaci
nedokonalych vstupnich dat je jejich pfesné zpracovani zbytecné narocné). Exaktni mysleni tedy
pro ¢lovéka neni prirozené a je nutno se mu dosti pracné ucit.

3.6 Kvalitativni zkoumani

Cisté kvantitativni vizkum nam miize dat pouze informaci o frekvenci vyskytu uréité chyby. Pro
didaktické vyuziti je vSak nezbytné poznat jeji pri¢inu (a také to, zda je jen jedna), coz nutné
vyzaduje kvalitativni pfistup. Také stanoveni smysluplnych a relevantnich kategorii je zavislé na
kvalitativni analyze chyb.

3.7 (Ne)odstranitelnost chyb

Chyby nejsou zcela odstranitelné, uz proto, ze ptivod ¢asti z nich neni pedagogicky ovlivnitelny.
Jedna se predevsim o chyby z nepozornosti (Casto tzv. numerické chyby), kdy zék (ale i ucitel)
udéla chybu, prestoze plné ovlada spravny postup. Jde opét o diisledek evolucni adaptace —
pozornost je velmi narocna a vycCerpavajici, proto je pridélovana pouze vybérové. Je-li jedinec
schopen provadét urcity tikon dostateéné presné (coz ani v matematice neznamend zcela presné)
i pfi sniZzené pozornosti (to nastava pri Castecné ¢i uplné automatizaci ikonu), pozornost pii
jeho vykonavani automaticky klesa. Penalizace takto vzniklych chyb je pedagogicky problema-
tickd — zjevné neplni svoji normalni funkci, tedy zpétnou vazbu, na jejimz zakladé by mél zak
restrukturalizovat poznatek smérem k idealnimu stavu, a stresuje zdka, nebot se ji neni scho-
pen vyhnout. Pokud vSak shleddme zkouméni pfi¢in chyb ucitelem neefektivni (jak bylo jako
moznost naznaceno na konci prvni kapitoly), je nevyhnutelna.

Podékovani

Clanek byl podpofen projektem SVV 267-402 Kvalita ve vzdélavani a ve vychové.
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V stcasnej dobe je v rdmci kurikula snaha o prepojenie matematickych kompetencii s mate-
matickym obsahom. Kompetencii je vela (popis konkrétnych matematickych kompetencii pozri
napriklad v stadii OECD PISA [1], alebo Sekerak [2]) a nedaju sa rozvijat naraz vsetky kom-
petencie a ani cely obsah matematiky, preto sa bliz§ie zameriame na oblast kombinatorickej
geometrie.

Kombinatorickéd geometria by sa dala popisat ako prelinanie principov z oblasti kombina-
toriky a geometrie. Zaobera sa kombinatorickymi vlastnostami (kombinéciou a usporiadanim)
jednotlivych geometrickych objektov. Otazky sa tykaji konecného poctu geometrickych objektov
ako st body, priamky, roviny, kruznice, gule, polygény atd. a zameriavaju sa na kombinatorické
vlastnosti tychto objektov, napriklad ako sa navzajom pretinaji, alebo ako mozu byt usporiadané.

Model uloh z kombinatorickej geometrie

Po prestudovani dostupnych materiadlov, na zaklade uskutocnenej analyzy roznych ucebnic mate-
matiky pre zakladné a stredné skoly a naslednej analyzy tloh, ktoré by sa dali zaradif do oblasti
kombinatorickej geometrie, kedZe tematicky celok s takymto nazvom sa v Slovenskom Stédtnom
vzdeldvacom programe nevyskytuje, sme zistili, Ze dané tlohy sa daju klasifikovat podla réznych
kritérii. Na zaklade tohto zistenia sme vytvorili model, ktory kazdej tlohe z kombinatorickej
geometrie priradzuje niekolko atributov. Konkrétne st to: typ tlohy, geometricky objekt, kom-
binatoricky jav, matematicka kompetencia a tiroven tlohy. V nasledujtcej casti blizsie popiseme
tieto atribtty.

Typ Glohy

Ulohy z kombinatorickej geometrie sme rozdelili do $iestich skupin podla toho, ¢o sa deje s danym
objektom v tlohe (napr. farbenie, pokryvanie, ... ). Pri kazdom type uvddzame konkrétny priklad
ulohy, ktoréa by sa dala zaradit k danému typu.

1. Bludiskd
Na obr. 1 je vysek planika mesta, v ktorom byva Miso. Chce sa dostat z domu (A) do
obchodného centra (B), aby sa stretol s kamaratmi. Kolkymi spdsobmi to vie urobit, ak
smie ist len smerom dolava a nadol?

minlninia}
COC L [
| .

Obr. 1
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Farbenie utvarov
Kolkymi sposobmi mozno kvader s dvoma $tvorcovymi stenami zafarbit dvoma farbami?
Kazd4 stena musi byt zafarbené celd, a to jednou farbou.

Bodové systéemy
Vyznacte 6 roznych bodov v rovine, z ktorych ziadne tri nelezia na jednej priamke.

a) Kolko priamok je uréenych tymito bodmi?

b) Kolko réznych trojuholnikov mé svoje vrcholy v tychto bodoch?

Skladanie utvarov
Kolko roznych kominov mozes postavit z troch rovnako velkych kociek roznej farby?

Delenie na casti
Rozdel na rovnaké casti tieto kuisky ¢okolad. Najdi ¢o najviac moznosti.

Pokryvanie
Majme chodbu v tvare obdlZnika s rozmermi 6 x 2. Kolkymi spésobmi ju mozeme vydlazdit
pomocou dlazdic o rozmere 2 x 1?7 Dlazdice nemozeme orezavat.

Geometricky objekt

Ulohy z kombinatorickej geometrie sa vzdy tykajt geometrick§ch objektov. Mozu to byt: body,
usecky, priamky, roviny, kruznice, n-uholniky, mnohosteny, gule.

Kombinatorické javy

Sktimanie matematickych schopnosti a zruénosti, ktoré sa viazu k obsahu kombinatoriky (nakolko
sa kombinatorickd geometria zaobera kombinatorickymi vlastnostami geometrickych objektov)
uskutocnené prostrednictvom analyzy ucebnic zakladnych a strednych skol viedlo k vytvoreniu
zoznamu c¢innosti, ktoré nazyvame kombinatorické javy. Tento zoznam je otvoreny a zavisly
od analyzovanych tloh. Na ilustraciu uvadzame niekolko prikladov zo zoznamu 49 popisanych
kombinatorickych javov.

1.

Urobit vyber z objektov.

Zistit, kolkymi sposobmi mozno vyber urobit.

Vypisovat vSetky moznosti.

Systematizovat vypis moznosti (mat systém vo vypisovani moznosti).

Sprehladiiovat vypis moznosti.
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Matematické kompetencie

J. Sekerak [2] vo svojej dizertacnej praci popisal 12 kategérii matematickych kompetencii, z kto-
rych kazda zahfnia niekolko kompetencii. M. Kolkova [3] vo svojej dizertacnej préaci uvadza, ze
tieto kategdrie maji roznu uroven. Kategdrie Matematické myslenie a usudzovanie; Matema-
tické pogmy, fakty, turdenia a postupy; Zndzornovanie a popisovanie matematickych objektov
a situacit, reprezentdcia; Matematické modelovanie oznacuje ako ,zakladné”.

Kazdému kombinatorickému javu sme priradili zo zoznamu ,zakladnych“ matematickych
kompetencii prislusni kategoriu a matematicktt kompetenciu. Konkrétny priklad uvadzame v ta-

bulke 1.

Tab. 1 Kombinatorické javy a k nim priradené matematické kompetencie

Kombinatoricky jav Matematicka Kategoria
kompetencia matematickych
kompetencii

vypisovat vSetky moznosti

popisovat a znazornovaft
matematické objekty
a situacie jasne, strucne,
presne, zrozumitelne

znazornovanie a popisovanie
matematickych objektov
a situdcii, reprezentacia

zvazit vietky mozné
usporiadania daného poctu
objektov

analyzovat, analyticky
a kriticky mysliet

matematické myslenie
a usudzovanie

zvézit, ¢i zmena poradia
ovplyvni pocet vsetkych

logicky mysliet a usudzovat

matematické myslenie
a usudzovanie

moznosti

Uroven tlohy

Pouzitie matematiky vedie k si¢asnému pouzitiu viacerych kompetencii, preto PISA [1] popisuje
aktivity obsahujuce tieto kompetencie pomocou troch tirovni:

1. reprodukcnd uroven — rieSenie rutinnych problémov, reprodukcia nauc¢eného materialu,

2. uroven prepojenia — ilohy obsahuji zname, alebo pomerne zndme prvky, vyzaduju si prepo-
jenie roznych oblasti matematiky alebo pracu s viacerymi réznymi reprezentaciami daného
problému,

3. droven reflexie — obsahuje prvok uvazovania o procesoch potrebnych k vyrieSeniu tlohy
(argumentacia, zovseobecnenie a modelovanie, vniknutie do problému, pldanovanie stratégie
rieSenia).

Konkrétny priklad

Na zaver uvedieme konkrétny priklad tlohy a priradime jej vSetky atributy. Identifikovanie kom-
binatorickych javov je na zaklade riesenia tilohy, nie jeho zadania, a je poznacené znacnou davkou
subjektivnosti.

Zadanie ulohy: Nakresli vSetky rozne utvary zlozené zo Styroch rovnako velkych Stvorcov.
Susedné Stvorce musia mat spolo¢nt asponi jednu stranu.
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Typ alohy: skladanie utvarov

Geometricky objekt: n-uholnik (Stvorec)

Uroven tlohy: troven reprodukcie (kedZe tlohy takéhoto typu sa nachadzaji v ucebnici)

Kombinatorické javy: vypisovat vSetky moznosti; zavadzat vhodné a jednoduché oznaco-
vanie objektov; uvedomif si, ktoré moznosti budem povazovat za rovnaké

Matematické kompetencie: popisovat a znazornovat matematické objekty a situacie jasne,
stru¢ne, presne, zrozumitelne; logicky mysliet a usudzovat

Tento model ndm pomdze zostavit pracovné listy obsahujice tlohy z kombinatorickej geo-
metrie s meniacimi sa atributmi, ktoré by mali slizif na rozvijanie vybranych kompetencii.

Literatura

[1] KUBACEK, Z. a kol. PISA SK 2003 — Matematickd gramotnost. Sprdva. Bratislava : SPU
2004, 84 s. ISBN 80-85756-89-9.

2] SEKERAK, J. Diagnostikovanie a rozvijanie klicovyjch kompetencii v matematickom vzdeld-
vani. dizertacné praca. Kosice : PF UPJS, 2008.

[3] KOLKOVA, M. Matematické vzdeldvanie a rozvoj kliicovijch kompetencii na tirovni reflexie.
dizerta¢na praca. Kosice : PF UPJS, 2011.



86 Ivana Prochazkova
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Ivana Prochazkova

Univerzita Karlova v Praze, Pedagogicka fakulta
magicek@email.cz

1 Uvod

Pokud jste ucitelem, a zvlasté na prvnim stupni zakladni skoly, musite neustale vymyslet, jakou
¢innost zakim nabidnete, aby je prace zaujala, byla pro né zajimava, pfinosna a dosadhli pfi
ni svého maxima. Jako ucitelka vim, ze pripravit takto koncipovanou hodinu, aby vsichni zaci
doséhli svého maxima, neni lehké. V bézné zakladni skole pracuje ucitel s détmi na rtizné arovni
intelektovych i rozumovych schopnosti. Ucitel si tedy vétsinou udéla pripravu tak, aby ,,uspoko-
jil prameér tiidy. Tedy aby ucivo zvladali i primeérni zaci. Co ale zaci nadani na matematiku?
Z4ci, pro které je primér malo a potiebuji fesit takové tikoly, které je budou posouvat dal v po-
znavacim procesu (Hejny, Littler, 2006; Jirotkova, 2010). Pokud predkladdme nadanym zaku
ulohy na stejné obtiznosti, bude to pro né jen dalsi izolovany model, ktery je nikam neposune.
Reseni takového tikolu by pro nadaného zaka mohla byt rutinni préace.

Prestoze se snazim o konstruktivisticky styl vyuky (Hejny, Kufina, 2001), ktery dava vétsi
prostor pro individualizaci, rozhodla jsem se udélat pro zaky mimovyukovou, dobrovolnou akti-
vitu, kterd by mohla podpofit jejich zajem o FeSeni matematickych tloh a diferencovat pristup
ke kazdému z zaki.

V soucasné dobé, kdy je ¢lanek psan, neni vyzkum ukoncen a stale je v procesu vyvoje.
Vyzkum je provadén v paté tiidé jedné zakladni skoly v Praze. Autorka je v této t¥idé vyucujici
a zaroven v roli experimentatora. Vyuku pojima jako akéni vyzkum (Janik, 2004).

Ve tridé je 21 zakt — 7 divek a 14 chlapcti. Ve tfidé se vyucuje podle ucebnic autortt Hejny
a kol. (Hejny, 2007, 2008, 2009, 2010) jiz od prvniho ro¢niku. Uéebnice jsou v jistém smyslu nové,
inovativni, nebot pii dobré praci s nimi vyzaduji jiny piistup ucitele k vedeni vyuky matematiky,
nez jak je bézné u klasickych ucebnic matematiky.

Pti praci s uc¢ebnicemi dochazi k tomu, Ze v ramci bézné hodiny nelze stihnout vyfesit vsechny
ukoly, které se v ucebnici nachazeji. Ucitel musi podle uvazeni vybrat ty tlohy, které podle
ného jsou nejdtilezitéjsi nejen svim obsahem, ale odpovidaji i naro¢nosti praméru t¥idy. Ulohy
,bonusové” | které jsou narocnéjsi, resi zaci, ktefi jiz zvladli predchazejici tlohy, nebo jsou nad
prumeérem tiidy v porozuméni danému tématu. Jejich tlohou ve vyuce mtize byt role pomocnika —
toho, co poradi a diskutuje s ostatnimi, obohacuje svym nazorem. Néktefi zaci se v této tloze
citi jisté a radi poméahaji ostatnim. Jiny typ zaka je ten, ktery mé nutkavou potiebu fesit dal
ukoly, a to mu déla radost.
narocné, vybiram z této ucebnice a snazim se je gradovat. Gradovana uloha je takova tloha,
kterd se vyznacuje riiznou obtiznosti. Uloha je vétsinou odstupiiovana podle naro¢nosti na dvé
az tIi samostatné ulohy. Tyto tlohy vkladam na nasténku. Na nasténce je priblizné vzdy Sest
riiznych tloh.

Ukéazka gradované tilohy z kombinatoriky, ktera byla vlozena na néasténku. Ulohy jsou sefa-

vvvvvv
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1. Kolik lze vytvorit z cislic 1,2,3 ruznych trojmistnych cisel tak, aby se cislice v ¢isle neopa-
kovaly?

2. Kolik lze z cislic 1,2,3 vytvorit trojmistnych cisel?

3. Z cislic 1,2,3, a 4 lze vytvorit 24 ruznych ctyrmistnych cisel.

Kdyz je seradis od nejmensiho k nejvétsimu, které z nich bude:

a) na tretim misté
b) na jedendctém misté
¢) na trindctém misté

d) na jedenadvacatém misté?

