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Uvodem

Konference Dva dny s didaktikou matematiky probéhla v roce 2017 jiz po dvacaté
prvé. A stejny pocet sbornikt prispévki, které na konferenci zaznély, ma ucitel-
skd vefejnost k dispozici. Jde jisté o nezanedbatelné dusevni bohatstvi a my jen
doufame, Ze si béhem let naslo a nachazi své uzivatele a Ze prispélo k lepSimu, za-
bavnéjsimu, hodnotnéjsimu. . . u¢eni v mnoha tridach. Je svym zptisobem obdivu-
hodné, zZe stale nachazime dostatek autori, kteri se nejenze podéli o své zkuSenosti
s dalsimi uciteli, ale také vénuji nemalé Gsili jejich sepsani. Za to jim patii dik.

Za programovy a organizacni vybor

Nada Vondrova






ZVANA PREDNASKA

Aktualni otazky terminologie ve skolské
matematice

DaG HruBY!

Uvazovat z historického hlediska o ¢eské matematické terminologii pred-poklada,
ze jsou k dispozici ¢esky psané matematické texty. Vhodnym tvodem k takovému
zkoumani je publikace [1], kterd podava prehled ¢esky psanych matematickych di-
daktickych text v letech 1360-1860. Dalsim dilezitym pramenem je kniha [2], ktera
je k dispozici v digitalizované formé. Z téchto knih budeme nyni volné citovat.

Pocatky ceské matematické terminologie

Poznamenejme, ze vSechny cesky tisténé texty vydané do pocatku 19. stoleti
byly vytistény kurentnim némeckym pismem (Svabachem). Z doby pred 14. sto-
letim se nezachovala zadna ptvodni ceska ucebnice matematiky. Pred zalozenim
prazské univerzity je ¢asto zminovana latinska skola pti kostele sv. Vita v Praze,
ktera méla ve 13. stoleti dobrou troven v pripraveé na univerzitni studia v zahranici.
Problémem na vzdélavaci cesté ceskych studentd byla latina. Ucitelé, Casto cizinci,
nedovedli uvést ceské ekvivalenty latinsky psanych textl. Po zalozeni Karlovy uni-
verzity v roce 1348 se situace zlepsila, protoze stoupal pocet studentii slovanského
puvodu. Soucasti vyuky bylo také sedmero svobodnych uméni, tedy trivium (gra-
matika, rhetorika, dialektika) a quadrivium (arithmetika, geometrie, astronomie
a musika). Bohuzel, nejsou zndma jména mistru, ktefi tyto pfedméty vyucovali.

Skupina mistri, ktera patiila do druziny Bartoloméje z Chlumce, zvaného Clare-
tus de Solencia, strucné Klaret, sepsala kolem roku 1360 slovniky, které obsahovaly
latinské a ceské terminy usporadané dle oborti. Slovniky psané touto formou se
nazyvaly nomenklatory. Zpravidla byly napsany v hexametrech, aby se snadnéji
pamatovaly. Tyto slovniky ze 14. stoleti patii do makardnské literatury skladané
dvojjazycné. Z tvorby Klaretovy druziny se zachovaly rukopisy nazyvané Voka-
buldr, Bohemar, Glosar, Astronomindr. Matematické terminy se objevuji v tzv.
Vokabulari. Z tohoto rukopisu nyni uvedeme verse 230—234:

IPfF UP v Olomouci, hruby@gymjev.cz



Artem de numeris cognosces versibus istits.
Arismetrica sit poczetmiera, compotus vczet,
compotus swczetque hubenka cifra.

Est sunstraccio vgymanye divisioque.
Dyelenye, tum dimidacio rozdyelenye.

Klaretovy slovniky se Sirily v opisech a byly vzorem pro obdobné dila az do 16. sto-
leti. Kolem roku 1800 vzbudily zajem J. Dobrovského, ktery je chtél vydat tiskem.
To se podarilo az V. Hankovi v roce 1833. V dobé narodniho obrozeni sehraly dtle-
zitou roli v Jungmannovéeé krouzku, ktery se snazil o vytvoreni ceského odborného
nazvoslovi, jez se nevyvijelo v dobé po roce 1620.

Jan z Bfeznice je autorem spisu Computus presbyterorum (1395), ktery je po-
kladan za nejstarsi matematicky spis od ceského autora. Tento spis byva casto
v pramenech uvadén jako Computus clericorum od stejného autora s jinym rokem
vzniku 1393. Obsahuje cykly a epakty vypoctené na nékolik let a navod jak vy-
pocitat tato cisla dtlezita pro urceni pohyblivych svatkt. Tento spis kdysi byval
soucasti dietrichsteinské mikulovské knihovny, ale byl jiz ve 30. letech 20. stoleti
samotnymi Dietrichsteiny prodan v aukci. Koupil jej tehdejsi ¢eskoslovensky stat
a dnes je tento rukopis ulozen v Moravské zemské knihovné v Brné (digitalizovany).

Kiistan z Prachatic (asi 1360-1439), latinsky Cristannus de Prachaticz, byl
cesky astronom, matematik, 1ékai a teolog. V letech 1386-1390 studoval na Kar-
lové univerzité. Je autorem aritmetického spisu Algorismus prosaycus, jehoz dobu
vzniku se doposud nepodarilo presné stanovit. Predpoklada se, ze to bylo ve dru-
hém desetileti 15. stoleti. Tato publikace byla opétovné vydana v roce 1999 [3].
V knize jsou vysvétleny, bez uvadéni prikladi, nasledujici pojmy: Numeracio — Nu-
merace, Addicio — Scitani, Subtraccio — Odcitani, Mediacio — Pilent, Duplacio —
Zdvojovani, Multiplicacto — Ndsobent, Divisio — Déleni, Progressio — Posloupnost,
Extraccio radicum — Odmocnovani, Minucie — Zlomky.

Prazska univerzita ziistala v 15. stoleti celkové pozadu, protoze se uz od konce
14. stoleti silné angazovala v nabozenskych sporech. Ztstala hospodarsky velmi
oslabena, méla nizké pocty posluchacti a tim i mistria. V oblasti prirodnich véd se
prednasky stézi udrzovaly na trovni 14. stoleti.

Prvni tiskem vydana ceska pocetnice pochéazi ze 16. stoleti. Jejim autorem je
Ondfej Klatovsky z Klatov (asi 1504-1551) ptivodnim jménem Ondfej Simkovic.
Psal se také jako Andreas Glatoviencensis. Jeji nazev je:

Nowé knijzky wo poctech na cyfry a na liny, pri tom niektere welmsi uZitecné requle
a exempla mince rozlicné, podle biehu kupeckeého krdatce a uzitecnie sebrané skrze
prace a naklad Wondreje Klatovského. V Normberce letha panie 1530 skrze Frid.
Peypusa.



Kniha je rozvrzena na Ctyri ,traktaty”:

e traktat o poctu na cifry
additio — sumovani, subtractio — odjiméani, digitus — prst
duplatio, mediatio — zdaji se zbytecné a daremné zaneprazdnéni
e traktat o poc¢tu na liny
e traktat o obecnim lamani poctu
lamani nic jiného neni, toliko dil celé véci horejsi pocet nad linii ¢tedlnik,
dolejsi jmenovatel

e traktat o rozlicném béhu kupeckém

Spis, ktery je matematicky elementarnéjsi nez Klatovského ucebnice, mé nazev
Isagogikon, a jeho autory jsou Benes Optat a Petr Gzel. Knihu vydal roku 1535
v Namésti na Moravé Jan Pytlik z Dvorist. Kniha obsahuje ¢esky pravopis a aritme-
tiku, ktera je rozdélena na dva dily - sedmery zptisob poctil a specialni regule. Vytah
z knihy obsahujici jen aritmetiku vysel roku 1548 v Prostéjoveé u Jana Giinthera pod
nazvem Knizky pocetni na rozlicné koupé v nové vytisténé. Nyni historicky vyvoj
opustime a presuneme se o nékolik stoleti dopfedu, do doby narodniho obrozeni.