S détmi jsme si pravidla pro feseni uloh objasnili na za¢atku tohoto experimentu (¥ijen
2012). Na nasténce jsou vyvéseny matematické tlohy rfizné tirovné a rfizného zaméieni. Zaci
maji moznost si zvolit, jakou tilohu sami chtéji fesit. Ulohy mohou Fesit doma nebo v ramci
hodin matematiky, kdyz jim zbude volna chvile. Ulohy zde visi po dobu cca 3 tydnfi a kazdy
zdk ma moznost v pribehu této doby vytesit libovolny pocet tloh. Vytesené tlohy odevzda
uciteli. Za vytesené ulohy dostavaji zaci urcity pocet bodi. Navrhla jsem ke kazdé tiloze bodové
ohodnoceni podle naroc¢nosti tlohy. Dale jsem se snazila, aby v bodovém hodnoceni byly rtizné
pohledy na danou tlohu i na zdkovu snahu. Kazda tloha je tedy ohodnocena z nékolika hledisek:
body zédk miize dostat za spravné — spravna feseni, dalsi body miize ziskat za okomentovani
svého fesitelského postupu. Tedy jak tilohu fesil, proc¢ ji takto fesil, co mu na tloze prislo lehké
— tézké. V neposledni radé zaci mohou ziskat body za prezentaci svého feseni tlohy pred tiidou.
Bodové ohodnoceni se lisi v zavislosti na tiloze, poc¢tu feSeni. Za urcity pocet bodu jsou ohod-
noceni znamkou jedna nebo pochvala za aktivitu v matematice do zdkovské knizky. V prvni fazi
experimentu jsem navrhla bodové ohodnoceni na znadmku jedna za tticet bodu ziskanych z tloh.
Z4aci tedy méli moznost ziskat i nékolik jednicek, tim byla v tomto piipadé podporena vnéjsi
motivace.

Jak zéci prijali tento experiment? Zajimavosti z pribéznych vysledki tohoto experimentu:

Moznost Tesit tlohy navic zaci prijali s nadsenim. Po vyvéseni tloh se o tllohy zajimali a brali
si je k feseni. Prvotni pocit z tohoto experimentu byl pro mé optimisticky.

V pribéhu tii tydnt asi tfetina zakt ze tiidy donesla vyfesené tulohy, které si vzali z na-
sténky. Prvotni nadseni opadlo asi po 5 mésicich, kdy postupem casu zajem o tlohy vkladané
na nasténku zacal opadavat, vnéjsi motivace (dobra znamka, pochvala do ZK) byla pro zaky
slabym motivacnim prvkem, prestala byt tcinna.

Postupem c¢asu — po odevzdani kol a analyze odevzdanych Teseni, jsem mohla aktivni zaky
(stale Tesici) rozdélit do nékolika nejvyraznéjsich kategorii:

e Samotar — Tento typ zdka se v hodindch matematiky vétSinou neprojevuje. Jeho tempo
je pomalejsi, ikoliim vétsinou rozumi, ale nemé potiebu je sdilet s ostatnimi.

Z4ak Yesi vétsinu uloh, které se na néasténce objevi.

Diky moznosti vybéru tloh se velmi aktivné zapojil do feSeni iloh i chlapec Vojta. Vojta
ma problémy se slovnim vyjadfovanim, je dysgrafik, jeho tempo je pomalejsi. Ve svych
ulohéch se vétsinou zamétuje na detail véci. PTi komplexnéjsim uvazovani potiebuje casto
povzbudit nebo poradit od kamarada.

Vojtovi se moznost feseni dobrovolnych tloh velmi libila. Byl jeden z nejaktivnéjsich zaki,

ktefi mi nosili vyresené ulohy. V hodinach dal zlstaval pozorovatelem déni kolem sebe.
Jeho tlohy vétsinou obsahovaly strohy vypocet ¢i kratky komentar (obr. 1).
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e Hvézda - V matematice zdatny zak, ¢asto se spoluzaky diskutuje nad moznosti riznych
feSeni a pomaha pii vyjasnovani nejasnosti, které vznikaji pri diskusi.

Z&k tohoto typu si tlohy vybira s peclivosti. Vezme si pouze tilohu, kterd ho skutecné
zaujme a je pro néj vyzvou. Ostatni tlohy nefesi.

Tento typ zaka je naptiklad Matéj, snazivy hoch, ktery neméa s matematikou problémy, ma
velmi dobré logické mysleni. Rad pracuje s velkymi ¢isly, naroéné tlohy bere jako vyzvy
k TeSeni.

e Herec — Zak, ktery je rad stiedem pozornosti ve t¥idé. Uroveni matematickych schopnosti
muze byt u kazdého z tohoto typu zaki rtizna. U takového zéka funguje pravilo: ,,Chci byt
stfedem pozornosti pti prezentaci.®
Klara musi okomentovat pfi tiidni matematické diskusi kazdého spoluzdka. Vzdy musi
mit posledni slovo a rada navrhuje, co by spoluzaci mohli udélat jinak. Rada hodnoti
projevy svych spoluzaki, ne vzdy je jeji komentar vécny a k tématu. Klara vidéla moznost
zviditelnit se pti prezentaci vyfesenych tikoli. Proto si i ona vybrala svoje tikoly z nasténky.

Zavérem

Z hlediska dlouhodobé podpory zajmu zakid o feSeni matematickych tloh je vkladani tloh na
nasténku ne pfilis efektivni. Vnéjsi motivace (znadmka) je pro zéky z dlouhodobého hlediska velmi
slabym faktorem.
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POROVNANI ZATEZE STUDENTU VSTE v CESKYCH
BUDEJOVICICH V PREDMETU DESKRIPTIVNI GEOMETRIE

Frantisek Sima
VSTE v Ceskych Budéjovicich

Uvod

V ¢lanku je vyhodnocen prizkum, ktery mapoval pomér mezi predpokladanou a skute¢nou zatézi
v predmétu Deskriptivni geometrie a zjistoval, kolik hodin studenti vénuji danému pfedmétu
a vztah mezi timto ¢asem, vénovanym danému predmétu pred prichodem na nasi skolu, a casem
potiebnym k pfipravé na tento pfedmét pii studiu na vysoké gkole. Clanek je doplnén rozborem,
ve kterém se zabyvam vlivem rozdéleni intervald na celkovy vysledek hodnoceni. Zvoleny predmét
Deskriptivni geometrie je vyucovan na VSTE ve studijnim oboru Stavebnictvi.

Na zavér tvodu bych chtél jesté podékovat svym kolegfim z VSTE v Ceskych Budéjovicich
RNDr. Milanu Vackovi a RNDr. Jané Vysoké za spolupraci pti zadavani prizkumu.

Vlastni pruzkum

Popis priazkumu

Prizkumu, ktery byl proveden v listopadu 2012, se zucastnili studenti prevazné I. rocniku stu-
dijniho oboru Stavebnictvi. Studenti v dotazniku odpovidali na tyto otazky:

Absolvovéani predmétu DEG pred VSTE:

DOKONEENA S ...t
Pocet tydennich hodin DEG na SS ... ... .. i
Jind studovana gkola (VOS, VS aJ.) ittt
Pocet tydennich hodin DEG jinde (VOS, VS aj.) ..ot

Ptiprava na pfedmét DEG na VSTE:

Piiprava na vyucovani (prumérny pocet hodin za tyden) ......... ... ... ... il
Piiprava — rysovani rysi (pramérny pocet hodin za tyden) ........... ... ... . il
Ptiprava na prubézny test (celkovy pocet hodin) ........ .. ... . i
Jiné ptiprava na DEG (pocet hodin + konkrétné na co) ...,

Ziskané (naméiené) hodnoty

Prizkumu se zucastnilo celkem 86 studentii. Byl vyhodnocen vztah mezi jednotlivymi hodno-
tami: celkovy pocet hodin Deskriptivni geometrie, které absolvovali studenti pfed nastupem na
VSTE (dale jen ,DEG pied VSTE®), a celkovy pocet hodin, které potfebuji studenti k p¥ipravé
a ispésnému dokonden{ Deskriptivni geometrie na VSTE (déle jen ,DEG na VSTE“). Namétené
veli¢iny jsou v tabulce 1. V tabulce 2 jsou tyto hodnoty podle testovanych skupin.

Pro zapis vysledki do tabulek byly ponechény skupiny tak, jak byl prizkum provadén.
Vyhodnoceni bylo provedeno celkové, nikoliv podle skupin (rozdéleni do skupin 1-6 je pouze
orientacni).
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Tab. 1: Jednotlivé hodnoty ,DEG pied VSTE“ a ,DEG na VSTE“

Cislo | z; Yi Cislo | z; Yi Cislo | z; Yi Cislo | z; Yi
1. 120 | 83 23. 30 | 86 45. 120 | 82 66. 120 | 93
2. 90 | 116 24. 30 | 86 46. 120 | 79 67. 120 | 97
3. 90 | 95 25. 60 | 168 47. 120 | 65 68. 120 | 116
4. 120 | 86 26. 90 | 107 48. 60 | 136 69. 52 | 95
5. 90 | 108 27. 90 | 95 49. 90 | 82 70. 120 | 121
6. 90 | 93 28. 120 | 112 50. 90 | 101 71. 165 | 95
7. 82 | 67 29. 120 | 127 51. 232 | 69 72. 751 99
8. 82 | 69 30. 30 | 183 52. 88 | 106 73. 112 | 86
9. 198 | 82 31. 120 | 88 53. 120 | 95 74. 112 | 80
10. 120 | 80 32. 90 | 123 54. 266 | 66 75. 90 | 82
11. 90 | 88 33. 30 | 121 55. 237 | 73 76. 90 | 95
12. 120 | 84 34. 150 | 67 56. 150 | 79 77. 120 | 84
13. 120 | 86 35. 120 | 139 57. 120 | 98 78. 120 | 95
14. 120 | 112 36. 120 86 58. 180 | 106 79. 60 82
15. 120 | 72 37. 120 | 93 59. 120 | 97 80. 120 | 101
16. 90 | 75 38. 75 | 121 60. 120 | 82 81. 120 | 82
17. 120 | 67 39. 90 | 99 61. 150 | 80 82. 0| 160
18. 0| 116 40. 0| 74 62. 120 | 98 83. 172 | 85
19. 120 | 133 41. 52 | 79 63. 150 | 94 84. 90 | 90
20. 198 | 108 42. 90 | 106 64. 120 | 120 85. 90 | 99
21. 60 | 142 43. 60 | 101 65. 120 | 121 86. 90 82
22. 90 | 125 44, 120 | 95

Tab. 2: Primeérny pocet hodin vénovanych studiu Deskriptivni geometrie

Skup. | Predch. | Vyucov. | Rysy | Testy | Ostatni | Priprava | Celkem | Suma
1 103,44 8,39 21,67 | 5,67 0,00 35,72 87,72 | 191,17

2 93,15 23,25 30,70 | 9,35 0,20 63,50 115,50 | 208,65

3 84,33 9,25 24,42 | 5,08 0,83 39,58 91,58 175,92

4 162,09 11,18 19,00 | 4,27 0,00 34,45 86,45 | 248,55

5 116,55 15,36 29,64 | 6,55 0,91 52,45 104,45 | 221,00

6 99,00 11,21 20,93 | 8,43 0,50 41,07 93,07 | 192,07
Celkem | 106,84 13,67 24,71 | 6,83 0,36 45,57 97,57 | 204,41

Legenda:

Ve sloupci ,,Skup.“ jsou uvedena oznaceni jednotlivych skupin; ve sloupci ,,Pfedch.” je uveden primérny pocet
hodin ,DEG pfed VSTE*; ve sloupci ,Vyucov.“ je uveden primérny pocet hodin piipravy na vyucovani; ve
sloupci ,,Rysy“ je uveden priimérny pocet hodin potfebny ke zhotoveni rysi; ve sloupci ,Testy“ je uveden
prameérny pocet hodin vénovanych piipravé na dva testy stanovené hodnocenim predmétu; ve sloupci ,,Ostatni®
jsou uvedeny dalsi hodiny (priumérny poéet na jednoho studenta), které studenti vénovali Deskriptivni geometrii
(napi. na doucovani spoluzakt); ve sloupci ,, P¥iprava“ je uveden priimérny pocet hodin ,DEG na VSTE* (je to
soucet sloupctt Vyucov., Rysy, Testy a Ostatni); ve sloupci ,,Celkem* je prumérny pocet hodin, které studenti
v celém semestru vénovali piipravé na predmét Deskriptivni geometrie (je to soudet sloupce Piiprava s podtem
hodin vyuky pfedmétu v jednom semestru). V poslednim sloupci ,,Suma“ je jesté uveden celkovy pocet hodin,
které studenti potfebovali k absolvovani pfedmétu Deskritptivni geometrie v pfipadé, ze uspéji hned napoprvé
a predmét nemusi opakovat (je to soucet sloupctt Pfedch. a Celkem). V poslednim fadku jsou primérné hodnoty

pro cely soubor.
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Zobrazeni namérenych hodnot

Jako prvni zobrazim hodnoty ,DEG pied VSTE®, které jsou v tabulce 1 oznadeny ;. Nejvy-
hodnéjsi hloubku (8itku) intervalu uréim pomoci empirického vzorce

R R

YIRS (1)
kde h je hloubka intervalu a R je variacni 8ife (rozdil mezi nejvétsi a nejmensi naméfenou
hodnotou). P¥i stanoveni intervali je tfeba dbét na to, aby krajni intervaly (prvni a posledni)
nebyly prazdné, a na to, aby vSechny intervaly mély stejnou hloubku. Uvadi se, ze pocet intervalii
by nemél byt vétsi nez 20 a mensi nez 6. Doporucené hloubka je na horni hranici ur¢ené pomoci
empirického vzorce (h ~ 0,08 - R). [1, s. 41]

Na zékladé vztahu (1) vychazi:

R =266 — 0 = 266, potom h € (11,08;22,17). Zvolil jsem hloubku intervalu 20 a hodnoty jsem
zapsal do tabulky 3. V prvnim fadku jsou jednotlivé intervaly, které predstavuji pocet hodin
,DEG pied VSTE“ (v grafu 1 jsou naneseny na vodorovnou osu), v druhém fadku jsou pocty
studentt v téchto intervalech (v grafu 1 jsou naneseny na svislou osu).

Tab. 3: Po¢et hodin DEG pied VSTE

0-19{20-39(40-59|60-79|80-99|100-119|120-139|140-159|160-179|180-199|200-219|220-239|240-259|260-279
3 4 2 7 22 2 34 4 2 3 0 2 0 1

Zobrazime-li tyto hodnoty, dostavame graf 1. Podivame-li se na rozdéleni hodnot, zjistime, ze
se podoba normalnimu rozdéleni, normalnim rozdélenim vSak neni (kiivka, kterd tato rozdéleni
interpretuje neni Gaussova kiivka, jeji vrchol je posunut vlevo).

DEG pred VSTE

M pocet studentd

40
35
30
25
20
15
10
5
0 -
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Graf 1: Poéet hodin DEG pied VSTE

Dale zobrazim hodnoty ,DEG na VSTE“, které jsou v tabulce 1 oznaceny ;. Na zakladé
vztahu (1) vychazi:
R =183 — 65 =118,

potom h € (4,92;9,83). Zvolil jsem hloubku intervalu 9 a hodnoty jsem zapsal do tabulky 4.
V prvnim fadku jsou jednotlivé intervaly, které pfedstavuji pocet hodin ,DEG na VSTE“
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Tab. 4: Pocet hodin DEG na VSTE

60-68|69—-77|78-86(87-95(96-104(105-113|114-122|123-131|132-140{141-149|150-158|159-167|168-176|177-185
5 6 24 15 10 8 10 3 3 1 0 1 1 1

(v grafu 2 jsou naneseny na vodorovnou osu), v druhém fadku jsou pocty studentti v téchto
intervalech (v grafu 2 jsou naneseny na svislou osu).

I toto rozdéleni pfipomina normalni rozdéleni, normdlni rozdéleni to vsak také neni (kfivka,
ktera toto rozdéleni interpretuje neni Gaussova kiivka, vrchol kiivky je opét posunut vlevo — viz
graf 2).

DEG na VSTE

M pocet studentl

20 A1

15 A1

10 A

60-68
69-77
78-86
87-95
96-104
105-113
114-122
123=131
132-140
141-149
159-167
168-176
177-185

Graf 2: Poéet hodin DEG na VSTE

Vyhodnoceni prazkumu

»

Vztah mezi predpokladanou a skute¢nou zatézi

Vychazim z predpokladané studijni zatéze v predmétu Deskriptivni geometrie, ktera je uvedena
v Casti ,,Stanoveni studijni zatéze student“. Jsou zde uvedeny nasledujici hodnoty [3]:

Aktivita Pocet hodin za semestr
Prezenc¢ni forma Kombinovana forma
Ptiprava na pribézny test 13 13
Ptiprava na seminaf, cviceni, tutorial 26 62
Priprava na zavére¢ny test 13 13
Ucast na seminafi/cvidenich/tutoridlu/exkurzi 52 16
Celkem: 104 104

Pracuji s udaji pro prezenc¢ni formu studia, protoze vSichni dotazani studenti byli z této
formy:.

Z pruzkumu vyplyva, ze student vénuje pfipravé na vyucovani (véetné hodin ostatnich) pri-
mérné 14,03 hodin, coz je méné€, nez je predpoklad 26 hodin. Pocet hodin, které vénuje primérné
jeden student na testy a dalsi hodnocené aktivity (rysy), je celkem 31,34 hodiny, coz je naopak
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vice, nez je pfedpoklad 26 hodin. Celkem jeden student vénuje pripraveé primérné 45,57 hod, coz
je asi o 6,5 hodiny méné nez predpoklad 52 hodin.

Predpokladany pocet hodin vénovanych studiu Deskriptivni geometrie béhem jednoho se-
mestru je celkem 104. Skutecny pocet hodin vénovanych studenty pfipravé na vyuku a hodnoceni
predmétu (podle prizkumu) je pramérné 97,57, coz je asi o 6,5 hodiny méné, nez predpokladany
pocet. Tato odchylka ¢ini asi 6 %, coz je statisticky mélo vyznamné odchylka.

Vyjdu-li z pfedpokladu, ze pocet hodin potfebnych ke studiu predmétu Deskriptivni geome-
trie je 104, mohu na zakladé vysledku prizkumu konstatovat, ze predpokladany pocet hodin je
stanoven optimalné. Vyjdu-li ze skutecného poctu hodin, které studenti vénuji pfipravé na vy-
uku a hodnoceni predmétu Deskriptivni geometrie (asi 97,5 hodiny), mohu usuzovat, ze studenti
vénuji tomuto predmétu pocet hodin, ktery je potiebny ke zvladnuti uciva.

Vztah mezi ¢asem vénovanym Deskriptivni geometrii studenty pred prichodem na
VSTE a pfi studiu na VSTE

Byl vyhodnocen vztah mezi dvéma naméfenymi hodnotami — poc¢et hodin ,DEG pied VSTE*
a pocet hodin ,DEG na VSTE“. Hodnoty jsou jednotlivé uvedeny v tabulce 1, x; jsou hod-
noty pied VSTE, y; jsou hodnoty na VSTE. Dalsi hodnoty potfebné pro vypocet jsou uvedeny
v tabulce 5 (tabulka je kracena).

K vyhodnoceni vztahu jsem pouzil Pearsontuv koeficient korelace, ktery vyjadiuje variabilitu
hodnot v dvojrozmérném statistickém souboru (tj. v pripadé, ze u kazdého objektu mame dvé
naméfené hodnoty). Pearsontv koeficient korelace 7, se vypocte podle vztahu

) - (yi — 9)
p = :L = ) (2)

B

1=1 1=1

1

kde 7, je Pearsontv koeficient korelace, z;, y; jsou namérené hodnoty, Z,y aritmetické priameéry
téchto hodnot a x; — Z, v; — 4, (z; — T) - (s — ¥), (z; — )2, (y; — y)? veli¢iny potiebné k vypoctu
koeficientu korelace [1, s. 114].

Tab. 5: Pocet hodin ,,DEG pred VSTE® a ,DEG na VSTE® a vypoéty pro uréeni r,

Cislo| # | yi |2~ |yi~7|(@i—7) (i—7| (z:—7° | (y—7)>
1. 120 | 83 13,2 | —14,6 —192,72 174,24 213,16
2. 90 | 116 | —16,8 18,4 —309,12 282,24 338,56
3. 90| 9| -168 | —2,6 43,68 282,24 6,76
4. 120 | 86 13,2 | —11,6 —153,12 174,24 134,56
D. 90 | 108 | —16,8 10,4 —174,72 282,24 108,16
6. | 90| 93| —168| —46 77,28 982,24 21,16
7. 82| 67| —24,8 | —30,6 758,88 615,04 936,36
84. 90| 90| —16,8 | —7,6 127,68 282,24 27,76
85. 90| 99| —16,8 14 —23,52 282,24 1,96
86. 90| 82| —-16,8 | —15,6 —262,08 282,24 243,36
> —34694,08 184 783,84 | 43 988,96
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Na zakladé namérenych hodnot vychéazi Pearsontuv koeficient korelace:

(

—7) - (v — 1) —34694,08 = —0,3848

~ /18478384 43088,06

Ty, =

\/z<x — 2 Y- )

Pro vyhodnoceni vypocéteného koeficientu budu pouzivat ,,Pfibliznou interpretaci hodnot kore-
la¢niho koeficientu®, kterd je uvedena v tabulce 6 [1, s. 105]:

Tab. 6: Priblizna interpretace hodnot korela¢niho koeficientu

Koeficient korelace | Interpretace
r=1 naprosta (funkéni) zavislost
1,00 > r > 0,90 velmi vysoka zavislost
0,90 >r > 0,70 vysoké zavislost
0,70 > r > 0,40 stfedni (znacnd) zavislost
0,40 > r > 0,20 nizka zavislost
0,20 > r > 0,00 velmi slaba zavislost
r=20 naprosta nezavislost

Z tabulky 6 vyplyva, Ze mezi naméfenymi hodnotami existuje nizkd ,zaporna“ zavislost,
ktera se jiz blizi k hranici stfedni (znacné) zavislosti.

Po interpretaci Pearsonova koeficientu korelace je zfejmé, ze existuje vztah mezi obéma velici-
nami, zavislost je vSak ,nepfimo timérna“, tj. ¢im vice hodin Deskriptivni geometrie absolvovali
studenti pfed nastupem na VSTE, tim méné hodin jim stacilo na p¥ipravu na tento predmét
na VSTE. K uvedené hypotéze jesté musim dodat, Ze existuji nékteré vyjimky, které se této
hypotéze vymykaji (viz nékteré hodnoty v tabulce 1).

Pro ovéfeni hypotézy jsem jesté pouzil Spearmantuv koeficient poradové korelace, ktery se po-
uziva pro hodnoty ziskané pomoci ordindlniho méfeni (hodnotdm musi byt piifazeno poradi) [1,
s. 103]. Koeficient poradové korelace se vypocte pomoci vzorce

65 d?

TSZl_n~(n2—1)’ (3)

kde 7 je Spearmanuv koeficient poradové korelace, d je rozdil (diference) poradi pro jednu dvojici
hodnot, d? je druhd mocnina tohoto rozdilu a n je podet srovnavanych dvojic hodnot. Zjisténé
a vypoc¢tené hodnoty jsou uvedeny v tabulce 7 (je opét krécena).
Dosazenim za d? = 130944,5, n = 86 dostavam
6> d? 6-130944,5 |
rs =1 n~(n2—1)_1 86-(862—1)_1 0,03947 = —0,2354.

Z vysledku plyne, Ze existuje nizka zaporna zavislost mezi poctem hodin vénovanych Deskrip-
tivni geometrii pfed piichodem na VSTE a pfi studiu tohoto pfedmétu na VSTE. Z toho lze
soudit, Ze studenti s dobrou priipravou pied nastupem na VSTE v pfedmétu Deskriptivni geo-
metrie tento pfedmét lépe zvladaji pii studiu na VSTE.

Po interpretaci Pearsonova koeficientu korelace je ziejmé, Ze existuje vztah mezi obéma
veli¢inami, zavislost je vSak ,nepiimo umérnd“, tj. ¢im vice hodin ,DEG pied VSTE®, tim
méné hodin ,DEG na VSTE“. K této hypotéze jesté musim dodat, Ze existuji nékteré vyjimky,
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Tab. 7: Poéet hodin ,DEG pted VSTE“ a ,DEG na VSTE® a vypoéty pro uréeni r,

Cislo| ; Vi Por. z; Pot. y; d d?
1. 120 83 57,5 26 31,5 992,25
2. 90 116 29 70 —41 1681
3. 90 95 29 46,5 —17.5 306,25
4. 120 86 57,5 32,5 25 625
5. 90 108 29 65,9 —36,5 | 1332,25
6. 90 93 29 40 —11 121
7. &2 67 17,5 4 13,5 182,25
&4. 90 90 29 38 -9 81
85. 90 99 29 56 —27 729
86. 90 82 29 21,5 7,5 96,25
> 3741 3741 0 130944.5

které se této hypotéze zcela vymykaji. Je predpoklad, ze jako jednotlivé piipady vice ovliviuji
celkové hodnoceni, nez by ovlivnily jako soucast skupiny. Pfedpokladam, ze jako soucast skupiny
se projevi méné vyrazne.

Pro ovéfeni hypotézy jsem rozdélil pocet hodin ,,DEG pied VSTE® do ¢étyf skupin. Vedla mne
k tomu skutecnost, ze nejcastéji se objevoval pocet hodin 90 a 120, dalsi poc¢ty byly jiz mnohem
mensi. Urdil jsem skupiny tak, aby , prostfedni* skupiny tyto veli¢iny obsahovaly (kazda skupina
jednu veli¢inu). Velikost skupiny pocet hodin ,DEG na VSTE“ jsem odvodil od normy, kterou
je 104 hodin. Tuto normu jsem zvolil jako zdklad a polomér intervalu jsem urcil jako 5 % ze
zékladu. Velikost intervalu vychéazela mezi 10 a 11, zvolil jsem 11. Protoze ,krajni“ intervaly
jsem volil (z praktickych davodi) ,vétsi“, vyslo mi celkem sedm intervali. Hodnoty (tj. pocty
studenti1) jsou uvedeny v tabulce 8.

Tab. 8: Srovnani hodin ,DEG pied VSTE“ a ,DEG na VSTE“

Pred\Po | 0-76 | 77-87 | 88-98 | 99-109 | 110-120 | 121-131 | 132+ | Celkem
do 84 3 4 1 2 1 2 5 18
85-105 1 3 6 7 1 2 0 20
106-125 3 13 10 1 4 3 2 36
126+ 4 4 2 2 0 0 0 12
Celkem 11 24 19 12 6 7 7 86
Legenda:

V fadku jsou uvedeny hodnoty pro dany pocet hodin ,,DEG pfed VSTE*; ve sloupci jsou uvedeny hodnoty pro
uvedeny pocet hodin ,DEG na VSTE“.

Pro urceni tésnosti mezi zjisténymi jevy jsem pouzil Spearmaniv koeficient poradové korelace.
Pozorované vlastnosti (pomérova data) sefadim podle miry téchto vlastnosti, a protoze chci
zménit vztah na ,piimo tmérny“, ozna¢im potfadi hodin DEG absolvovanych pfed nastupem na
VSTE od nejvétsi po nejmensi (tedy v obraceném poiadi), pofadi hodin piipravy na Deskriptivni
geometrii pii studiu na VSTE ozna¢im od nejmensi po nejvétsi. Abych dostal v obou vlastnostech
stejné rozpéti poradi (1-7), oznac¢im potradi hodin Deskriptivni geometrie absolvovanych pred
nastupem na VSTE 7-5-3-1. Vypoéitam rozdily mezi jednotlivymi poradimi a zapisi je do
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tabulky 9. Rozdil mezi obéma pofadimi pro jednotlivé dvojice jesté musim vynasobit poctem
téchto dvojic, abych dostal hodnotu d. Vypoc¢tenou hodnotu zapisu do tabulky 10. Dale vypoctu
hodnotu d? a zapisu ji do tabulky 11.

Tab. 9: Rozdily mezi jednotlivymi pofadimi

Rozdily 1 2 3 4 5 6 7
7 6 5 4 3 2 1 0
5 4 3 2 1 0 —1 —2
3 2 1 0 -1 —2 -3 —4
1 0 -1 —2 -3 —4 -5 —6

d 1 2 3 4 5 6 7
7 18 20 4 6 2 2 0
5 4 9 12 7 0 -2 0
3 6 26 0 —1 -8 -9 —8
1 0 —4 —4 —6 0 0 0
Tab. 11: Hodnota d?
d? 1 2 3 4 5 6 7
7 324 400 16 36 4 4 0
5 16 81 144 49 0 4 0
3 36 676 0 1 64 81 64
1 0 16 16 36 0 0 0

Nyni mam vsechny hodnoty pro vypocet Spearmanova koeficientu poradové korelace.
Dosazenim za d? = 2068, n = 68 dostavame
6-> d? 6-2068 .
re =1 w2 =) 1 S6-(362—1) 1—-10,0195=0,9805.

K interpretaci vypocteného koeficientu budu opét pouzivat ,,Pfibliznou interpretaci hodnot
korelacniho koeficientu®, ktera je jiz uvedena v tabulce 6. Z tabulky vyplyva, ze vztah mezi
y,naméfenymi“ hodnotami je pomérné tésny, existuje mezi nimi velmi vysoké zavislost, protoze
r = 0,98. Protoze ve skupiné 1 jsem prehodil poradi, zavislost je ,nepifimé timérnost®. Je mozné
konstatovat, ze pocet hodin, které studenti vénuji pripraveé na Deskriptivni geometrii pii studiu
na VSTE, je nepiimo timérny poc¢tu hodin, které absolvovali pfi vyuce pied piichodem na VSTE.
Tim je potvrzena predpokladanad hypotéza.

Nékteré naméfené hodnoty se odchyluji ,netmérné vysoko“ (jak jiz bylo uvedeno) a tim
ovliviiuji vysledek (viz prvni vyhodnoceni Pearsonova koeficintu korelace). Proto jsem provedl
jesté jedno, méné razantni oslabeni tohoto vlivu. Zvolil jsem dvé metody (podle dvou ziskanych
intervali pfi ,méfeni hodnot“). V prvnim pfipadé jsem rozdélil vzestupné usporadany prvni
interval (hodnoty x;) po ¢tyfech (dva prostfedni intervaly obsahovaly jen tfi hodnoty), uré¢il
prumeér téchto ¢tyr hodnot a priradil jsem k nému primér ¢tyt odpovidajicich hodnot y;. Dostal
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jsem tak 22 dvojic. Totéz jsem udélal v druhém pripadé, pouze jsem vychéazel ze vzestupné
usporadaného druhého intervalu (hodnoty ;) a pfifadil hodnoty ;. Opét jsem dostal 22 hodnot.
V obou téchto pripadech jsem spocital Pearsonovy koeficienty korelace.

Na zakladé naméfrenych hodnot vychazi v prvnim pripadé Pearsontiv koeficient korelace:

(i = 2) - (i = 9) 7935.065

>
Ty = . = —0,6953.
\/; (ri— 2 S 0 ~ /45084,745 - 2888,53

Pro vyhodnoceni vypocteného koeficientu budu opét pouzivat ,,Ptibliznou interpretaci hod-
not korelacniho koeficientu“, ktera je uvedena v tabulce 6. Nyni vychazi znacna zavislost, ktera
se blizi hranici zavislosti vysoké.