Matematicka terminologie v dobé c¢eského narodniho obrozeni
Matematické terminologii v dobé ¢eského narodniho obrozeni je vénovan ¢lanek
[4]. Autor Jaroslav Batusek vychazi ve svém podrobném rozboru z téchto ¢tyt spist:

e Pocatkové Arythmetyky od Stanislawa Wydry, byvalého kanownika u wssech
swatych na Hradé Prazském, cys. a cys. kralowsk. Dyrektora a Professora
matematického uménj na wysokych sskolach Prazskych e. t. c. Wydanj od La-
dislava Gandery, knéze fadu premonstratského, Filozofie doktora, cys. a cys.
kralowsk. Professora matematyckého uménj na tychz sskoldch, W Praze, na-
kladem cys. a cys. kral. normalnj sskoly 1éta 1806

e Pokus zcCessténj matematyckych nazwt. = ,Dobroslaw aneb rozlicné spisy
povcugjcyho a mysl obweselugjcyho obsahu w feci newazané, y wazané” 2,
1821, s. 97-108. (Autor neuveden, byl jim F. Palacky.)

e Wogtéch Sedlacek, Zakladowé métictwj, ¢ili Geometrye. W Praze 1822, 409 s.;
pripojeno ,, Wyswétlenj wyznamii matematyckych, w této knize obsazenych.
Sebral a w poradek sestawil K. J. Reil”, s. 410-418.5

e Uménj poctarske s obzwlastnjm ohledem na remesla, prostonarodné pred-
nesseno od F. Kukly, ucitele na knjzecj Oettinko-Wallensteinské sskole we

Zbraslawi. D ji 1: Poctarstwj a metictwj. W Praze 1836; 220 s., v priloze 138
obrazct.



Tyto ¢tyri spisy porovnava se slovnikem J. Jungmanna a s Némecko—c¢eskym slovni-
kem védeckého nazvoslovi z roku 1853. Uvedeme nékteré ukazky z této konfrontace.

Nazvy pro matematiku a jeji hlavni obory:

Vydra:
Palacky:
Sedlacek:
Kukla:

Jungmann:

Slovnik 1853:

Vydra:
Palacky:
Sedlacek:
Kukla:
Jungmann:
Slovnik 1853:

Vydra:
Palacky:
Sedlacek:
Kukla:

Jungmann:

Slovnik 1853:

Vydra:
Palacky:
Sedlacek:
Kukla:
Jungmann:
Slovnik 1853:

matematika

zvicnictvi
matematictvi/veli¢inoznanstvi
poctarstvi/uméni poctarské
veli¢inoznanstvi

matematika

aritmetika

poctarstvi
aritmetika/pocitarstvi

poctarstvi

aritmetika/pocitarstvi
poctafstvi/aritmetika (Cislovéda)

algebra
stejninarstvi/pisemnictvi/pismenaistvi
stejnindfstvi/pismenopoditarstvi/pocitarstvi

stejninarstvi/pismenopocitarstvi /pocitarstvi pisemné/
pocitarstvi pismenné

algebra (pismenopoctarstvi), poctarstvi pisemné, obecné
geometrie /méricstvi

zemomeéritelstvi/zemomérictvi
geometrie/zemémeéricstvi/méfictvi/prostoromérstvi
méricstvi/uméni mericské /zememericstvi
meéricstvi/prostoromérstvi (méticstvi)

méFicstvi (geometrie)

Zatimco u Vydry prevladaji terminy latinské, u ostatnich je patrna tendence

pocestujici.

Nazvy zakladnich pocetnich tkonti a nékterych pojmt, které s nimi souvisi:

Vydra:
Palacky:
Sedlacek:
Kukla:
Jungmann:
Slovnik 1853:

addici /summovéani/pridavani substrakci/odjimani

s¢itani odjem

s¢itani odjimani (substrakei)
secitani odjimani

s¢itani odjimani

s¢itani od¢itani/odjiméni
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Vydra:
Palacky:
Sedlacek:
Kukla:
Jungmann:
Slovnik 1853:

Vydra:
Palacky:
Sedlacek:
Kukla:

Jungmann:

Slovnik 1853:

Vydra:
Palacky:
Sedlacek:
Kukla:

Jungmann:

Slovnik 1853:

Vydra:
Palacky:
Sedlacek:
Kukla:

Jungmann:

Slovnik 1853:

Vydra:
Palacky:
Sedlacek:
Kukla:
Jungmann:
Slovnik 1853:

multiplikaci/rozmnozeni
mnozeni/rozmnozovani
mnozeni
nasobovéani/znésobovani
mnozeni

nasobeni

summa
ouhrn

ouhrn/soucet, summa
ouhrn, soucet

ouhrn /soucet=scitani
soucet /suma/thrn /ihrnek

faktum /produkt

ouhrn

ouhrn/soucet, summa
ouhrn, soucet

ouhrn /soucet=scitani
soucet /suma/thrn /dhrnek

znameni addici

ouhrn

ouhrn/soucet, summa
ouhrn, soucet

ouhrn /soucet=scitani
soucet /suma/thrn /thrnek

znameni multiplikaci
ouhrn

ouhrn/soucet, summa
ouhrn, soucet

ouhrn /soucet=scitani
soucet /suma /thrn /thrnek

divizi/déleni
déleni

déleni
odnasobovani
déleni

déleni

rozdil /zbytek

ostatek /zbytek/lich /rozdil
rozdil/licha/zbytek

rozdil /zbytek

rozdil=licha, zbytek

rozdil

kvotus

ostatek /zbytek /lich /rozdil
rozdil/licha/zbytek

rozdil /zbytek

rozdil=licha, zbytek

rozdil

znameni subtrakci

ostatek /zbytek/lich /rozdil
rozdil/licha/zbytek

rozdil /zbytek

rozdil=licha, zbytek

rozdil

znameni divizi

ostatek /zbytek/lich /rozdil
rozdil /licha/zbytek
rozdil/zbytek

rozdil=licha, zbytek

rozdil

Nazvy hlavnich geometrickych téles a kuzelosecek:

Vydra:
Palacky:
Sedlacek:
Kukla:
Jungmann:
Slovnik 1853:

kostka e

kostka hranolec/stépina
kostka hranol

kostka hranol

kostka (krychel arch.)  hranol
krychle/kostka hranol

11



Vydra: . kuzelka

Palacky: hranolec homole/kuzelka
Sedlacek: jehlanec kuzel /homol
Kukla: jehlanec kuzel
Jungmann: jehlanec homole /kuzel
Slovnik 1853:  jehlanec/jehlan kuzel

Vydra: valec koule

Palacky: valec koule
Sedlacek: valec koule

Kukla: valec koule
Jungmann: valec koule

Slovnik 1853: vélec koule

Vydra: . .
Palacky: schodnice/schodka/schodna  povrchnice/povrska/povrhle
Sedlacek: schodnice stejnice
Kukla: schodnice stejnice
Jungmann: schodnice stejnice
Slovnik 1853:  schodnice/ellipse parabola
Vydra: .

Palacky: prevrchnice/prevrzka/prevrhle
Sedlacek: zbytnice

Kukla: e

Jungmann: zbytnice

Slovnik 1853: nadbytnice/hyperbola

Matematicka termininologie v ¢innosti JCMF

JCMF vénovala pozornost terminologickym otazkim jiz v 30. letech minulého
stoleti, kdy se také vyrazné podilela na reformnim hnuti ve skolstvi. Vyraznou tiohu
zde sehral Bohumil Bydzovsky. Tehdejsi terminologicka komise Jednoty pripravila
publikaci Ndzvy a znacky elementdrni matematiky, kterou ministerstvo sSkolstvi
roku 1939 schvalilo jako normu zavaznou pro stiredni skoly. Poté byla publikace
vydana jesté v letech 1946, 1959, 1966, 1977, 1988. Nyni se pripravuje, zhruba
po triceti letech, vydani sedmé. Terminologickd komise pro skolskou matematiku
JCMF vychézi z predpokladu, Ze publikace je uréena piedevsim uciteldim, auto-
rim a recenzentim ucebnich texti, které se tykaji vyuky matematiy na zakladnich
a strednich skolach. Komise také reaguje na zmény v ceskych a mezinarodnich
normach, které se tykaji matematické terminologie a na pripominky z rad uciteli
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matematiky. I kdyz se komise snazi, aby nazvy a znacky oznacovaly dany objekt
co nejpresnéji, nelze se vyhnout v né€kterych pripadech situaci, kdy méa dany pojem
vice vyznami. S tim se setkdvame zejména v geometrii, kdy dany pojem oznacuje
nejen utvar, ale i jeho velikost. Oblibenym pfikladem je vyska trojuhelniku (éislo,
tsecka, primka). Mezi pfiklady potizi, s nimiz se moderni terminologie potyka, patii
otazky, zda ¢tverec je obdélnik nebo zda kruznice je elipsa apod. Jinym problémem
je, zda pripustit pro dany termin vice znaki. V posledni dobé se jedna napiiklad
o znaky goniometrickych funkci. Komise doporucuje pouzivat pro oznaceni funkce
tangens oba znaky tan, tg, s tim, Ze znak tan ma prednost.

Terminologicks komise pro skolskou matematiku JCMF byla ustavena 28. kvétna
2011. V dobé svého vzniku méla sedm c¢lenti. V soucasné dobé pracuje v tomto
slozeni:

Prof. RNDr. Josef Molnar, CSc., UP Olomouc, predseda komise
Prof. RNDr. Lubos Pick, DSc., UK Praha

Doc. RNDr. Eduard Fuchs, CSc., MU Brno

RNDr. Eva Zelendova, NUV Praha

RNDr. Dag Hruby, UP Olomouc

V nasledujici tabulce uvadime nékteré znacky podle evropské normy ISO 80000-
2:2009 a podle publikace Nazvy a znacky &kolské matematiky [5], ddle jen NZSM.

NZSM ISO
N=1{1,23,..} N={0,1,2,3,...}
a:b a/b, §

(a,b) a,b)

log, x Ibx

log lgx

tgx, cotgx tanx, cotx
& AB| < CD AB||CD
—+ AB 1+ CD AB 1L CD
AB AB

|AB| d(A, B)

Na prvni pohled se zda, ze je vSe jasné. Mame mezinarodni normu pro termino-
logii v matematice a tak ji plné respektujme. Dovedu si predstavit protesty proti
tomu, Ze nelze psat 6 : 3, ale jen 6/3 nebo g. Totalni prevzeti mezinarodni normy
asi neni mozné. Jinak bude pfistupovat k terminologii matematik pisici odborny
¢lanek do zahrani¢niho ¢asopisu, jinak autor ¢esky psané ucebnice matematiky a ji-
nak ucitel matematiky pri vyuce ve skole. Autori uc¢ebnich textu a jejich recenzenti
by vsak méli disponovat jistou terminologickou kazni, kterd by meéla zabranit li-
dové terminologické tvorivosti. Zalezi také na vydavatelstvich, do jaké miry budou
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pozadovat dodrzovani ceskych a mezinarodnich terminologickych norem. Na termi-
nologické normy by mélo také dbat vice MSMT pii udélovani schvalovacich dolozek
pro jednotlivé ucebnice.

V predmluvé publikace [5] je nasledujici tivaha o geometrii. V geometrii vznika
urcita dvojkolejnost také proto, ze se ve skole uplatnuji dvé pojeti — mnozinové
a incidenc¢ni. V pojeti mnozinovém se kfivky a plochy pokladaji za mnoziny bodi,
a tak je napftiklad bod prvkem primky, jednobodova mnozina je pod-mnozinou
roviny apod. Pojeti inciden¢ni (David Hilbert) vychazi ze tfi mnozin, jeZ jsou na-
vzajem disjunktni. Je to mnozina bodl, mnozina pfimek a mnozina rovin. Mezi
libovolnymi dvéma z téchto mnozin se definuje binarni relace incidence a pak ma
smysl Tikat, ze primka lezi v roviné apod. I kdyz se skolskd matematika stavi na
mnozinovy zaklad, nelze z ni zcela vymytit toto inciden¢ni geometrické vyjadrovani.
Oba zptisoby — mnozinovy i incidencni — jsou pripustné.

V souvislosti s konferenci Dva dny s didaktikou matematiky 2017 byl pozadan
o vyjadfeni k terminologickym otazkam také feditel Matematického tstavu AV
CR RNDr. Jifi Rakosnik, CSc. Zde jsou jeho slova: ,,Nemyslim si, e je dobré prilis
bazirovat na terminologickych detailech. Rozumim tomu, Ze by se Zakum nemel délat
v hlaveé zmatek, ale v Teci neni nikdy nic zcela jednoznacné definovdno. DuleZite
je, aby ti, kdo spolu hovori, chdpali v dany okamzik pod wurcitym slovem totez.
Toho se dosdahne jen tim, Ze se dotycni spolu na vyznamu slov domluvi. Zavést
naprosto jednoznacnou terminologii se nemize podarit a trvat na jediném mozném
vykladu mize nadelat vic skody neZ uzitku. Naopak, vychova k tomu, aby clovek
nad vyznamem slova stale premyslel a snazil se pochopit Tecnika, mize byt velms
uzitecnd. “

Ukazky z ucebnich texu pro zZaky zakladnich skol

V zavéru tohoto ¢lanku jsme vybrali ndhodné nékolik uc¢ebnic matematiky pro
zaky zédkladni gkoly ze tii vydavatelstvi. Viechny ucebnice maji dolozku MSMT.
7, téchto ucebnic jsme vybrali texty, které pokladame za diskutabilni. Tyto texty
jsou dale oznaceny bulletem. Poté nasleduje nas komentar k témto texttm.