Na zéakladé naméfenych hodnot vychazi v druhém pripadé Pearsontiv koeficient korelace:

;1( =) (i) —8541,9625

= —0,6979.
\/13 904,6209 -10772,5

7
r, —
n

S

i=1 i=1

Pro vyhodnoceni vypocteného koeficientu budu opét pouzivat ., Pribliznou interpretaci hod-
not korelacniho koeficientu®, ktera je uvedena v tabulce 6. Nyni opét vychazi znac¢na zaporna
zévislost, ktera se blizi hranici zavislosti vysoké.

Pearsonovy koeficienty korelace vychazi v obou ptipadech téméf shodné (lisi se o necelé
3 desetiny procenta). Z toho zfejmé plyne, Ze uzity postup eliminuje ,Skodlivé“ vlivy extrémnich
hodnot a také potvrzuje vytvorenou hypotézu.

Ze stejné ziskanych hodnot vypoctu Spearmantv koeficient poradové korelace. V prvnim
pfipadé dosazenim za d? = 2727, n = 22 dostavam

6-§ d? 6-2727
=1-—  _ =1—-——— _=1-1 = —
T n 2 = 1) 22 (22 = 1) ,039 8 0,5398.

Pro vyhodnoceni vypoc¢teného koeficientu budu opét pouzivat ., Ptibliznou interpretaci hod-
not korela¢niho koeficientu®, ktera je uvedena v tabulce 6. Nyni opét vychazi znac¢na zaporna
zévislost.

V druhém piipadé dosazenim za d* = 2715,5, n = 22 dostavam

6-3 &2 6-27155
s =1— :1_—:1—1, = —U, .
r 1) 1) 5333 = —0,5333

Pro vyhodnoceni vypocteného koeficientu budu opét pouzivat ., Pribliznou interpretaci hod-
not korela¢niho koeficientu®“, ktera je uvedena v tabulce 6. Opét vychazi znacna zaporna zavislost.

Spearmanovy koeficienty poradové korelace vychazi v obou pfipadech opét témét shodné (lisi
se o necelych 7 desetin procenta). Z toho zfejmé plyne, Ze uzity postup opét eliminuje ,skodlivé*
vlivy extrémnich hodnot a také potvrzuje vytvorenou hypotézu.

Porovnam-li hodnoty obou koeficientti, vychéazi stejnd zavislost (zavislost ve stejné ,sku-
piné“), vzdy ve stiedu této ,skupiny* nebo v jeji ,horni“ poloviné. Ze vSech uzitych postupt se

s 7(

tento jevi jako ,nejspolehlivéjsi®.
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Zavér

Prizkum jasné potvrdil, ze existuje zavislost mezi poctem hodin Deskriptivni geometrie, které
studenti absolvuji pfed pfichodem na VSTE, a poé¢tem hodin, které tomuto predmétu vénuji,
aby uspésné vykonali zapocet. Tento vztah je nepfima timérnost — ¢im vice hodin Deskriptivni
geometrie maji pied pfichodem na VSTE, tim méné jim staci k tspéSnému vykonani zapoctu
z tohoto piedmétu na VSTE. Ukazalo se také, ze sdruzenim jednotlivych hodnot do skupin (in-
tervalil) se omezi vliv hodnot, které negativné ovliviiuji vysledek. Dale prizkum zatéze studentt
potvrdil opravnénost nastavenych norem.
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Uvod

Prostredie séitacich pyramid je prostredim vhodnym na riesenie nielen algoritmicky (procedu-
ralne), ale aj procesuélne a konceptudlne orientovanych tloh. V prispevku sa budeme venovat
uloham, ktoré sme so ziakmi rieSili pocas experimentalnej vyucby realizovanej v skolskom roku
2011/2012 na Zakladnej skole Belehradské v Kosiciach v 5. roéniku. Ziaci 5. A triedy pred touto
vyucbou uz prirodzene riesili algoritmické tlohy z tohto prostredia.

Vybrané ulohy z experimentu

S¢itacou pyramidou dimenzie tri' (na obrazku) budeme podla [1] rozumiet tabulku Siestich ¢&isel
a,b,c,d,e,v, pre ktoré plati: a +b=d, b+c =e¢, d+ e = v. Ked st z tychto ¢isel dané tri, st
tym urcené vsetky cisla pyramidy.

Y

a b c

V nasledujtcich tlohdch sme vyuzili metédu postupného uvoltiovania parametra, pricom pa-
rameter a bol vzdy fixovany, parameter v bol (v jednom stibore tloh) fixovany tiez a parameter b
sa menil. Postupne sme uvoliiovali parameter v (v dalSom stbore tloh). Cielom tloh bolo najst
(,¢o najrychlejsie*) &slo c. Ulohy sme riesili po¢as $tyroch vyucovacich hodin. Nevyuzili sme
ich celé, len 15 az 20 minut z kazdej vyucovacej hodiny, pricom aktivity na seba vzdy plynulo
nadvézovali. Teraz uvedieme niektoré z nich aj s nasimi postrehmi k ich rieseniu ziakmi.

Uloha 1a)

Doplrite chybajice cisla do scitacich pyramaid.

20 20 20

1 1 1 2 1 3

Tato tloha je algoritmického charakteru. Pri jej rieseni vSak niektorym ziakom robila problém
nedostatocna znalost triddy. Tito nedoplnili postupne ¢isla d, e, ¢, ale metédou pokus — omyl —
oprava hladali ¢islo c.

1Uveden4 definicia je modifikiciou definicie sti¢tového trojuholnika dimenzie 4 z [1].
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Uloha 1b)
Doplrite chybajice cisla do sivych stvorcekov scitacich pyramid.
20 20 20
1 4 1 3 1 6

Ked sme tuto tlohu riesili so ziakmi prvykrat, ocakavali sme, Ze si iba vSimnu, Ze ¢islo
v sivom Stvorceku je vzdy o dva mensie ako ¢islo v sivom stvorceku v predchédzajicej scitacej
pyramide. Prvé Ziacke vysvetlenie vSak uz naznacilo procesuédlny vztah: ,Tie dve ¢isla, ¢o tam
mam, a to druhé ¢slo sa vzdycky o jedno stupni, tak odéitam dve é&isla od toho posledného. Ze
ked mdm 1 a 3 a 1 a 4, tak kedze tam je 13, od¢itam 2 a je to 11“. V priebehu dalsich dvoch
vyucovacich hodin sa krystalizovalo nasledujice pravidlo — genericky model [2] procesudlny: Ak

.....

.....

Stvoréeku zmensovali a tieZ sme postupne uvoltiovali parameter v.

Uloha 1c)
Doplnite chybajuce cislo do sivého stvorceka scitacej pyramidy. Vysvetlite preco si myslite, Ze
uhddnuté cislo je spravne.

20

1 9

Pocas vyucby tato tloha bola rieSené spoloc¢ne s predchadzajicou. V zavere experimentalnej
vyucby vsak v ramci kontrolnych tloh ziaci riesili aj takuto tlohu.
Chybajuce ¢isla do sivych stvorcekov doplnili vSetci zZiaci spravne, pricom:

e 8 ziakov doplnilo vsetky chybajtce ¢isla do scitacej pyramidy,
e 15 ziakov doplnilo chybajice ¢islo iba do sivého Stvorceka.
Pri vysvetleni:

e jeden ziak neuviedol ziadne,

e 9 ziakov sa odvolavalo na standardni vypoctovu stratégiu, pricom 1 z nich popisal algo-
ritmus vyrieSenia (doplnenia vSetkych chybajtcich ¢isel) séitacej pyramidy a 8 uviedli, ze
chybajuce ¢isla do sivych stvorcekov nasli vypocitanim alebo ,normalne“,
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Predpokladali sme teda, ze 15 ziakov vyuzilo stratégiu zalozenti na procesualnom generickom
modeli, ale popisalo ju iba 13 ziakov. Zo zvysnych dvoch sa jeden k svojmu rieseniu vobec
nevyjadril a druhy uviedol, Ze chybajtce ¢isla vypocital. Jeho riesenie vsak poukazuje na to, ze
vyuzil procesudlny genericky model.

o

-

}

"

1

24 10 - 1

! J

1] 10
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Pri samotnej vyucbe a aj pri analyze kontrolnych tloh sme u niektorych ziakov postrehli,
ze davaju prednost znémemu algoritmu, navodu pred aplikdciou nového poznatku, ktory uz
vyzaduje isty vhlad do Struktiry séitacej pyramidy.

Zaver

V tomto prispevku sme sa zamerali iba na procesuélne orientované rieSenia tiloh, nakolko ziaci
z nasho experimentu boli skor schopni vnimat procesuéalne vztahy ako konceptudlne. Samozrejme
pocas vyucby sme ocakavali, Ze sa objavi aj moznost konceptudlneho rieSenia. Pracovali sme
preto aj so zmenenym zadanim tloh: ,, Ndjdite pravidlo, ako rijchlo ndjst ¢islo v sivom Stvorceku
scitacej pyramidy.“ V tomto ohlade sa nase oCakévania naplnili iba ¢iasto¢ne. Na priklade kon-
krétnych scitacich pyramid (pri danom v,b) Ziaci objavili vztah ¢ = v — 1 — 2b. Ked sme vsak
prostredny $tvorcek v spodnom riadku nechali prazdny (alebo ho zafarbili napr. na modro), uz
ho nevedeli aplikovat a trieda sa zhodla v tom, Ze tam nejaké ¢islo musi byt. Pri¢iny mozeme
hladat v tom, Ze takéto tlohy (alebo ich riesenie) boli pre ziakov nové a v ucebniciach sa takmer
vobec nenachadzaju.

Podakovanie
Tento ¢lanok vznikol s podporou grantu VEGA 1/1331/12.
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DIDAKTICKE HRY V MATEMATIKE

Peter Vankus

FMFI UK, Bratislava
peter.vankus@gmail.com

Uvod

Hra je aktivita, ktora je prifazliva pre vii¢sinu ziakov a aj pre velki ¢ast dospelej populacie. Puta-
vost hry a jej motivacny potencial sa pedagdgovia snazia vyuzit aj vo vyucovani vo forme didak-
tickej hry. V nasom prispevku priblizime knihu s ndzvom , Didaktické hry v matematike* (Van-
kus, 2012), ktora sa zaobera prave problematikou didaktickych hier a ich vyuzitia v matematickej
edukacii. Kniha je pristupnéd aj elektronicky na adrese http://www.comae.sk/didaktickehry.pdf,
preto je dostupné Sirokej ucitelskej verejnosti.

Publikicia obsahuje teoretickt cast tykajucu sa didaktickych hier. Konkrétne je to tvod
do problematiky didaktickych hier, histéria pouzivania hier v edukacii a prehlad pouzivania
didaktickych hier vo vyu¢ovani matematiky na Slovensku a v Cesku. Ako argument pre pouzi-
vanie didaktickych hier vo vyucovani matematiky su v tejto casti knihy tiez uvedené vysledky
vyskumov ohladne pouzivania tejto edukacnej metddy. Tieto vysledky sa pri vybere spravnych
hier a spravnej metodolégii ich pouzivania javia ako pozitivne hlavne v oblasti motivacie ziakov
a zlepSovania ich postojov k matematike. V dalSich kapitoldach knihy je uvedend metodolégia
pouzivania tu uvedenych hier v ramci beznych vyucovacich hodin matematiky. Nosni ¢ast knihy
potom tvori zbierka 30 didaktickych hier urcenych pre rozmanité tematické celky matematiky
druhého stupna zakladnej skoly.

Prave ukazka jednej hry z tejto zbierky je obsahom nasho prispevku. Budeme sa tiez venovat
jej stratégii, ktora v knihe nie je uvedena.

Hra Pocdet delitelov

http: //www.comae.sk/didaktickehry.pdf, str. 129

Tematické zaradenie hry: Hra je vhodna pre tematicky celok Delitelnost prirodzenych
Cisel.

Edukacéné ciele hry: Precvicovanie urcovania delitelnosti prirodzenych ¢isel. Spétna viizba
pre ziakov o zvladnuti uciva. Hra rozvija kombinac¢né a strategické myslenie ziakov.

Prostredie hry: Ziaci a ucitel: Hraji dvojice v laviciach. U¢itel plni organiza¢nii a kontrolnii
ulohu.

Materialne prostredie: Prazdny harok papiera pre kazdu dvojicu.

Cas trvania hry: 5-10 min.

Postup hry: Pocas hry zZiaci v svojom fahu odpocitavaju od pociatocného prirodzeného
¢isla n (napr. n = 30) Iubovolné prirodzené ¢islo od 1 po 5. Po odpocitani hrac¢ zisti, kolko
delitelov mé vzniknuté ¢islo; pocet delitelov urcuje pocet bodov, ktory tento hrac za svoj fah
ziska. Vzniknuté cislo, ako aj pocet delitelov, zapisuje hrac¢ kvoli prehladnosti na harok papiera.
Hradi sa striedaju v tahu, az kym nedostant ¢islo 1. To je najmensie dovolené ¢islo, ku ktorému
sa hrac¢ smie svojim fahom dostat, jeho dosiahnutim hra konci. Hra¢, ktory v priebehu hry ziska
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cislo cislo
cislo |, |prvyhrac | 128 |, |druhy hrac 24 |_ylprvyhrac |
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— fsm druhy hrad fis,o druhy hraé vitazi
—> > — i
delitele: -3 delitele: KORIEE Ry v pomere 23 : 25
4,21 1

Obr. 1: Ilustracny priebeh hry Pocet delitelov

viac bodov, vyhrava. V dalSej hre si ziaci vymenia poradie, v akom zacinali. Priebeh jednej hry
pozri na obrazku 1.

Zaverec¢né vyhodnotenie: Hraci hraju viac hier. Najmensi pocet st dve, aby sme zaistili,
ze kazdy hrac zacinal rovnaky pocet hier. Dvojica v lavici si zapisuje vzajomné skére, tento zapis
odovzdaju vyucujiucemu. Za kazda hru vitaz aj porazeny ziskaju isty pocet bodov za aktivitu
(napr. tri body pre vifaza, jeden bod pre porazeného).

Prednosti hry: Aktivna praca celej triedy, vnitornd motivacia ziakov sufazivostou. Vza-
jomné kontrola ziakov odbremenuje ucitela.

Tolko ukazka hry uvedenej v publikécii. Teraz sa skiisime zamysliet nad stratégiou danej hry.
T4 budeme hladat analyzou jednotlivych pozicii, ¢o je tloha jednak na urcovanie poctu delitelov,
ale najméi rozvijajuca schopnost strategického myslenia a zrucnost v analyze tdajov. Mozno ju
zaradif v rdmci hodin matematiky, resp. ako aktivitu na matematickych kruzkoch.

Pri hladani stratégie si ako prvé uréime pocet delitelov pre jednotlivé prirodzené ¢isla od 1 po
29 — tieto cisla st vSetky mozné pozicie v ramci hry. Urcovanie tohto poctu je vybornou tlohou
na precvicenie uciva o delitelnosti, resp. jeho rozsirenie ohladne vztahu medzi poc¢tom delitelov
a rozkladom ¢isla na prvocisla.

Jednotlivé pocty delitelov urcuji, kolko bodov ziska hra¢ po tom, ako sa v svojom tahu
dostane na prislusné ¢islo. Tieto pocty st preto ,hodnotami® jednotlivych pozicii v hre. V pra-
vidlach hry je stanovené, Ze vo svojom tahu médze hrac¢ odpocitat od aktuéalneho ¢isla prirodzené
¢islo od 1 po 5. To znamenad, ze hrac sa v tahu dokéze posuntf o jednu az pit pozicii. Zostavme
si tabulku rozmeru 6 x 5 s jednotlivymi prirodzenymi ¢islami od 29 po 1 a s uvedenim ich poctu
delitelov (pozri tabulku 1).