Vydavatelstvi 1
e obor N je vzhledem k operaci s¢itani uzavieny
e cCislo jedna je vzhledem k operaci nasobeni neutralnim prvkem
e nula urcuje pocet prvki (mohutnost) prazdné mnoziny

e soucet Cisel se stejnymi znaménky urcéime tak, Ze secteme jejich absolutni
hodnoty a pripojime spole¢né znaménko obvod kruznice

e Ludolfovo ¢islo vyjadiuje podil obvodu o a primeéru d libovolné kruznice
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e obvykle ¢islo e aproximujeme cislem 2,71
e povrch télesa je tvoren vSemi plochami, které dané téleso ohranicuji

e rozlozenim povrchu télesa do roviny ziskame rovinny utvar, ktery nazyvame
sit télesa

e povrch vélce tvori dvé kruhové podstavy a plast

° 1%:1(1)—0

Je otazkou, zda terminologie tykajici se algebraickych struktur (uzavienost, neu-
tralni prvek) patii do jazyka $kolské matematiky na zakladni kole. Rikat, Ze kruz-
nice ma obvod, to uz chyba ale je. Kruznice ma délku, kruh ma obvod. Pokladame
za diskutabilni zavadét na zakladni skole ¢islo e. Pouzivat pojem povrch tak, jak je
uvedeno ve vysSe uvedenych vétach, je na hranici inosnosti, mozna akceptovatelné
pri vyuce v hodiné. Povrch je pfedevsim cislo, které nemiize byt tvoreno plochami.
Povrch krychle o hrané velikosti @ = 5cm je S = 150cm?. I kdyz je k zapisu
1? = 11ﬁ uvedena vysvétlujici poznamka, nemél by se takovy zapis v ucebnici
objevit.

Vydavatelstvi 2
e absolutni hodnota ¢isla udava vzdalenost obrazu tohoto ¢isla od nuly na ¢i-
selné ose

e povrch jehlanu vypocitame jako soucet povrchii jeho stén

e soucet vnitinich 1hld v trojihelniku je 180°

Kdybych byl velky pedant, tak bych musel napsat, ze absolutni hodnota ¢isla udava
vzdalenost obrazu tohoto ¢isla od obrazu nuly na ciselné ose. Napsat, ze povrch
jehlanu vypocitame jako soucet povrchi jeho stén neni dobry napad. Stény jehlanu
jsou rovinné utvary, které zadny povrch nemaji. Spravnéjsi by bylo, ze povrch
jehlanu vypocitame jako soucet obsahti jeho stén. Vnitini tihly trojihelniku jsou
rovinné utvary a tedy jejich soucet je opét rovinny ttvar. V hodiné by to snad tolik
nevadilo, ale v ucebnici by to tak byt nemélo.

Vydavatelstvi 3
e vypocitej tyto priklady
e priklad 4:0 nelze vypocitat

Domnivame se, s védomim toho, Ze to zfejmé nebude prijato, ze priklady neresime.
Priklad je vzor, ukazka, néco, co je jiz hotové a ukoncené. Priklad je vyreSena tiloha
na které ukazujeme, jak postupovat pii reseni podobnych tiloh. Nazvat matematicky
vyraz 4 : 0 jako priklad pokladame za velmi diskutabilni.
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JEDNANI V SEKCICH

Filosoficky vyznam vét o neuplnosti

Smysl vykladu paradoxii a diskuze o filosofické povaze matematiky na SS
ZUzZANA ARAZIM DOLEJS{!

Studentum je obvykle matematika predkladdna jako dokonaly systém, do kterého se
nezasahuje, ktery se pouze pozndvd. Pro zlidsteni matematiky by mohlo byt vhodnée
sezndmit studenty s nekteryma filosoficko-matematickymi paradozy, s neeukleidov-
skymi geometriemi a s vétami o neuplnosti aritmetiky. Vyklad téchto temat véetné
vypravéni o historii objevi a omyli matematickych mysliteld by mohl studenty zba-
vit prilisného respektu aZ strachu z matematiky a ukdzat jim, Ze matematika se
nejen objevuje, ale takeé se meni a kolikrdat uzpusobuje prani clovéka.

Matematika je casto studentim predkladana jako dokonaly systém, ktery se musi
pokusit beze zmény prijmout a ktery se musi naucit ovladat bez toho, aby do
néj mohli zasahovat ¢i o ném diskutovat. Domnivam se, Ze pravé toto navozovani
respektu z matematiky casto vede k strachu z ni, k jejimu odlidsténi a nasledné
k nechuti zabjvat se matematikou hloubéji (rozuméjme jinak, nez pouhym memo-
rovanim ,vzoreckl a poucek®). Z tohoto divodu by mohlo byt uziteéné zamyslet se
nad moznosti zaradit do stredoskolské vyuky téma matematicko-filosofickych pa-
radoxti, neeukleidovskych geometrii a také napi. Godelovych vét o netuplnosti jako
urcitych forem ,kolapsi“ v matematice.

Je vSeobecné znamo, ze ¢lovék si nejspise zapamatuje to, co v ném vyvola emoce.
Proto si myslim, Ze minimalné nékteré matematické problémy ¢i objevy by mély
byt studentiim predstaveny v kontextu vyvoje matematiky vcetné vypravéni o lid-
skych omylech, chybnych hypotézach a také zptisobu, jak se ktery matematik se
svym omylem vypotradal. (Kdyz se studenti dozvi o tradované reakci Pythagora na
objev iracionalniho c¢isla v thlopticce ¢tverce o strané délky jedna, nebo o Fregové
dodatku k druhému vydani svych Grundgesetze, pochopi, Ze lidé matematiku nejen
objevovali, ale také tvorili a ¢asto se v ni mylili, a uvidi, jaké do ni vkladali nadéje
a usili.)

1Student CZV Matematika pro uéitelstvi, zuzana.dolejsi@centrum.cz
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Prestoze téma prispévku mifi predevsim na ucitele stfednich skol, domnivam se,
ze napad vykladat matematiku i z filosofického hlediska mtze byt uplatnitelny jiz
na zakladnich skolach. Vhodnou cestou k tomu mohou byt paradoxy, které obvykle
déti bavi. V nizsich roc¢nicich se mtze zacit paradoxem lhare, ve vysSich ro¢nicich
Russellovym paradoxem, ktery lze prerikat jako paradox holice.

Paradox je jeden z nejstarsich logickych paradoxti, vychazi z vlastnosti jazyka
umoznujici hovorit o sobé samém. Jedna z jeho nejjednodussich forem zni: , Ted
prave 1zu“ ¢i ,,/Tato véta je nepravdiva®.

Russelltiv paradox, ktery ukazuje, ze naivni teorie mnozin je vnitiné sporna,
muze znit takto: ,Mnozina S je mnozina vSech mnozin, které nejsou svym vlastnim
prvkem. Je mnozina S svym prvkem?* Pointa paradoxu je v tom, Ze toto nelze roz-
hodnout (obé moznosti vedou ke sporu s definici: ,neni-li S svym vlastnim prvkem,
méla by do S patrit, pokud je svym prvkem, neméla by do sebe patrit.“ Jak bylo
avizovano, toto lze prefikat jednodussi a pochopitelnéjsi formou Paradoxu holice:
wholic H z S holi vsechny ty, kteri se neholi sami. Holi sam sebe?*

Vyhoda seznameni zaktl s témito paradoxy tkvi v tom, ze ucitel si mtze pripra-
vit ptdu pro vyklad autoreference (kterd se bude hodit pro Gédelovy véty). Jiz na
téchto paradoxech zaci uvidi, ze v matematice nefunguje vSechno tak, jak si mozna
mysleli a Ze nékteré problémy vyftesit nelze. (U¢itel muze napfiklad zéktim popsat
situaci z kazdodenniho zivota, kdy néktery kamarad pronese vétu ,ja lzu“ a optat
se, zda by ho takovato véta zmaétla, nebo by ji povazoval za paradoxni. Pravdépo-
dobné ne, nebot v bézné feéi pochopime, ze kamarad myslel napi. ,obvykle 1zu“
nebo , pristi véta, kterou pronesu, nebude pravdiva“.)

Godelovy véty o netiplnosti by meély byt predstaveny v historickém kontextu tak,
aby se staly spiSe poutavym vypravénim nez pouhym proneseni faktu o netplnosti
aritmetiky:.

Godelovy véty tvori hlavni téma prispévku predevsim proto, Ze se jedné o jeden
z nejdilezitéjsich vysledkt moderni logiky, ktery vyvolal mnohé ohlasy ve filosofii
a v dalsich disciplinach, které s logikou souvisi volnéji. Pravé presah matematického
problému do jinych disciplin miize studentiim matematiku priblizit a nastinit, jak
moc je matematika dilezita pro prakticky kazdé védecké odvétvi.

Do doby, nez Godel vyslovil své véty o netplnosti, vSe nasvédc¢ovalo tomu, Ze pro
kazdé odvétvi matematického mysleni lze najit mnozinu axiomt a ke kazdé pravdivé
formuli odpovidajici diikaz z prislusné teorie. Godel vSak pomoci autoreferencni
formule dokazal, ze ke kazdé rekurzivni mnoziné aritmetickych formuli, ze kterych
nelze odvodit spor (tzv. formalné bezesporna mnozina formuli) a z niz jsou formalné
dokazatelné vSechny axiomy Peanovy aritmetiky, existuje aritmeticka formule, ktera
neni z této mnoziny axiomu formalné dokazatelna ani vyvratitelna, prestoze se jevi
jako pravdiva.
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Podle druhé Gédelovy véty nelze dokazat bezespornost Peanovy aritmetiky ani
zadné jiné dostatecné silné bezesporné a rekurzivné axiomatizovatelné teorie v sobé
same.

Prvni a druha Gédelova véta o netiplnosti maji za disledek, Ze se v obou téchto
systémech vyskytuji relativné jednoduché problémy teorie obycejnych cisel, které
se z axiomu nedaji rozhodnout, tedy, Ze se v nich vyskytuji nerozhodnutelné véty.
(Toto je obecné povazovano za nejpiiméjsi a zaroven nejvyznamnéjsi disledek obou
vét o neuplnosti.)

Jako prirozeny vyklad téchto vét se jevi zavér, ze vzdy budeme schopni na
zékladé svého intuitivniho pojeti urc¢itého pojmu (konkrétné pojmu pfirozeného
¢isla) rozhodnout o pravdivosti uréitych tvrzeni, i kdyz tuto pravdivost neni mozné
odvodit ze samotného popisu uziti téchto tvrzeni.

Zda se, ze lidé nemaji problém pochopit, Ze nékteré véty jsou ve formalnim
systému nerozhodnutelné. To, co je pro né obtiznéjsi, je pochopit, Ze zrovna véta,
ktera je podle vSeho pravdiva a my to o ni umime zjistit, miize byt nerozhodnutelna.

Jak lidska mysl dokaze nahlédnout pravdivost urcitého vyroku, ktery pritom
formalni systém neumi dokazat?

Interpretace o nemoznosti poznani fungovani lidské mysli a nezachytitelnosti
lidského mysleni forméalnimi systémy vyvolavaji diskuze o mezich matematickych
nastroji a omezenosti informacnich technologii ve srovnani s lidskym myslenim.

Napriklad celkem rozsiteny je vyklad, ze Godelovy véty prokazuji, ze lidské
mysleni nelze algoritmizovat. I kdyz jsou takové zavéry mnohymi logiky ¢i analy-
tickymi filosofy povazovany za nepodlozené a prehnané, ma smysl je zaktim zminit.
Nejen, ze tak uvidi, Ze matematika ma svou filosofickou podstatu, ale Ze nas zrovna
matematika mize dovést k filosofickym otazkam.

Existuje nékolik rozdilnych pristupt ke Godelovym vétam — na nékterych z nich
lze jasné vy¢ist jasnou souvislost s itvahami o lidské mysli. A to jsou otazky, které
by mohly zajimat v podstaté kazdého zaka.

Asi nejproslulejsi pristup ke Godelovym vétam, rozsifeny i mezi relativnimi laiky,
je ten, ze jsou diikazem nezachytitelnosti a nepopsatelnosti lidského mysleni for-
malnimi systémy.
vét jako spiSe tim, Ze jsme navzdory témto vétdm schopni (patrné na rozdil od
pocitacového programu, ktery musi byt urc¢en nécim, co se podobéa souboru axiomi
a odvozovacich pravidel) prokazat pravdivost Godelovy sentence. Mizeme tedy jiz
nyni tusit, ze v rozdilnosti pristupt ke Godelovym vétam bude hrat velkou roli
pojeti rozdilu mezi pravdivosti a dokazatelnosti.

Dalsi priklady témat, ktera mohou vyvolat mezi studenty diskuzi o tom, do jaké
miry matematika vytvari ¢i popisuje svét a do jaké miry naopak lidé do matema-
tiky vstupuji a mohou ji ménit a pretvaret na zakladé pozorovani svéta mohou
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byt neeukleidovské geometrie. ,,Klasicka“ eukleidovska geometrie byla dlouho po-
vazovana za vzor dokonalého poznani, za dokonaly popis prostoru a za védu, jez
dochézi k poznatktim zcela bezpecné. Domnivam se, ze studenti by mély byt vedeni
k tomu, aby byli schopni prinejmensim zapochybovat o tom, zda je tento systém
popisu jediny spravny. Dalsim motivem pro predstaveni neeukleidovskych geomet-
rii studentim na SS je motivace k tivaham, jak vlastné vznikaji axiomy, resp. jak
se dojde k tomu, Ze né€které ,poucky® jsou povazovany za zakladni nezpochybni-
telné pravdy. Pravé slavné Eukleidovy postulaty se jevi jako natolik intuitivni, ze
by néas spise zarazilo, kdyby o nich nékdo pochyboval. Kdyz vSak porovname paty
postulat s predchozimi ¢tyrmi, pfijde nam jiz svou délkou trochu podezrely a méné
intuitivni. Neni tedy prekvapivé, ze pravé na zpochybnéni patého postulatu jsou ne-
eukleidovské geometrie zalozeny. Muzeme se ptat, podle jakych kritérii byla urcita
tvrzeni prohlaSena za axiomy matematickych disciplin a podle jakych kritérii byla
k témto tvrzenim vybrana pravidla odvozeni. Jak moc byla takova pravidla ovliv-
nénd subjektivnimi ¢initeli (pFistupem, predsudky, piilisnou snahou o zobecnéni)
téch, ktefi je stanovovali, a nakolik jsou pravidla ¢i axiomy odrazem néceho fixniho,
nezavislého na promeénlivych okolnostech? Stejné tak nas celkové dobré fungovani
i neeukleidovskych geometrii miize dovést k otazce, kterd geometrie je ta spravna.

A pokud mohou fungovat riizné geometrie, jak je to tedy s prostorem? Vymyslime
si ho?
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Matematické prostredi Cyklostezky v outdooru,
didakticka hra k matematickym prostiedim
Bludisté a Cyklostezky

JANA BARTONOVA!

V prispévku pojednavame o vyuZiti matematickeho prostredi Cyklostezky v outdooro-
vém prostredi za vyuZiti Vyucovdni orientovaného na budovdni schémat (schema-
oriented education), coZ je specificky edukacni styl v ramci konstruktivistického po-
jeti vyuky, ktery se tykd Hejného metody vyucovani matematiky. Ukazujeme, jakym
zpusobem je mozné toto prostredi uchopit, aby mohlo byt aplikovano do outdooro-
veho prostreds.

Dale predstavujeme didaktickou hru pro matematickd prostredi Bludisté a Cyk-
lostezky, kterd vznikla na zdklade nékolika uskutecnénych experimenti z téchto pro-
stredi.