Prvy hrac sa po svojom tahu dostane do niektorej z pozicii v prvom riadku tabulky. Druhy
hrac¢, kedze moze odpocitat maximalne ¢islo 5, sa dostane najdalej do ¢isla umiestneného o riadok
nizsie v stipci pod poziciou prvého hraca. Tato tabulka je preto idedlny néstroj na analyzu hry.
To moze byt aktivitou ziakov. V ramci tabulky 1 potom ilustrujeme najdent vyhernt stratégiu
pre druhého hraca, ktory sa prestuva vo svojich tahoch na vyznacené pozicie, bez ohladu na fahy
prvého hraca. Uvedena stratégia mu zarucuje vyhru. Blizsie stadium danej stratégie pre kratkost
prispevku ponechdame na citatela.
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Tab. 1: Ilustracia vyhernej stratégie v hre Pocet delitelov (pozicie druhého hraca predstavuji
vysrafované policka)

29 28 27 26 25
2 6 4 4 3
24 23 22 21 20
8 2 4 4 6
19 18 17 16 15
2 6 2 5 4
14 13 12 11 10
4 2 6 2 4
9 8 7 6 5
3 4 2 4 2
4 3 2 1 )

3 9 9 1 koniec hry

Zaver

V prispevku sme sa venovali problematike didaktickych hier v matematike. Konkrétne sme pred-
stavili hru Pocet delitelov a urobili sme analyzu jej vyhernej stratégie. Pre zdujemcov o dalsiu
literattru je tematika didaktickych hier a analyzy ich stratégie dostupné tiez v dielach (Burjan,
Burjanova, 1991; Jancatik, 2007). Verime, Ze sa hra uvedend v prispevku bude pacit a néjde
svojich pouzivatelov.
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VYUKA SINOVE A KOSINOVE VETY
V SOUVISLOSTI SE SHODNOSTI TROJUHELNIKU
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Uvod

Autor v tomto ¢lanku prezentuje urcity zptsob vyuky feseni trojuhelniku pomoci sinové a ko-
sinové véty. Vychazi z vlastnich zkuSenosti viyuky na gymnéaziu, konkrétné v Novém Bydzové!,
a ze studia stfedoskolskych ucebnic matematiky. Nejprve pripomene bézné zarazeni trigonome-
trie do vzdélavacich plant, dale vyzdvihne nékteré cile vyuky, predstavi moznosti vyuky trigo-
nometrickych vét s vyuzitim shodnosti trojihelnikii a provede struc¢nou analyzu vykladu latky
v soucasnych i starsich ucebnich textech.

Trigonometrie v uéivu stredni skoly

Mezi predpoklady studia trigonometrie patii ovladani prislusnych partii rovinné geometrie, Py-
thagorovy véty, goniometrickych funkci a rovnic. Z toho dtivodu byva vyuka sinové a kosinové
véty fazena do druhého roc¢niku stfedni skoly, resp. odpovidajicitho stupné viceletého gymné-
zia. Na odbornych skolach se jeji umisténi ve vzdélavacim planu mtze pochopitelné lisit podle
konkrétniho zaméfeni studia.

K cilim vyuky feSeni obecného trojuhelniku patii rozumét zadani trojuhelniku, uplatnit
vhodné trigonometrické tvrzeni a v neposledni fadé umét kriticky zhodnotit obdrzené vysledky.
Z sirsiho hlediska potom rozumét navaznosti trigonometrie na predchozi probiranou latku a vni-
mat jeji souvislosti s ostatnimi oblastmi matematiky:.

Autor je pfesvédcen, ze navazanim trigonometrie na diive probranou shodnost trojuhelniki
Ize efektivné jmenované cile naplnit. Pi takovém pristupu upozornime na vztahy mezi témito
kapitolami a rovnéz docilime ve vykladu sinové a kosinové véty patiicného fadu. Predvedme,
jakym zptisobem muzeme ve vyuce prakticky postupovat.

Trigonometrie ve vztahu k shodnosti trojuhelnikt

V prvnich hodinach trigonometrie predstavime samotné znéni sinové a kosinové véty. Pred-
vedeme jejich dukazy, zakladame je na uziti goniometrickych funkci pravothlého trojuhelniku
a Pythagorovy véty, provadime ve tfech ¢astech pro ostrotihly, pravotihly a tupothly trojihelnik
a zakoncujeme tzv. cyklickou zaménu pro pfislusné preznaceni trojihelniku. Vyznam dikaz je
mimo jiné v pfedvedeni postupu, jakym by mohli studenti fesit obecny trojihelnik s dosavadnimi
znalostmi ze zakladni skoly.

Néasledné pri feseni obecného trojuhelniku postupujeme podle planimetrickych vét o shod-
nosti.

I'Na Gymnaziu Novy Bydzov ptisobil autor v letech 2010 az 2013.
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Véta usu

Podle véty usu jsou shodné takové trojaelniky, jenz maji stejné velikosti jedné strany a thld k ni
prilehlych. V dtsledku tvrzeni plati, Ze jsou-li v trojuihelniku dany strana a k ni ptilehlé thly,
potom zbyvajici strany a thel jsou jednoznac¢né urceny. K jejich vypoctu se uzije sinova véta,
je-li napi. v trojuhelniku ABC? dano ¢, a, 8, potom v = 180° — o — 3 a pro a plati:

a = - sin ov.

sin 7y

Hodnoty sin av a siny jsou jednoznac¢né, jedna se o funkce. Strana a (analogicky strana b) je tedy
v souladu s disledkem véty usu jednoznacné urcena.

Véta Ssu

Z veéty o shodnosti trojuhelniki Ssu plyne: jestlize jsou znamé velikosti dvou stran a thlu proti
vétsi z nich, potom zbyvajici strana a thly jsou urceny jednoznacné. Sinova véta se zde uplatni
nejprve pri vypoctu thlu proti mensi zadané strané. Je-li napt. v trojuhelniku ABC déno a, ¢,
potom pro v plati:

sin «v

siny = c.

a
Hodnoté siny obecné odpovidaji v € (0°,90°) a v, € (90°,180°), avSak z pFislusnych planimet-
rickych tvrzeni plyne, Ze +y je ostry tihel. Uhel 3 se dopocita do 180° a velikost strany b se vy¢isli
pomoci sinové véty podle predchozi situace.

Véta sss

V disledku véty sss jsou jednozna¢né urceny trojihelniky se zadanymi velikostmi vsech stran.
Pii jejich TeSeni se nejprve uzije kosinova véta. Napt. pro thel a v trojuhelniku ABC plati:

b + ¢ — a?

CcCos o = e

Jelikoz je kosinus v intervalu (0°, 180°) prostou funkeci, je tthel a uréen jednoznacné. K vypoctu
druhého thlu se budto znovu uzije kosinova véta, nebo se uplatni sinovéa véta. V druhém piipadé
je vSak ucelné pocitat nejprve tthel proti mensi strané, ktery je urcité ostry.

Véta sus

Je-li trojuhelnik zadan dvéma stranami a thlem jimi sevienym, jsou velikosti zbyvajici strany
a uhlt urceny jednoznacné v dusledku véty sus. Je-li napt. v trojuhelniku ABC' dano a,b,~,
potom podle kosinové véty je jednoznacné:

¢ = /b + 2 — 2bccos .

Dale se postupuje obdobné jako v predchozim pripadé.

2V celém ¢lanku je uvazovano obvyklé znaceni vrcholf, stran a vnitfnich Ghl trojthelniku ABC.
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Uhel proti mensi strané

Mnohdy se v ramci trigonometrie vénuje pozornost i trojihelniktim se zadanymi dvéma stranami
a thlem proti mensi z nich. Zde se postupuje obdobné jako pfi urceni podle véty Ssu. Je-li opét
v trojihelniku ABC déno a, ¢, a (a < ¢), pak podle sinové véty mize nastat: siny > 1, siny = 1
nebo 0 < siny < 1. V prvnim piipadé trojihelnik ABC' nelze sestrojit, v druhém je pravothly
a v poslednim vede konstrukce ke dvéma feSenim, pticemz v; € (0°,90°) a 75 € (90°,180°).
Jednotlivé pripady ilustruje obr. 1.

Cy
/—k:(B,a) C—~k(B,a) C k(B,a)
v
V2
(6] « (6]
A c B A c B A c B

Obr. 1

V ucebnici Goniometrie [3] dnes bézné pouzivané fady Matematika pro gymndzia se podle vét
o shodnosti postupuje pouze u kosinové véty. U sinové véty je uvedeno, Ze se toto tvrzeni uziva
pri feseni trojuhelniku zadaného stranou a dvéma thly nebo dvéma stranami a thlem proti jedné
z nich. O podtu feseni se rozhodne podle véty o souctu velikosti vnitinich thli trojihelniku.?
Obdobnym piislupem je téma zpracovano v elektronické ucebnici [2] Martina Krynického na
serveru http: //www.realisticky.cz. Véty o shodnosti vSak nejsou zminény viibec.*

Vyse prezentované pojeti vyuky bylo inspirovano piistupy ve starsich stfedoskolskych uceb-
nicich. Uvedme nékteré z nich. V ucéebnici pro stiedni odborné skoly [4] je téma vylozeno podle
vSech CtyT vét o shodnosti trojihelnikd, feseni zadani dvéma stranami a thlu proti mensi z nich
zde predvedeno neni.® Problém nejednoznac¢ného urceni trojihelniku je vysvétlen napt. v 0tlé
prvorepublikové ucebnici [1]:

Jest resiti trojuhelnik ze dvou stran a uhlu, jenz lezZi proti strané vétsi: a > .
Reseni: Z timéry a : b = sin « : sin 3 vypocitejme

bsin «

sin 3 =
a

a pak stanovme 3. Dodatek: Uloha jest jednozna¢na pro a > b, dvojznaénéa proa < basinff < 1,
jednozna¢nd pro sin 3 = 1 a nemozn4 pro sin 3 > 1.9

Propojeni planimetrickych tvrzeni a trigonometrie je vyzdvizeno ve staré ucebnici geomet-
rie [5]. Zde je v poznamce k feSeni trojihelniku zadaného podle Ssu uvedeno:”

a) Je-li a > b, musi byt podle vét z plochomeérstvi znamych také A > B; ndsledovné musi byt
v tomto pripadu B vidycky ihlem ostrym, a tim jest jiZ hodnota ihlu B urcena.®

3Viz [3], str. 104-115.

4Viz [2], kapitola Trigonometrie, dostupné z http: //www.realisticky.cz/kapitola.php?id=49. [cit. 2013-03-20].
5Viz [4], str. 130-142.

5Viz [1], str. 36-37.

"A, B znadi v tloze thly o, 3.
8Viz [5], str. 193.
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Zavér

Jakym zpusobem pfistupovat k vyuce trigonometrie je jisté otazkou nazoru. Smyslem tohoto
prispévku bylo poukazat na urcité pojeti, jenz muize pfrinést vhodné voditko pii feseni troju-
helniku a dobie ilustrovat vzajemnou propojenost matematickych disciplin. Zavérem si autor
dovoluje poukazat na dobré osobni zkuSenosti s prezentovanym konceptem, pro které nachéazi
opodstatnéni v nékterych stredoskolskych ucebnicich matematiky starsiho data.
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VYUCOVANI METODOU BUDOVANI SCHEMAT —
OSTRAVSKA ZKUSENOST V UCITELSKE PRIPRAVE A PRAXI

Renata Zemanova

Katedra matematiky s didaktikou, Pedagogicka fakulta, Ostravska univerzita v Ostrave
renata.zemanova@osu.cz

Uvod

Clanek predstavi novou zkusenost ¢lenti katedry matematiky s didaktikou (KMD) Pedagogické
fakulty Ostravské univerzity v Ostravé (PdF OU), a to zkuSenost ve vyucovani matematiky
orientovaného na budovani schémat (VOBS). S aspektem na metodu VOBS popise aktuélni stav
a cile KMD PdF OU v oblastech pfipravy materialt k reakreditaci studijniho oboru Ucitelstvi
pro 1. st. ZS, rozsifovani teoretickych a praktickych poznatki jejich ¢lenti, aktualni stav a vyhled
sjednoceni a podpory ucitelii z praxe v regionu, zamér vyzkumu a financovani vsech aktivit.

Zahajeni aktivit PdF OU

PdF OU bude v roce 2013 pfipravovat zadost o reakreditaci oboru Uéitelstvi pro 1. st. ZS.
V zavislosti na tom jsme jiz od roku 2012 ftesili s kolegy na KMD problém nutnosti zasadni
zmény koncepce matematické pripravy budoucich ucitel — elementaristii. R. Krpec v ¢lanku
(Jirotkova, Krpec, 2013) shrnuje diivody naseho ptesvédceni, Ze dosavadni zptsob této piipravy
odpovidajici tradicnimu pojeti vyuky matematiky, ktery od 80. let minulého stoleti nedostal
vyznamnéjsich zmén, jiz nevyhovuje potiebam praxe ani aktualnim vyzkumnym zjisténim.

V procesu hledani novych moznosti jsme zjistili, Ze na viech pedagogickych fakultdch v Ceské
republice se ucitelé pripravuji viceméné stejné jako u nas, s vyjimkou Pedagogické fakulty Univer-
zity Karlovy (PedF UK). Jako alternativu tradi¢niho pojeti vyuky matematiky zde vyzkumny
tym (Hejny, Jirotkova, Slezdkova, Klobouckova) predklada jinou koncepci vyuky, a to vyuku
metodou budovani schémat (VOBS — Hejny, Zemanova, 2013).

Od poloviny roku 2012, kdy probéhlo nase prvni setkani s prof. Milanem Hejnym, rozvi-
jime s PedF UK stale intenzivnéjsi spolupraci: od ziskavani informaci o implementaci metody
do vyuky budoucich ucitelii, pfes ucast na otevienych hodinach elementaristti spolupracujicich
s PedF UK, zprostfedkovani prednasek a seminaiti tymu PedF UK na PdF OU, objevovani
teoretickych moznosti a praktickych aplikaci ve vjuce na 1. st. ZS az po vznikajici ndméty na
spole¢ny vyzkum, resp. nase navazani na dosavadni vyzkum PedF UK. A soucasné se zvysujici
se intenzitou spoluprace nejen ze potvrzujeme nase presvédceni o spravnosti této cesty, ale obje-
vujeme netusené moznosti vyuziti metody VOBS v pripravé budoucich uciteld i podpofe ucitelt
7z praxe.

Aktualni cile KMD PdF

Nagim cilem je nyni 1) pfipravit materialy k reakreditaci studijniho oboru U¢itelstvi pro 1. st.
ZS v matematice, v nichz bude a) teorie mnohem vice propojena s praxi, resp. didaktikou, nez
tomu bylo doposud, b) didaktika vyznamné doplnéna metodou VOBS a orientaci na ucebnice
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nakladatelstvi Fraus, jejichz autory je vyzkumny tym PedF UK, c) praxe orientovana na vyu-
¢ovani metodou VOBS (na skolach, které podle ucebnic nakladatelstvi Fraus uci), 2) ziskavat
dalsi teoretické znalosti a praktické zkuSenosti s vyukou metodou VOBS, 3) sjednotit a pod-
porovat ucitele z praxe v ramci regionu, ktefi metodou uci ¢ ucit chtéji (informace uciteliim,
sdileni zkuSenosti, rozvoj komunity, ... ), 4) vést vyzkum navazujici na dosavadni vyzkum PedF
UK. K jednotlivym vySe uvedenym bodim nyni popiSeme aktualni stav, 5) pro podporu vyse
uvedenych ¢innosti ziskat finanéni prostfedky mimo financovani vysokych skol.

Obsahové zmény v pripravé budoucich uditelia

Co se tyée obsahovych zmén ve studijnich planech oboru Uéitelstvi pro 1. st. ZS, je situace na
PdF OU pro nas cil velmi piizniva. KMD PdF OU mé vyznamnou podporu katedry pedagogiky
primarniho a alternativniho vzdélavani PAF OU, zejména vedouci katedry prof. Hany Lukasové,
ktera obor garantuje. Metoda VOBS, resp. aktivity prof. Hejného a jeho tymu, jsou na této
katedfe znamy a velmi kladné pfijimany.