Matematiké prostiedi Cyklostezky v outdooru

Outdoorova vyuka je v soucasné dobé velkym tématem, avSak prilis mnoho infor-
maci k ni v tuzemské literature nenajdeme. Jako idealni se pro vyuku matema-
tiky v outdooru jevi vyucovani orientované na budovani schémat (VOBS), spolu
s prostredimi Hejného metody matematiky, kterd doslova vybizeji k prenosu do
outdooru.

My se zaméfime na aplikaci matematického prostiedi Cyklostezky, které nalez-
neme v uc¢ebnicich Hejného metody matematiky od druhého roc¢niku, do outdooro-
vého prostredi.

Co je zapotrtebi k realizaci

Zasadnim pro uskute¢néni outdoorové vyuky matematického prostredi Cyklostezky,
pokud ji chceme realizovat i s iCasti déti na kolech, je vybér terénu a vytypovani
jeho ptipadnych tuskali. Déle je zapotiebi vytvorit mapu (obr. 1) a nakonec podle
ni vyznacit stezky, na coz jsou idealni fdborky z krepového papiru. Je vhodné tuto
vyuku propojit s dopravni vychovou.

Pravé cyklostezky jsou diikazem toho, ze se pomoci prostiedi z Hejného metody
d4 matematika snadno propojit s mnoha dalsimi predméty. Mezipredmeétové vztahy
a vazby se v soucasnosti zdaji byt velmi dtlezitymi prvky napri¢ predméty.

178 Kvétnového vitézstvi 1554, Ja.Bartonova@gmail.com
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Obr. 1

Aby se déti dobfe seznamily s mapou a terénem, je vhodné na planku, ktery
jim rozdame, vynechat nékteré nazvy stanovist a barvy stezek, jez déti doplni jako
prvni tkol (obr. 2).

Po splnéni prvniho tkolu pfichézi soubor gradovanych tloh. Nejdiive tlohy, ve
kterych se doplnuji barvy stezek (obr. 3). Nasledné pfichézeji tlohy, v nichz se
dopliuji ndzvy stanovist (obr. 4). Zde je dilezité propracovat gradaci, aby déti
neodradila prilis tézka tloha na zacatek. Vhodné je predlozit détem tlohy grado-
vané nasledovneé: vyplnéné 1. stanovisté, posledni stanovisté, 2. stanovisté, jakékoli
jiné stanovisté, nasledné trasa s vice stejnobarevnymi stezkami za sebou, trasa bez
nékolika stejnobarevnych stezek za sebou a nakonec trasa s vice feSenimi.

Aby déti musely vyjet do terénu opakované, je vhodné na jednotliva stanoviste
umistit kontrolni razitka, ktera sesbiraji do svych pracovnich listti.

Vyhody outdoorové vyuky prostredi Cyklostezky

Dité prostiedi uchopi pomoci vlastniho zazitku, vlastni zkuSenosti. Zaziva zde pro-
ces jizdy po trasach, diky ¢emuz se mu poté lépe pracuje s konceptem, ¢imz je zde
mapa neboli schéma a dochazi tak k bezproblémovému feseni aloh.

Vyznamna je zde spoluprace mezi starsimi a mladsimi détmi. Ukazalo se také,
ze rozhodujici neni vék Tesitele, ale to jakym zplisobem, metodou je fesiteli tiloha
podana. Naseho experimentu se zucastnily déti ve véku od péti do jedenacti let.
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Doplii nzvy stanovist.

Doplri barvy stezek.
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Obr. 3 Obr. 4

Pétilety chlapec mél tlohy vyteSeny diive, nez mnohé starsi déti pracujici ve sku-
pinach.

Vyhodou pri nasem experimentu také bylo, ze déti byly neustale zaméstnany,
jelikoz ulohy byly zadavany individualné, podle toho, jak se skupiny vracely.

Casto se jako pedagogové setkdvame s dotazem rodi¢fi, pro¢ néco takového
délame a k c¢emu to je, ze si jen hrajeme. Timto rodi¢i nazyvanym hranim, se
déti pritom uci orientaci v mapé, ve 3D prostoru a vzajemnému prepinani mezi 2D
a 3D. Déti také nenasilnou formou pracuji s kédem v podobé barevného kédu tras
a schématu cyklostezky, tedy s mapou. V neposledni radé se uci pracovat s pod-
minkou. Nelze opomenout, Zze matematické prostiedi Cyklostezky je propedeutikou
teorie grafi.
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Za nejzasadnéjsi argument pro outdoorovou vyuku povazujeme fakt, ze si déti
ani neuvédomuyji, ze se u¢i matematiku, ktera je casto ve Skolni praxi velmi neobli-
benym predmétem, a také to, ze vyuka déti bavi.

Didakticka hra k matematickym prostiedim Bludisté a Cyk-
lostezky

Hra (obr. 5) vznikla na zdkladé nékolika experimentti z matematickych prostiedi
Bludisté a Cyklostezky. Sklada se ze dievéné desky s otvory, do kterych je mozné
zasunout koliky, na néz se poté navlékaji ostrovy z prostredi Bludisté ¢i stanovisté
z prostiedi Cyklostezky. Barevné mosty nebo stezky jsou vytvoreny pomoci ba-
revnych gumicek. Také zde najdeme oznaceni pro ostrov s pokladem, neboli cilovy
ostrov. Dale zde miZeme najit dopravni znacky (jednosmérna ulice, pfikdzany smér
jizdy), které je mozné pfipevnit na hraci desku. V souboru také najdeme zizna-
mové archy pro trasy cyklostezek a kratka pravidla k feseni tloh obou prostiedi.
Zasadni soucasti hry jsou mapy oznacené podle obtiznosti. Ke kazdé mapé je soubor
gradovanych tloh, ke kterému jsou reseni.

Obr. 5
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V soucasné dobé obsahuje hra ke kazdému prostiedi (Bludisté a Cyklostezky)
Sest irovni map a k nim zadani, ktera se pohybuji v po¢tu od 5 do 9 tiloh na mapu.
Do budoucna je planovano rozsiteni tiloh stavajiciho typu a také rozsiteni o nové
typy uloh.

Zavér

Je nutno podotknout, Ze je tfeba na nové pristupy k vyucovani matematice nahlizet
z mnoha pohledt a pokud je to jen trochu mozné, nezastavat takika od prvopo-
c¢atku negativni stanovisko. Mnozi rodi¢e by patrné mohli zastavat néazor, ze se
déti ve skole neuci a jenom si hraji, ale vzhledem k potfebam dnesni spolec¢nosti je
podstatné zaky zejména pro matematiku nadchnout. Pravé takova prostredi, jako
jsou Cyklostezky a Bludisté by mohla tuto podminku splnit. Déti navic nenésilnou
formou ziskavaji nové zkusenosti a uci se, aniz by si to uvédomovaly. Outdoorova
vyuka tento fakt podporuje. Méjme na paméti, ze déti zajima zejména to, co je
jedinecné a hlavné to, co neni bézné. Jakakoli zména, at uz je to vyuka na Skolni
chodbé ¢i pravé v outdoorovém prostiedi, se jevi jako velmi dilezitym podmeétem,
ktery zaky nuti k touze dozveédét se vic.

Literatura

[1] Bartonova, J. (2016). Matematickd prostfedi Bludisté a Cyklostezky u zaka
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2] Hejny, M. (2014). Vyucovdni matematice orientované na budovdni schémat:
aritmetika 1. stupné. Praha: Univerzita Karlova, Pedagogicka fakulta.
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Mnoziny bodt dané vlastnosti s Wolframem,
s provazkem i GeoGebrou (rozbor jedné ulohy)

ALICE BiLA!