Snizime podil teoretického obsahu vybranych témat ve prospéch didaktiky a didaktiku nava-
Zeme primo na teorii tak, aby studenti vidéli jeji aplikaci. V ramci didaktiky posilime praktické
¢innosti studentti a zménime formu zavéreéného hodnoceni (praktické tkoly cerpajici ndméty
v realné skole: pfiprava gradovanych tloh, analyza zakovskych feSeni a jejich hodnoceni, analyza
¢asti konkrétni vyucovaci hodiny z rtznych aspektt, ... ), vSe jak s odkazem na tradi¢ni vyu-
¢ovani (ucebnicova fada SPN), tak metodu VOBS (uéebnicova fada Fraus). Budeme usilovat
o zménu koncepce pribézné praxe (1 — naslechy, 2 — vystupy ve dvojici, 3 — vystupy samostatné)
tak, aby vsichni studenti tuto praxi v matematice absolvovali, coz se dnes nedéje. Budeme ji
realizovat predevsim na Skolach s tradi¢ni vyukou, ale i s vyukou metodou VOBS tak, aby kazdy
student navstivil alespon jednu vyucovaci hodinu z obou uvedenych. Praktikujici studenty bu-
deme vice aktivovat konkrétnim smérem (rizné aspekty analyzy vyucovacich hodin, predikce
zédkovskych FeSeni, vlastni naméty, ... ). Déle se v soucinnosti s katedrou pedagogiky primérniho
a alternativniho vzdélavani pokusime sladit aktivity studenti v predmétech této katedry, které
se vénuji projektim, kdy aktualné student mnohem dfive, nez absolvuje didaktiku matema-
tiky na KMD PdF, piipravuje a realizuje projekt ve vybraném pfedmétu 1. st. ZS, ¢asto prave
v matematice.

ZkusSenosti ¢lenti katedry s praktickou vyukou v ZS

Od zari 2013 budeme vyucovat matematiku podle ucebnicové fady nakladatelstvi Fraus ve 3. ti.
Mati¢ni; dohodli jsme zde vyuku na obdobi jednoho roku s vyhledem na dalsi dva roky. 3. tfidu
jsme zvolili zdmérné jako nejvhodnéjsi, a to jednak proto, zZe ucebnice svym obsahem zacit meto-
dou VOBS ve 3. tfidé umoznuji, a dale je tteti t¥ida rozmanitosti prostfedi a irovni zakt pro nas
zameér vhodnéjsi nez tfida prvni. Dohoda s vedenim skoly probéhla velmi rychle k oboustranné
spokojenosti, a to pfesto, ze se zde ucebnice nakladatelstvi Fraus doposud nepouzivaly. Svou roli
sehrala medializace metody a osoby prof. Hejného, a dale deklarovand podpora mésta Ostravy
(primator Ostravy ing. Kajnar metodu v hrubych rysech zné a podporuje jeji implementaci do
skol). Jedinym problémem, ktery vedeni skoly Fesilo, byly finance na nakup drazsich ucebnic,
nez které skola standardné vyuziva. Zde jsme mohli nabidnout finanéni podporu mésta Ostravy,
kterou jsme ziskali na rok 2013.

Kromé této pribézné aktivity jednorazové navstévujeme vybrané vyucovaci hodiny u ucitel,
ktefi touto metodou uéi. Zatim jsme realizovali navstévy v Praze (J. Michnova, E. Bomerovd),
ale zamyslime pokracovat navstévami v Ostravé a okoli (P. Placzkové, X. Obsilova, .. .).
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Sjednoceni a podpora uditelil z regionu

Diky podpore mésta Ostravy jsme méli v zafi 2012 moznost na vyro¢nim setkani vsech fediteli
ostravskych zakladnich skol prezentovat zakladni aspekty metody VOBS ve vyuce matematiky
na 1. st. ZS, pfi¢emz jsme pozadali o zprostiedkovani informaci ucitelfim 1. st. jejich kol. Vyzvali
jsme je, aby nam jednak sdélili, zda metodou pracuji ¢i o praci s ni uvazuji, a nabidli jim moznost
dalsi spoluprace. Ozvala se ndm fada uciteld. Jen mélo z nich metodou pracuje, vétsina o jejim
pouziti uvazuje.

Seznam uciteld, kteri uc¢i podle ucebnic nakladatelstvi Fraus, jsme rozsitili o dalsi kontakty,
které nam laskavé poskytlo ptimo nakladatelstvi, nicméné vime, Ze neni tplny. Postupné tedy
seznam dopliiujeme s cilem dalsich aktivit: radi bychom nabidli setkdvani téchto uéitelii (stézuji
si na izolaci a nedostatek informaci), vzajemné navstévy otevienych hodin a naslednou diskuzi
problémii, predavani informaci a zkuSenosti (materialy, terminy akci, ... ).

Podporujeme rovnéz ucitele, kteri o zavedeni metody uvazuji, a to zejména umoznénim ucasti
na otevienych hodinach probihajicich metodou VOBS, predavanim informaci, materialy, terminy
akci, a pozvanim na seminafe k teorii a praxi metody realizované kolegy z Prahy (tym prof. Hej-
ného). Prvni takovy seminaf probéhl jiz na podzim 2012, zdjem byl obrovsky (pro nedostatek
kapacity jsme museli zajemce odmitat), ohlasy byly velmi kladné.

Vyzkum

Soucasné s intenzivnim ziskavanim poznatki a zkusenosti s metodou VOBS jsme s kolegy z Prahy
konzultovali, jak bychom mohli jejich vyzkum obohatit vlastnimi tématy a vlastni vyzkumnou
praci. Dohodli jsme se na dvou tématech: 1) propedeutika kombinatoriky, pravdépodobnosti
a statistiky (R. Krpec), 2) rozvoj didaktické empatie budoucich uéiteld elementaristi v mate-
matice (R. Zemanova), obé témata samoziejmé s aspektem na metodu VOBS.

Tato témata aktudlné rozpracovavame. K rozvoji didaktické empatie uciteli byla prozatim
pfipravena predikce fesitele vyzkumu feSeni gradované tlohy pro déti u zapisu do 1. t¥. ZS.
Experiment byl proveden pro 30 déti, predikce byla vyhodnocena (déle budou zpracovany pre-
dikce budoucich ucitelir). Nésledné fesitel zamysli vytvorit nékolik gradovanych tloh pro 1. tf.
7S, vlastni predikci zakovskych Feseni, predikce budoucich uéitelii, experiment ve vyuce a pre-
dikce analyzovat. Prvni vysledky ocekavame v cCervenci 2013, jejich prezentaci zamyslime pfi-
pravit na konferenci SEMT 2013 (International Symposium Elementary Mathematics Teaching,
PdF UK).

Finané¢éni podpora

Pro realizaci vyse uvedenych aktivit jsme potfebovali najit finan¢ni zdroje. Prvni poskytla PdF
OU na vybaveni KMD PdF OU kompletni fadou uéebnic nakladatelstvi Fraus (pro kazdého
studenta, do studovny PdF OU a knihovny OU), metodickymi pfiruckami (pro kazdého vyucu-
jiciho, do studovny PdF OU a knihovny OU), elektronickymi u¢ebnicemi s multilicenci a dalsimi
pomtickami pro vyuku (geodesky, soubory krychli, pracovni karty, krokovaci pasy aj.).

Dalsim zdrojem financi byl projekt Evropské unie, ktery ma OU na podporu spoluprace pe-
dagogti OU s vyznamnymi odborniky. Zde ¢erpame prostfedky pfedevsim na tthradu cestovnich
naklad® na pracovni cesty ¢lent KMD PdF OU, realizované za tcelem ziskavani novych infor-
maci k metodé VOBS, dale na pripravu studijnich materialt a studijniho kurzu k metodé VOBS
pro budouci ucitele.
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Dalsi finance jsme ziskali od mésta Ostravy. Pouzivame je na pokryti nakladd spojenych
s realizaci seminart k metodé pro ucitele z praxe, na nadkup zaznamové techniky (kamera, foto-
aparat), pokryti dalsich cestovnich vyloh a spotfebniho kancelaiského materidlu.

Zavér

PdF OU se po PedF UK stala druhou fakultou v republice, kde jsou budouci ucitelé 1. st. ZS
v ramci povinnych pfedméti pripravovani na vyuku metodou VOBS. Predstavili jsme divody,
které nas vedly k tomuto rozhodnuti, a popsali konkrétni problematiku, kterou jsme v souvislosti
s tim museli, resp. budeme muset Fesit, a to jak v ramci katedry a fakulty, tak ve vztahu k praxi.
Nicméné vSechnu nasi snahu, vyznamné podporovanou kolegy z katedry matematiky a didaktiky
matematiky PedF UK, zejména prof. Milanem Hejnym a doc. Darinou Jirotkovou, povazujeme
za velmi smysluplnou, a to jak pro nase budouci absolventy, jejich zaky, rodice, tak pro nas
samotné. I pokud by se nestalo nic jiného, nez Ze by se zvysil pocet déti (a studenti oboru
Uditelstvi pro 1. st. ZS) v této zemi, které bude matematika bavit, budeme to povazovat za
uspéch.

Podékovani

Financovéano z rozpoc¢tu Statutarniho mésta Ostravy, ¢islo smlouvy 2734/2012/KP.

OSTRAVA!!!
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GEOGEBRA NEJEN Vv GEOMETRII

Sarka Gergelitsova

Gymnazium Benesov
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Uvod

Jednim z mnoha divodi, pro¢ pii vyuce vyuzivat interaktivni parametrické systémy, ke kterym
patii také GeoGebra, je moznost Tesit s jejich pomoci tlohy zadané parametricky a sledovat
vliv zmén vstupnich parametri na vysledek konstrukce ¢i vypoctu, nebo vyuzit moznost rychle
a snadno generovat sady analogickych zadani uloh. To vSe navic v atraktivni grafické podobé.
Jako priklad jsme pripravili dva ukézkové modely, druhy z nich ve dvou variantach.

Priklad prvni — Geometrie — konstrukc¢ni aloha

Interaktivni pracovni list pro samostatné resSeni konstrukcéni tlohy
(zvolenym postupem)

Postup v tomto piikladu popiseme podrobnéji, pokud vSak ¢tenar hleda jesté detailnéjsi infor-
mace k jednotlivim funkcim a nastrojim GeoGebry, doporucujeme interaktivni seznam prikaz,
ktery je k dispozici na webu GeoGebry [1], pro inspiraci k tvorbé modelt pak publikaci [3], ktera
je pojata jako sbirka jednotlivych kompletnich ptikladi s detailnim vykladem pouzitych postupii.

Zadani konstrukéni tlohy

Sestrojte vsechny trojuhelniky s danou stranou AB, danym uhlem « pri vrcholu A a s danou
délkou protilehlé strany a.

V prostfedi GeoGebry nebudeme vyuzivat jiné ¢asti prostiedi nez Ndakresnu (bez zobrazenych
souradnicovych os) a Panel ndstroji. Zobrazeni Algebraického okna mtze byt béhem préce vy-
hodou, nakonec ho ale skryjeme, aby nerusilo pohled na konstrukci.

Postup konstrukce trojihelniku v GeoGebie (pro zacatecniky v praci
S programem)

1. Do Ndkresny vlozime tisecku AB (nastroj Usecka dvéma body). Chceme-li jeji délku a po-
lohu krajnich bodi fixovat (naptiklad pro pozdéjsi diskusi), vyvolame dialogové okno Viast-
nosti (napiiklad z kontextového menu, které otevieme kliknutim pravého tlacitka mysi nad
bodem nebo klavesovou zkratkou Ctrl+E), a v ném pro oba body na karté Zakladni ak-
tivujeme volbu Upewvnit objekt.

2. Do Ndkresny vlozime postupné dva objekty Posuwvnik — pro tthel a a délku strany a.

Tyto vstupni parametry bychom sice mohli pfimo s pocatecnimi hodnotami vlozit do
Vstupniho tadku (napf. zapisem a = 4) a nasledné upravit vlastnosti, ale Posuvnik nam
dovoli vSechny jejich vlastnosti ihned zvolit.
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Pro tihel zvolime typ Uhel, nazev se nejspis zméni na o (kdyby ne, vybereme pismeno o
z tabulky, kterou rozevieme kliknutim na ikonku v pravé ¢asti vstupniho pole), a stanovime
rozsah hodnot. Pro délku a také uréime rozsah (kladnych) hodnot. U obou posuvniki
urcime krok, o ktery se bude hodnota ménit pri modifikaci zadani.

3. Sestrojime rameno thlu o, na némz bude lezet hledany vrchol C trojuhelniku. To lze udélat
bud pomoci néastroje Otoceni (sestrojime nejprve polopfimku AB a oto¢ime ji o thel dany
posuvnikem — proménnou «) nebo pomoci nastroje Uhel dané velikosti, ktery sestroji bod
B’ jenz je obrazem bodu B v otoceni kolem bodu A o thel «, a sestrojime polopiimku

AB'.

4. Nastrojem Kruznice dana stredem a polomerem sestrojime kruznici, na niz bude lezet
hledany bod C'.

5. Sestrojime pruseciky (néstroj Priseciky dvou objekti) ramena tihlu a kruznice. Vhodné je
pojmenujeme. MuzZeme také sestrojit vysledny trojuhelnik (oba, pokud existuji) nastrojem
Mnohotuhelnik.

Pozndamka 1: vSsechny objekty miizeme prejmenovavat ihned po jejich vytvoreni, staci zacit psat
na klavesnici.

Poznamka 2: V okné Vliastnosti nebo na listé okna Ndkresna najdeme volby pro vzhled sestro-
jenych objekti.

Dalsi kroky konstrukce a vyuziti interaktivniho modelu

Model je pripraveny naptiklad pro ilustraci diskuse poctu feseni a jako takovy uz bychom ho
mohli pouzit. Nam v8ak $lo o to, jak vytvorit prostfedi, v némz by Zaci (obezndmeni se zasadami
kostruovani v GeoGebte) vyse uvedenou konstrukei mohli provést (,,narysovat“). Pro jejich praci
pripravime Ndkresnu 2, v niz budou pripraveny vstupni parametry zadani.

6. Zobrazime okno Ndkresna 2 (z menu Zobrazit).

7. Oznacime vSechny objekty, které jsou soucasti zadani (body A, B, tusecka AB, oba posuv-
niky), a na karté Pro pokrocilé okna Viastnosti zvolime v ¢asti Umisténi zobrazeni v obou
nakresnach.

8. V Ndkresné (prvé) zobrazime panel nastroji pro krokovani konstrukce a nastavime pocatek
do té faze konstrukce, kde jsme jiz sestrojili zadani, ale jesté jsme nezacali Tesit tlohu
(kroky 1., 2. ve vySe uvedeném postupu). Zobrazeni krokovani se zapina v ruznych verzich
programu riizné. Ve starsich verzich byvalo v menu Zobrazeni, ve verzi 4.2 je tato volba ve
Vlastnostech Nakresny. . .

Poznamka 3: V okné Zdpis konstrukce (zobrazi se z menu Zobrazen?) mizeme — kromé mnoha
jinych akci — nastavit tzv. Body zastaveni, kterymi vymezime v konstrukci mista, kde se ma pfti
krokovani konstrukce zastavovat. Mizeme tak ,zvétsit® kroky trasovani na vétsi logické celky.