Budou ukdzany a porovndny tri pristupy k reseni jedné ulohy zamérené na hledani
mnozin bodi v rovinée. Jde o pristup s pomocti provazkove konstrukce, s pomoct
sw. GeoGebra a s pomoct sw. Wolfram alpha. ProtoZe vstupni iloha umoznuje riznée
zpusoby zkoumdni, erperimentovant, reseni a pomeérné mnoho zajimavych obmeén,
ukdZeme alespon néktere jeji obmeény.

Vstupni uloha

V roviné jsou dany dva rizné body F, F'. Dale je dan bod G — sttfed tsecky EF'.
Najdéte vSechny body X v roving, pro které plati: Soucet vzdalenosti | X E|+|X F|+
+|X G| je konstantni.

Prvni poznamky ke vstupni uloze, reSeni tuzka a papir

[1] Uloha je jakousi obménou planimetrické definice elipsy a vyzaduje diskusi
ruznych hodnot konstanty k (| X E|+|X F|+|XG| = k) vzhledem k umisténi
ohnisek F'; G, H a vzdalenosti x,y, z (viz znaceni na obr. 4).

[2] Jiz pfi prvnim zamysleni se nad tlohou je jasné, ze konstanta k musi byt
kladné c¢islo, ma-li viibec né€jaky bod X existovat. Na prvni pohled je téz

zfejmé, ze napf. pii volbé £ = [-1,0],F = [1,0],G = [0,0] a konstanté
2 je hledand mnozina bodu jednobodova, obsahuje bod G. Déle je vidét,
ze pro konstantu mensi nez 2 a volbé £ = [-1,0],F = [1,0],G = [0,0]

neni feSenim zadny bod roviny (trojuhelnikova nerovnost, vlastnost vnitinich
bodu tsecky).

[3] Znazornime-li mnozinu hledanych bodu graficky do soustavy souradnic, kde
ohniska leZi na ose ), jisté bude osové soumérna dle osy z i podle kolmice na
piimku E'F prochéazejici bodem G. (V hrani¢nim piipadé, kdy je vysledna
mnozina jednobodova a tvori ji bod G, i tento bod povazujeme za osové
soumérny podle osy i podle kolmice). Pro k& > |EF| ofekdavame uzavienou
osové soumérnou kiivku (podle svislé i podélné osy).

'KMDM, PedF UK, alicebila@seznam.cz
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RGzné obmény vstupni tulohy

Jiz tlloha samotna obsahuje nékolik podiloh v zavislosti hodnoté zvolené konstanty.
Dalsi obmény jsou napriklad tyto:

a) Bod G neni stfed tsecky EF, ale lezi uvnitf tsecky EFF (napi. ve tfetiné
vzdalenosti tsecky FF, ovsem blize bodu E).

b) Kromé bodu G je dén jests bod H (H # G) ,uvnitt* tsecky EF. Uloha
vyzaduje najit vSechny body X v roviné, pro které plati: Soucet vzdalenosti
| XE|+ |XF|+|XG|+|XH]| je konstantni. MoZno Fesit pro n riznych vniti-
nich bodi tsecky.

c) Body E, F, G tvori vrcholy rovnostranného trojuhelnika.

d) Body E, F, G tvofi vrcholy trojihelnika.

ReSeni vstupni tlohy s pomoci Wolframu

V2 +y° +\/(.\'—1)3+_}f: +Vx+1)2+y* =3

Obr. 1

Pfi postupném zadavani konkrétnich hodnot (algebraizace tlohy pro rizné hodnoty
konstanty a riznych vzdalenosti ohnisek) sice ziskdme konkrétni feseni pro nékteré
hodnoty (viz obr. 1 a 2), ale vykresleni vysledné kfivky, pfipadné bodu nedava ptilis
vhledu do tlohy. Nutno volit velikost konstanty jiz s jistym vhledem do tlohy.
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Pro konkrétné zvolend E, F,G (E = [-1,0, F = [1,0],G = [0,0]) a postupné
volenou konstantu (3,10, 15, 500) je na obr. 1 a 2 vidét vykresleni vysledné kiivky
Wolframem. Podle ocekavani jde v kazdém z uvedenych pripadt o uzavienou kiivku,
ktera je soumérna podle osy x i podle kolmice na osu x prochézejici ohniskem G. Pro
konstantu 3 krivka prochazi dvéma krajnimi ohnisky, pro jiné hodnoty konstanty
pak ohnisky neprochazi. Je snadné zjistit pruseciky krivky s osou z, napt. pro
konstantu 15 prochazi kiivka body [5,0] a [—5,0]. Pro velké hodnoty konstanty
(k = 10,15,30) kiivka pfipomind kruZnici, coz je vzhledem k tomu, Ze relativni
vzdalenost ohnisek je vii¢i konstanté zanedbatelna, pochopitelné.

Val ey +V =12+ + Y x+ P 4y* =10 Ve ey si-12+2 +Vxs12+)? =15

\" x4 _'.': FYix=1)+ _'.-" ¥ \" x+ 17 + .1': = 500

1 10 s\ | /R 3 b}

Obr. 2

Reseni s pomoci provazku

Kromé spendlikili, provazku, papiru je sikovné pouzit napr. korkovou desticku na
zapichovani Spendlikt a propisku s hrotem, ktery umozni otaceni provazku kolem
hrotu.

Na rozdil od provazkové konstrukce elipsy pracujeme se smyckou, provazek pie-
lozime a oba konce svazeme dohromady malym uzlikem. Za¢neme tchyty kolem oh-
nisek. Celou smycku nasadime na levy Spendlik predstavujici jedno z ohnisek. Dale
pokrac¢ujeme podle schématu 1 kolem pomocného Spendliku (budouci propisky)
a zpét kolem zbyvajicich ohnisek k pomocnému Spendliku (budouci propisce). Na-
konec smycku nasadime na pomocny Spendlik (budouci propisku).

Reseni pomoci $pendlikiti a provazku vyzaduje podobné jako u provazkové kon-
strukce elipsy najit takové uchyceni provazku, aby hrot propisky vhodné klouzal
kolem provazku. Pro trojici ohnisek je ukazan detail iichytu pro propisku na obr. 3,
kde je pouzit misto propisky zeleny Spendlik.
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Schéma 1 Obr. 3

Cely tchyt a zakresleni hledané mnoziny bodt je patrné ze schématu 1, obr. 3
a obr. 4, kde pracujeme vzhledem k fyzikalnim vlastnostem tchytu jen v jedné

poloroviné. Celkova délka provazku d zlstava stale stejné, stejné jako umisténi
ohnisek F, F, G.