Model (viz obréazek 1) je pfipraven pro samostatnou praci zaki. V okné Ndkresny 2 (vpravo)
zék postupné provadi konstrukce a nevi-li si rady, mtize v levém okné, kde je konstrukce prove-
dena, postupné odhalovat jeji jednotlivé kroky:.
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Soubor Upra Zobrazit Nastaveni Nastroje Okno Népovéda
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Obr. 1
Priklad druhy: Délitelnost

,Irenazer* pro procvicovani postupu hledani nejmensiho spole¢ného
nasobku a nejvétsiho spole¢ného délitele

Postup, jimz sestavime pracovni list, v tomto prikladu vyuziva ne-geometrickych funkci pro-
gramu. Nakresnu vyuzijeme ne pro ,rysovani, ale jako interaktivni prosttedi.

Pozadavky na model

Model zobrazi dvojict prirozenych cisel, k nimzZ by mel Zak najit nejvetsi spolecny délitel a nej-
mensi spolecny nasobek. Volitelne pomahd pri reseni a miZe zobrazit nejprve prvociselny rozklad
obou cisel a nakonec i spravné resent.

Zdokonalenda varianta: Interaktivni pracovni list obsahuje vstupni pole, kam mize Zdak zadat
odpovéd a model urcéi, zda odpovédél sprdavné.

Vyuzijeme funkce programu, budeme je vkladat do tzv. Vstupniho pole (fddku), ktery byva
(nemusi byt — viz volby RozvrZeni) zobrazen u dolniho okraje okna programu. Pro piehled
o objektech a pro usnadnéni nékterych akci zobrazime Algebraické okno.

Postup sestrojeni modelu

1. Do Vstupniho pole (fadku) zapiSseme piikazy, které vygeneruji ndhodna ¢isla (zvolili jsme
rozsah od 2 do 100):

n = NahodneMezi[2, 100], £ = NahodneMezi[2, 100]

Pozndmka: stejného vysledku bychom dosahli v Ndkresnée vlozenim Posuvniku pro volby
Celé ¢islo, Nahodny, min: 2, maz: 100. Poté bychom posuvniky (tj. proménné) skryli.
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2. Do Vstupniho pole (fadku) zapiseme (vlozime) dalsi funkce, které vrati pro tato dvé ¢isla

jejich prvociselné rozklady, délitele a nasobky:

PrvociselnyRozklad[n] — vysledkem je tzv. Seznam (seznam prvociniteli ¢isla n)
NSD(n k] — vrati nejvétsiho spole¢ného délitele ¢isel n, k (nazveme ho napiiklad a)
NSNIk,n] — vrati nejmensi spoleény néasobek ¢isel n, k (nazveme ho naptiklad b)
Visledky se jako nové proménné zobrazi v Algebraickém okné.

Zobrazime potiebné texty v Ndkresné: nejjednodussi postup je uchopit mysi zvolenou pro-
ménnou v Algebraickém okné a pretdhnout ji na pozadované misto Nakresny. Zobrazi se
tam jeho hodnota jako text.

Novou tulohu ziskdme prepoctenim vsSech objekti — piikaz Prepocitat vsechny objekty
z menu Zobrazit, klavesova zkratka Ctrl+R. Cisla n, k jsou vysledkem generovani na-
hodného ¢isla, a proto prepocteni vsech objekti vyvola jejich novy vypocet.

Zakladni jednoduchy model je hotov. Ale prace s nim neni prili§ atraktivni, vyvolani nového

zadani klavesovou zkratkou neni obvyklé ani intuitivni a zobrazeni tdaji (vzhled textt) nemusi
esteticky vyhovovat. Upravime proto model na vzhled podobny obrazku 2.

Soubor Upravy Zobazit Nastaveni Nastroje Okno Népovéda
" Lme-]

| Dalsi uloha v zobrazit Einitele ¥ zobrazit vsledky

n=9 cinitelé : {3,3} NSD(n,k) =3

k=178 cinitelé : {2,3,13} nsn(n,k) = 234

Obr. 2

5. Pro aktualizaci vypoétu (vyvolani nového zadéni) pridame do Ndkresny objekt Tlacitko

a do jeho pole GeoGebra Skript zapiSeme piikaz AktualizaceKonstrukeel].

Pro skryvani objekti vlozime do nakresny objekty Zaskrtdvaci policko. .., nastavime jim
vhodny popisek a u kazdého zadame ovlddané objekty do jeho vstupniho pole Vybrat
objekty. .. (vybereme je ze seznamu, nebo na né mizeme klikat v Ndkresné).

vvvvvv

braického okna, ale vlozime do Ndakresny objekt Text, zvolime (zaSkrtneme volbu) ATEX
Vzorec a do pole, kam bychom méli zapsat text, jen klikneme a vzapéti vybirdme (pomoci
mysi) objekty (opét tfeba z Algebraického okna).

Automatické ovéreni spravnosti

Vstupni textove pole je objekt, ktery umozni interaktivné zménit hodnotu jiného zvoleného ob-
jektu. Nasledujicim postupem vytvorime celociselné proménné nazvané naptiklad delitel a na-
sobek a jejich hodnoty propojime s nové vlozenymi Vstupnimi textovymi poli:
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8. Vytvofime proménné delitel a nasobek: do Vstupniho pole (fddku) zapiSeme napiiklad
prikazy delitel = 1 a nasobek = 1.

9. Do Ndkresny vlozime novy objekt Textové pole (néstroj VioZit textové pole), zvolime
vhodny popisek (napfiklad ,NSD =) a do pole Propojeny objekt vybereme z rozbalo-
vaciho seznamu proménnou delitel. Pokazdé, kdyz uzivatel do pole zapise hodnotu, pritadi
se tato nova hodnota proménné delitel.

10. Pfidame pochvalu: Vlozime do Ndkresny Text (Viozit text) ,Vyborné“ a jeho zobrazeni
podminime podminkou ve tvaru a = delitel (do proménné a jsme v kroku 2 vlozili hodnotu
nejvétsiho spoleéného délitele). Podminku vlozime do pole Podminky zobrazeni objektu na
karté Pro pokrocilé okna Vlastnosti zminéného textu ,Vyborné“.

11. Skryjeme Algebraické okno.

Zavér

Dvé vybrané ukazky samoziejmé ilustruji jen malou ¢ast nastroji, funkci a moznosti, které
program GeoGebra poskytuje. Predstavuji pouze dva priklady, jak program vyuzit pro tvorbu
interaktivnich ,,pracovnich listd“ pro zaky.

Velkou inspiraci a zdrojem hotovych modelt mohou byt naptiklad materidly sdilené kolegy
z mnoha zemi na webu GeoGebraTube (viz [2]).

Literatura a zdroje
[1] GeoGebra [online]. [cit. 2013-03-21]. Dostupné z: http://www.geogebra.org/
[2] GeoGebraTube [online]. [cit. 2013-03-21]. Dostupné z: http://www.geogebratube.org/

[3] GERGELITSOVA, S. Pocita¢ ve vjuce nejen geometrie — priwodce GeoGebrou. Praha :
Generation Europe, 2011.
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Uvod

Hra doprovazi clovéka cely zivot, je to jedna ze zakladnich forem ¢innosti. Obecné bychom ji
mohli charakterizovat jako clovékem vybranou aktivitu bez néjakého specifického tucelu, ktera
vsak méa cil a hodnotu sama v sobé. Zakladnimi znaky jsou svobodna volba, uplatnéni zajm,
spontannost a uvolnéni. Nabyva riznych projevii, ve kterych se mohou odréazet vlivy prostiedi,
vlivy socialni ¢ schopnosti dané osoby. Didaktickou hru potom Mandk a Svec [1, s. 127] definuji
jako seberealizacni aktivitu jedinct ¢i skupin, ktera hru prizptsobuje pedagogickym cilim.

Cilem tohoto ¢lanku je predlozit nékolik naméta na didaktické hry urcené i pro stfedni skoly,
s ukazkami zaméfenymi na vyuku funkci jedné proménné.

Domino

Tato hra nese jméno zndmé détské hry s riznymi kameny, které se kladou k sobé tak, aby vzdy
sousedici ¢asti dvou riiznych kamenti mély stejny pocet puntiki. Vysledek hry tedy mize vypadat
pokazdé jinak. To je hlavni rozdil oproti matematickému dominu, kdy je vysledek zpravidla pouze
jeden spravny. Hra se tedy neda hrat presné podle pravidel klasického domina. Zde sklada kazdy
hra¢ sdm (nebo vice hracu ve skupiné) celé domino a soutézi hraci (skupiny) mezi sebou. Hra
je vhodna spise pro zopakovani latky a da se zamérit témeér na cokoli, co tvoii néjaké logické
dvojice. Na obr. 1 miizeme vidét ¢ast domina, které se zaméruje na matematicky zapis vlastnosti

funkci.
fu\l::(isit: f)es'tiich Y=ol vx €Dy Vxy, %3 € Dy
o SUDA 3(-x)eD;: | MAXIMUM 3ae Dy ROSTOUCI X< 2 O atd.
matematicky fG) = f(=2) f) = f(a) fley) < f(xr)
zapis
Obr. 1: Domino — matematicky zapis vlastnosti funkci
Ctverce

Tento rébus ma podobné jako Domino pouze jeden mozny vysledek. Ke hie je potieba sada
pripravenych karet — ¢tvercti. Mizeme se setkat se dvéma variantami: v prvni jsou vsSechny
¢tverce rozdélené uhloptickami na ¢tyri casti, ve druhé jsou nékteré c¢tverce nedélené. Cilem
hry je ze vSech karet sestavit obdélnik (pfipadné ¢tverec). A to tak, Ze Casti ruznych ¢tverct,
které k sobé prikladdame, musi tvofit néjakou ucelenou dvojici (napf. kli¢ova slova patfici k sobé,
ptiklad a vysledek). U druhé varianty skladame ¢tverce vzdy tak, aby kolem nedéleného ctverce
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byly vzdy délené, a opét casti, které s nedélenym sousedi, s nim musi mit néco spole¢ného
(napf. na obr. 2 grafu funkce v nedéleném ¢tverci odpovidaji jeho vlastnosti v prilehljch ¢astech
délenych ¢tverci; na obrazku je zndzornéno pét spravné prilozenych karet). Nékteré ¢asti ¢tverct
mohou byt bez dvojice (okraje), jiné ¢asti mohou mit ¢ernou vypli (pfipadné jsou prazdné). To
vSak neznamend, ze musi lezet na okraji.

MAXIMUM
V BODE [0; 1
D[ =
= (0, )
=(-33/N
D!'= R )
Hy={-1)
MINIMUM ' PROCHAZI
v BODE [0; -3 ] ODEM [1; 0}
w=se)| NS | (—o0,—2N_B - {-2
4 ' KLESAJICE f
AXIMU
V BODE [-1; 1]
MINI‘I'VIUM
V BODE [-2;-1
— 1~ |MminiMU NENI
./ |veopk FUNKCE
[1;-1

Obr. 2: Druh4 varianta hry Ctverce

Kvarteto

Pro vyuku funkci se také velmi hodi klasicka karetni hra Kvarteto. Zde je vhodné vytvorit
si vlastni karty, které budou tvorit ¢tverice: nézev elementarni funkce, zakladni ptedpis (bez
posunti po osach a jinych ¢iselnych koeficienttt), vykresleny graf a vlastnosti této funkce. ZAaci
potom hraji podle klasickych pravidel; pouze kdyz pozaduji od spoluhrace kartu, musi ji pfesné

Vv

Bludisté

Hra Bludisté spociva v tom, ze panacek, ktery zastupuje hrace, musi projit hracim planem od
policka ,,Start“ k policku ,,Cil“. Prvni hra¢ nejprve hazi Sestisténnou hraci kostkou, nasledné
se posune o kostkou ur¢eny pocet poli. Zkontroluje, zda na tomto poli neni tikol (resp. piiklad,
otazka). Pokud ano, musi tkol splnit (resp. spravné piiklad vypocitat, spravné odpovédét).
Pokud odpovi spravné, hraje druhy hrac. Pokud odpovi Spatné nebo viibec ne, posouva svoji
figurku zpét na prvni policko ,,Start“ nebo na oznacena zachytna pole. Hraci se postupné stridaji,
dokud prvni nedojde na (ptipadné za) posledni policko ,,Cil“.

Hraci plan mtizeme mit univerzalni, pouze oznaceny ¢isly. K nému pak lze vytvorit vice legend
s priklady ¢i otazkami. Hraci plan vSak mohou vytvorit i sami zaci — ucitel rozda nastrihané
¢tverce (vhodné velikosti cca 4 x 4 cm), na které zaci ve skupindch napisi piiklady. Ctverce se
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potom nalepi za sebe tak, aby bylo poznat, kudy ma hrac jit. Hraci plan si potom skupiny mezi
sebou vymeéni a zahraji.

Vykreslovani obrazku

Tato aktivita spada mezi motivacni ¢innosti. Inspiraci pro jeji vznik byl tzv. tangram, kdy se
pomoci pfedem zadanych rovinnych ttvart tvofi obrazky nebo jiné rovinné utvary [2, s. 64]. Zde
zakium nejprve predstavime pojem funkce. Nasledné zadame tkol, kterym je nakresleni libovol-
nych obrazkt pomoci funkei. Aktivitu mizeme upravovat i podle praveé probiranych funkci — tj.
obrazek pouze z linearnich funkeci.

Zajimavéjsi variantou je nachazet grafy funkci v riznych danych obrazcich. Naptiklad na
obr. 3 je nakresleny panacek (hlavicka samoziejmé neni funkei, také je barevné odlisend). Muzeme
zde vsak rozpoznat vice rfiznych funkei: tg(x) a —tg(z); 22 a —2? nebo z® a —a3 (vybrano
z elementarnich funkci bez posunti po osach). Dalsim ndvrhem na aktivitu pravé s timto obrazkem
je diskuze s zaky, jak v obrazku umistit soustavu soufadnic, a nasledné jaké predpisy funkci by
obrazku odpovidaly.

Obr. 3: Panacek slozeny z funkci

Abeceda

V této aktivité predpokladame jiz znalosti vykreslovani grafi. Tuto ¢innost je mozné pouzit jiz
pro linearni funkce na ZS, ale stejné tak i pro vSechny ostatni. Zaci obdrzi listky s riiznymi pied-
pisy grafti. Jejich tikolem je grafy z jednoho listku nac¢rtnout do jedné soustavy souradné. Kromeé
samotnych funkci je zadan i jejich defini¢ni obor nebo obor hodnot, podle kterych zvyrazni ¢asti
zadanych funkci. Po zvyraznéni by zaci méli poznat néjaké pismeno. Dale mohou z jednotlivych
pismen ve t¥idé (nebo ve skupiné) poskladat urcité slovo — tajenku. Na obr. 4 je vidét zadani
funkci, vykreslené samotné funkce a néasledné potom i zvyraznéné ve svych defini¢nich oborech
a oboru hodnot.

Zavér

Tento c¢lanek obsahuje nékolik nameétt na didaktické hry v matematice. Podle nich je mozné
vytvorit si vlastni navrhy na rizna témata, a to nejen v predmétu matematika. Dalsi naméty
muzete najit v riznych klasickych détskych hrach nebo v odborné literature. Ta je vétsinou ori-
entovand na prvni stupné zakladnich skol, ale dobte poslouzi jako inspirace. Vétsina z téchto her
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f:y=3x+6; Dp=(-2;0)
g:y=3; D, =(-1;1)
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Obr. 4: Pismeno skryté pomoci linearnich funkeci

byla odzkousena i v praxi (ve druhém roéniku vyssiho gymnéazia). Zaky tento zptisob upeviiovani
uciva velmi zaujal. Pfedevsim byli spokojeni se skupinovou praci, kterou v klasickych hodinach
matematiky skoro nevyuzivali.

Uvedené hry miizeme tedy vyuzit nejen jako zabavnéjsi formu procvicovani, pripadné opa-
kovani uciva, ale mtizeme jimi zaky pro ucivo namotivovat.

Literatura
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1 Uvod

Konstruktivisticky pristup k vyucovani vychazi z presvédceni, ze uceni je dynamicky proces, ve
kterém musi zaci byt aktivnimi castniky. Myslenka konstrukce vlastniho poznani, jeho ,vyno-
fovani se z poznani existujicitho a z novych podnéti, je stara vice nez 2000 let. Zasadni je zde
motivace, bez ni nelze od zaka ocekavat aktivitu. Motivacné by mély ptisobit jak otazky a tlohy,
které jsou zaktim nabidnuty, tak i ty, které navrhnou sami.

Deset zasad, které popisuji didakticky konstruktivismus (Hejny, Kufina, 2001, kréceno):

1. Matematika je chapana jako specificka lidska aktivita, ne jen jako jeji vysledek.

2. Podstatnou slozkou matematické aktivity je hledani souvislosti, feseni tiloh a problémii,
tvorba pojmi, zobectiovani tvrzeni a jejich dokazovani.

Poznatky jsou nepienosné, vznikaji v mysli poznéavajiciho ¢lovéka.
Tvorba poznatkil se opira o zkusenosti poznavajiciho.
Zakladem matematického vzdélavani je vytvareni prostfedi podnécujiciho tvorivost.

K rozvoji konstrukce poznatkt ptispiva socialni interakce ve tiideé.

N

Dilezité je pouziti rtiznych druhi reprezentace a strukturalni budovani matematického
sveta.

@

Znac¢ny vyznam ma komunikace ve t¥idé a péstovani rtznych jazykd matematiky.

9. Vzdélavaci proces je nutno hodnotit minimalné ze tii hledisek: porozuméni matematice,
zvladnuti matematického remesla, aplikace matematiky:.

10. Poznéani zalozené na reprodukci informaci vede ¢asto k formalnimu poznéani.

2 Charakteristiky ,,dobrého vyucovani‘

V nasem pristupu se snazime podporovat spolupraci mezi ucitelem a zaky, jejimz cilem je roz-
vijeni osobnosti zaka. To usnadnuje nejen rozvoj znalosti a dovednosti zaki, ale ovliviiuje také
jejich pristupy k uceni se matematice. Nasi snahou je uc¢init ze skoly instituci, ktera podnécuje
iniciativu a nezavislost zaki (Novotna, Hanusova, 1999).

Snazime se koncipovat vyucovani tak, aby zaci méli moznost poznat matematiku z jiného
pohledu, predevsim jako vhodnou metodu pro feseni problémi z rtiznych oborid i z bézného
zivota. Vyucovani organizujeme tak, aby zaci poznavali nové pojmy v ¢innostech jako napf.
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v experimentovani, nidzorném modelovani, shromazdovani a vyhodnocovani informaci a dat.
Zaky vedeme k tomu, aby problém fFe§ili s vyuzitim piedchozich zkugenosti, riiznymi metodami
a aby hledali ,optimalni“ FeSeni a ,optimalni“ cestu k nému. (Pro¢ je optimalni v uvozovkach?
Protoze kritéria pro ,optiméalnost® nejsou presné stanovena, mohou se tykat jak délky feSeni,
tak napf. pouzitého matematického aparatu, moznosti adaptace pro feseni jinych problémi,
pouzitého symbolického jazyka apod. Co je optimalni pro ucitele nebo nadaného zaka, nemusi
byt vzdy optimalni pro jiné zéky.) Volime takové metody a formy préce, které podle zkuSenosti
z praxe vzbuzuji zadjem zaka o nové poznatky, navozuji dialog ucitele a zaka a diskusi mezi zaky,
podnécuji tymovou praci zak.

Snazime se vS§emozné podporovat aktivitu zakt. Metod k aktivizaci zakl je celd fada, od sa-
mostatného feseni problémii, pfipadné s odstupnovanou pomoci, pies tvorbu tloh pro spoluzaky,
usporadani tiidni soutéze, vyuzivani matematickych her atd.

Klicovou roli ve vyucovani mé ucitel. I kdyz ma ustiedni misto vlastni ¢innost jedince, ne-
muze byt ponechan zcela sam sobé. Ucitel rozhoduje, jakym zptisobem bude tiloha ¢i problém
zéktim predlozena, jaké reprezentace budou pouzity, nakolik bude zaktim otevien prostor pro
diskusi o problému, které strategie feSeni bude u zakt podporovat atd.; struc¢né feceno, zda
a jak komplexni, pruzné a intelektudlné podnétné, tedy obohacené prostredi (Wittmann, 1995),
které umoznuje navodit priméfenou troven dusevni aktivity zakt, ptipravi.

3 Ukazka ,,dobrého vyucovani v matematice

Nésledujici ukazka jedné z aktivit, které byly v pracovni dilné zatazeny jako ukazky ,dobrého
vyucovani, je zamérena na upravu standardnich matematickych tloh do formy, kterou je mozno
vyuzit jako obohacené prostredi.

V roce 2004 byla v Mathematical Rally Transalpine zatazena také tato iloha nazvana Podivné
obarvent:

Mazime vybarvuje ctvercovou sit. V kazdém vdadku je jin€ pravidlo pro vybarveni:

Uz spravneé vybarvil prunich 15 sloupcu. Zjistil, Ze sloupce 1, 9 a 13 jsou vybarveny celé.
Pokracuje ve vybarvovdani az ke sloupci 16.

Bude sloupec 83 vybarven cely? A sloupec 265%

Vysvétlete, jak jste nasli reseni.

Je to tloha, ktera umoziuje zaklim experimentovat, vyslovovat hypotézy, zobecnovat apod.
Existuje pro ni vic fesitelskych strategii, o nichz mohou zaci diskutovat; riizné resitelské strate-
gie vyzaduji riizné predchozi matematické znalosti. Uloha tedy mé potencial splnit fadu z po-
zadavkl, které jsme v predchozim textu uvedli. Jeji kontext je vsak situace uméla, bez néjaké
vyrazné vazby na situace v bézném zivoté. Tim se pro fadu zaki stava malo motivujici.

V kurzu Content and Language Integrated Learning byla situace tilohy studenty pfetvofena
do podoby ¢asopisu Svét mddy (Hofmannova, Novotna, 2006, 2007). Uvadime vybrané ¢asti ca-
sopisu s komentari k feseni tiloh, které jsou zaktim v casopisu predlozeny.

Na obr. 1 jsou vybrany nékteré ¢asti z vybarveni v ptvodni tloze, a podle pravidel, ktera
zéaci snadno odhali, je vytvoreno prvnich pét vzorti. Prvnim tkolem zaki je navrhnout vlastni
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Nisledujicl wvzory Jjsou vnimi ze sady wvsort, které navrhli nasi
< o r
predni designéfi specidlné pro viés.

VZOR E. 1

VZORE. 3

11 12 13 14 15
VZOR £. 4

16 17 18 15 20
Vzory byly navrieny we Stvercové siti, 100 sloupcl dlouhé, kteroun
rozstfihli na pruhy po péti sloupcich.

Obr. 1

Patfi tento vzor do nasi sady?

Obr. 2
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Kdybychom méli vydat katalog se viemi dalsimi vzory, jak by vypadal vzor &. 167
(Zateméte patiicna polickal)

81 82 83 84 i)

Obr. 3

Jaké gislo ma nasledujici vzor? (Pokud je vice moZnosti, napidte VSECHNY!)

? ? ? ? [4

Obr. 4

vzor tak, aby patiil do nabizené sady vzort. Na ten pak navazuji dalsi tikoly (obr. 24 nebo tkol
v nasledujicim odstavci), které umoziuji zakiim seznamit se podrobnéji se situaci, najit v ni
matematickd pravidla a zobecnit sva pozorovani. Aktivita obsahuje ruzné pristupy k zakladni
situaci, které jsou nejen obohacenim pro zaky, ale umoznuji také uciteli zjistit, do jaké miry zaci
hlubsiho porozumeéni.

Jinym tkolem mtze byt napi.: Zvolte vzor ze sady, ktery neni v zakladni sestavé na obr. 1,
a oznacte ho prislusnym cislem.

Uvedené tkoly jsou jen ukdzkami moznych tkolt vychéazejicich ze zakladni situace. Je mozné
napt. nekteré obmeénit tak, aby nova tiloha neméla feseni, je mozné vyjit z jiné zakladni sestavy
vzoru apod.

4 Zavérec¢na poznamka

Upravena aktivita Podivné obarveni je ukazkou jednoho typu vhodnych aktivit. Je tieba mit
stale na paméti, ze cilem podobnych aktivit, Gloh a vyzev neni to, aby zak uspokojivé odpovidal
na polozené otazky ale aby konfrontoval své znalosti a predstavy se svymi vlastnimi novymi
objevy i s myslenkami, a vysledky dalsich Fesitelti. Nelehkym tkolem ucitele (mimo jiného) je,
aby odhaloval principy ziskavani poznatkii a na jejich zakladé ptipravoval takové didaktické
situace, kterymi by pfevzeti zodpovédnosti za vlastni vzdélavani svym zaktim umoznil.

Podékovani

Pifspévek byl podpoten projektem GACR P407/12/1939.
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TVORBA ULOH ,,PREVRACENIM“

Eva Patakova

Univerzita Karlova v Praze, Pedagogicka fakulta
eva.patakova@email.cz

Jeden ze zptsobi, jak vytvorit novou tlohu na zakladé tlohy, kterou mame, je jeji pfevraceni.
Tento zpisob jako pozorovanou strategii pretvareni tloh vy¢letiuje napt. D. S. Fielker (1993).
(Dalsi strategie podle D. S. Fielkera jsou napft. ziuzeni otazky, zkoumani jevu do hloubky apod.)

,Prevraceni“ jako metoda inovace ma podklad i v teorii kreativity — setkdme se s nim napf.
v metodé SCAMPER autora M. Michalka!. Podstatou této metody je rozbor problému pomoci

chéazi z toho, ze SCAMPER jsou prvnimi pismeny uvedenych pokynt v angli¢ting.)

Prevraceni ulohy

Uvedenou techniku lze zajimaveé vyuzit pfi tvorbé tloh. Samoziejmé neni mozné prevratit jakou-
koli tlohu — obvykle plati, ze strucnéjsi ulohy se prevraceji lépe. Prevracenim mnohdy ziskdme
velmi neotfelou ilohu ¢asto o dost vice/méné naro¢nou, nez je tloha pivodni. (Vzpomerite napt.
na myslenkovy posun od tlohy ,, Kolik je 24-37“ k tloze ,,Kolik musime pfic¢ist k ¢islu 2, abychom
dostali ¢islo 57)

Tvorime-li ilohu pfevracenim tlohy existujici, zacneme tim, Ze si uvédomime vychozi a cilovy
stav. napf. v tloze ,Vyfteste kvadratickou rovnici 22 — 3z +2 = 0.“ je vychozim stavem zminé&n
rovnice. Cilovym stavem jsou jeji feSeni — tedy ¢isla 1 a 2. Prostfednikem, jehoz pomoci jsme se
dostali od vychoziho stavu k cilovému, je proces feseni kvadratické rovnice.

Prohodime-li vychozi a cilovy stav, jsou nyni vychozi informaci ¢isla 1 a 2, cilovy stav bude
kvadratickd rovnice, od které bychom se pomoci prostiednika — Feseni kvadratické rovnice —
k ¢islim 1 a 2 dostali.

Prevracené uloha tedy zni: ,Napiste kvadratickou rovnici, jejimz feSenim jsou ¢isla 1 a 2.“
(Reseni: Podle Vietovych vztahii obsahuje rovnice souéin (z —1)- (z —2), neboli 22 — 3z +2 = 0.
Resenim tlohy je rovnéz jakykoli nenulovy néasobek této rovnice, tedy k- (z — 1) - (x — 2) = 0,

neboli kz? — 3kx + 2k = 0, kde k € R\ {0}.)

Priklady Gloh
Uloha 1

A: Najdéte nejvetsi spolecny délitel a nejmensi spolecny nasobek cisel 24 a 40.
Resend: 24 = 23 - 3; 40 = 23 - 5; NSD(24;40) = 2% = 8; nsn(24;40) =23 -3 -5 = 120

B: Najdéte dvé cisla, jejichz nejvétsi spolecny délitel je 8 a nejmensi spolecny nasobek 120.

Reseni: 8 = 23; 120 = 23 - 3 - 5. Hledan4 ¢isla obé obsahuji v prvoéiselném rozkladu ¢len 23, &isla
3 a b se vyskytuji v prvociselném rozkladu pravé jednoho z nich. Existuji dvé moznosti, jak tato
¢isla rozdélit — bud kazdé k jinému éislu, nebo jedno z ¢isel nechat jako 23 a ¢éisla 3 a 5 piidat
obé do rozkladu druhého é&isla. Uloha mé tedy dvé feseni, a to dvojice &isel 24 a 40; nebo 8 a 120.

1Podle Zak 2004.



132 Eva Patakova

Uloha 2

A: Zjistéte soucet velikosti thli v pétithelniku.
Reseni: Rozdélenim pétitthelniku na trojthelniky — nap¥. pomoci tthlopiicek vychéazejicich z jed-
noho vrcholu — odvodime, Ze soucet jeho vnitinich thld je 3 - 180° = 540°.

B: Nacrtnéte libovolny n-tthelnik, jehoz soucet vnitinich thld je 540°.
Resend: Hledany n-tthelnik musi byt thlopfickami vychazejicimi z jednoho vrcholu rozdélitelny
na tti trojihelniky, musi byt tedy pétithelnikem.

Pozndmka: Zajimavéjsi tlohu, vice nutici zaka do obecnych tvah, ziskdme, nahradime-li
hodnotu 540° hodnotou, pro kterou neexistuje feseni, napi. 300°.

Uloha 3

z-(2—3)-(z+22)

A: Zkratte zlomek,uréete podminky: 3(129) (2-3)"

Reseni: 50 F 3, v #F —22.

B: Rozsiite zlomek 7 tak, aby jeho definicnim oborem byla vsechna redlné cisla kromé 3 a —22.

73;{::;’;833; . Jin4 feSeni dané tlohy jsou ve tvaru —géiig)):éﬁggf ,

k.l € Z\ {0}. Existuji i dalsi feSeni, vétsinou vSak presahujici troven zéka 6. tfidy.

Resenid: Jednim z feseni je zlomek

Uloha 4

A: V prirozenych c¢islech najdéte vsechny netrivialni délitele ¢isla 72.

Reseni: 2;3;4;6;8;9;12; 18, 24; 36.

B: Najdéte takové cislo, aby jeho netrividlnimi déliteli byla pouze cisla 2; 3; 4; 6; 8; 9; 12; 18,
24; 36.

Reseni: Staci si uvédomit, Ze v kazdém rozkladu é&sla na soucin éim vétsi je jeden z déliteld, tim
mensi je délitel druhy. Vysledné ¢islo proto snadno ziskame jako soucin nejmensiho a nejvétsiho
z uvedenych déliteld, tedy 2-36 = 72. Na misté by bylo jesté provést zkousku ostatnich podminek
kvili ujisténi se, ze hledané cislo opravdu existuje.

Uloha 5

A': Sestrojte trojuhelnik o délkach stran 5; 6 a 7 cm a vepiste mu kruznici.
Reseni: Pomoci zékladnich konstrukei.

B: Je dana kruznice, o niz vime, Ze je kruznici vepsanou trojuhelniku o rozmeérech 5; 6 a 7 cm.
Narysujte tento trojihelnik.

Reseni: Aby méla tloha feSeni, je nutné zadat kruznici odpovidajicich rozmérti. Resit mfizeme
napf. tak, ze narysujeme pomocny trojuhelnik o délkach stran 5, 6 a7 cm, vepiSeme mu kruznici
a situaci preneseme ke kruznici zadané.

Podékovani

Prispévek byl podpofen grantem GAUK 303511.
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