" Celkova délka provazku...d, vzdalenost e se nemusi obecné rovnat

vzdalenosti f

xtytz=k pro e=f: 2x+2y+2z=d-2f=d-2e=2k
Je-li bod X vrcholem trojihelniku GFX, jisté plati trojahelnikové
nerovnosti:

(1) xtvoe, (2) y+2>1, (3) xszvesf. (vyplyvé z (1)a (2) visstnost (3)? )

. LeZi-li bod X na polopfimce GF a neni-bodem useéky GF, jisté plati:
y=f+z and x=e+f+z, tedy ::?Z‘é

Lei-li bod X na dseéce GF, jisté plati:
viz=fa ety=x. <
- Nékteré hraniéni ;épady: 1. e+2f=k 2. e+f=k

[moZno prevést i na vztah pro d), provazek vést

Obr. 4

Oznacime-li délku provazku d a respektujeme-li oznaceni z obrazku 4, okamzité
vidime nékteré vztahy a souvislosti — viz obr. 4. Nabizi se i otazky typu: Mtze néjaky
bod X hledané mnoziny lezet na tsecce GF? Jaké jsou vztahy pro konstantu k,
vzdalenosti x, y, z a ohniskové vzdalenosti e, f? Co kdyz...?
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Reseni s pomoci GeoGebry

Oproti snadnému analytickému vyjadreni ve Wolframu tloha vyzaduje praci s po-
suvniky a uvédomeéni si mozné geometrické interpretace. Jde (napfiklad) o mnozinu
spole¢nych bodi kruznice a elipsy, a to pro rtizné proménné hodnoty poloméru r
kruznice a rtizné hodnoty hlavni poloosy a elipsy ovSem tak, aby stale r + 2a = k.
Toho ostatné vyuziva i provazkova konstrukce. Vykresleni GeoGebrou pro ohniska
E = [-5,0],F = [5,0],G = [0,0] v¢. postupu konstrukce je na obr. 5. Pozor,
konstanta k je zde prejmenovana na v.

Soubor Upravy Zobrazit Mastaveni Mastroje Okno Nidpowéda Pfihldsit...
=1 e[ =l vl =y
R .A_ Fal Wt ! | .\:}_ '-..;_."I. <5 o\\ =05
» Algebraicke okno | * Nakresna * |~ Zapis konstruke
Bod 1 v=40 A (B~ P& 9
[i® E=tEin a=10/T —e T [ElNazer Papis_  Hodnota
I : Z= I[i‘ Oul o>— . 1 Cislo a a=1075
! =(0,0)
: 04
i 2Cislov v=40
¥ nedefinoval =
3 =(5.0)
Z nedefinovar dHod £ E=(5.0)
Kutelosetka s
L@ e 1449x7 +18 4BodF F=(50)
e kY =34 =
Piimka 5Bod G G =(0, 0)
e fx=40 ;. .
Ciela 6Elipsae Elipsa s chnisky E, e 1440* + 1849 = 167 ... polosou al
-® a=1075 F & hlawni os0u
r=18.6 7 Clslor v-2a r=185
® y=40 A 40 ]
B Primka Xx=2a+r fx=40
9 Knunice k KriZrace s k %+ 92 = 342 25
sifedem G a
10 Bod X * nedefinovany
i il 11Bod Y N ey
0 4 13 Bod W Prisetik e, k W nedefinovany
Zave

Pékné dynamické zobrazeni pomoci GeoGebry prevadi tlohu na jiny typ tlohy —
prunik kruznice a elipsy. Pouziti Wolframu dava sice okamzité feseni — predstavu
o vysledné krivce, ale bez vhledu do vyznamu konstanty. Pouziti provazku vyzaduje
jistou fintu, jak provazek vhodné upevnit, ale dava pomérné dost vhledu do vztahu
mezi konstantou k, délkou provazku d, vzdalenosti ohnisek e a f; nabizi moznost
vice pracovat s trojuhelnikovymi nerovnostmi. Uloha skyta mnohd rozsifeni. Za-
jimava je i matematickd stranka véci, pomoci Wolframu lze ukézat, ze vysledna
kiivka nebo jeji ¢ast neni napf. kruznice (nebo jeji ¢ast), neni elipsa (nebo jeji ¢ast)
nebo jind znamaéa kuzelosecka ¢i jeji cast.

Podékovani

Dékuji Arnostu Sizlingovi za napad s provazkem.
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Zvysovanie Statistickej gramotnosti ziakov
na 2. stupni ZS

MONIKA BuUGikovA!

Jeden z ndavodov ako moZno zvysit statisticku gramotnost Ziakov 2. stupria prostred-
nictvom banky gradovanyjch tloh, ked sa zo zdanlivo nepochopitelného Blooma stal
vhodny sposob ako zdolat na prvy pohlad nezdolatelny svet c¢isel, grafov, tabuliek. . .

Statistickad gramotnost

,Statistickd gramotnost je sposobilost ¢itat a interpretovat Statistické udaje, pou-
zivat zakladné Statistické pojmy a rozumiet ich vyznamu, ale aj kriticky uvazovat
pri narabani s réznymi zobrazeniami Statistickych informéacii umiestnenych v roz-
licnych kontextoch. Je to schopnost jedinca rozpoznat a pochopit tlohu Statistiky
vo svete, pouzivat Statistiku a zaoberat sa 1iou sposobmi, ktoré zodpovedaja potre-
bam zivota konstruktivneho a rozmyslajiceho ob¢ana v informacnej spolo¢nosti.*
(Lucenicova et al, 2013, s. 8)

Statny vzdeldvaci program uréuje 5 vzdelavacich oblasti. Samotny SVP vsak
nehovori o pocet hodin, ktoré by mali byt danej oblasti (jednotlivym uc¢ivam) ve-
nované. Jeho najnovsia verzia dokonca neobsahuje ani presne vymedzeny rocnik,
v ktorom by sa mali jednotlivé uciva preberat. V ramci obsahu vyuc¢ovania moZno
o Statistickej gramotnosti na trovni ISCED 2 hovorit v stvislosti s nasledovnymi
tematickymi celkami: Nahodny vyber (vyber z danej populécie, odhad poc¢tu na za-
klade vyberu), Grafy a tabulky (interpretacia grafov a tabuliek, doplnenie poctu),
Priemer (odhad, vlastnosti), Usudky a argumenticie, Sanca a pravdepodobnost
(odhad a porovnanie Sanci, Sanca v hre), Variabilita dat (kolisanie dat okolo prie-
meru).

Preco prave Statistickd gramotnost?

K problematike statistickej gramotnosti viedli viaceré podnety: avizované pozia-
davky zo strany kolegov vyucujuicich iné predmety ako matematika o nizkej tirovni
u ziakov 2. stupna, praca v projekte E-test, llohy objavujice sa v Testovani 9. Ako
testovaciu vzorku sme si vybrali Ziakov 9. ro¢nika ZS s MS Hul, kde sme previedli
vstupnu diagnostiku, aplikovali nizsie uvedené opatrenie v podobe aplikacie banky
gradovanych tloh do vyucovania a vystupnu diagnostiku.

17Z4kladn4 gkola s materskou $kolou Hul, SR, snezienka33@gmail.com
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Banka gradovanych tloh

S cielom zvysit uroven Statistickej gramotnosti sme sa rozhodli vytvorit banku
gradovanych tloh v silade s revidovanou Bloomovou taxondémiou. Spolu banka
obsahuje 27 tloh a tloh pre vystupnu diagnostiku, kazdé so $pecifika¢nou tabulkou
s najdolezitejsimi tidajmi pre ucitela. Ulohy sme vytvéarali od dimenzie porozumiet,
nakolko v pripade prvej dimenzie zapaméitat nebolo potrebné tlohy vytvarat (vid
tabulka vysledkov). Pri tvorbe tloh sme vychadzali z nasledovnych kritérii pre
ulohy:

Kazda tuloha sa skladala z nasledovnych casti:
e vychodiskovy text (podnet, stimul),
e kmen tlohy (zadanie),
e odpoved,
e kIu¢ (spravne odpovede/riesenie tlohy).

Podla charakteru tlohy méze ist o text roznej dlzky, ktory moze, ale nemusi byt do-
plneny tabulkou, grafom alebo inym zobrazenim (obréazok). Text nastoluje situdciu
a problém, ktory by mal ziak spracovat.

Kmen ulohy predstavuje zadanie vo forme otazky, pokynu alebo zriedkavejsie ne-
tplného tvrdenia, ktoré ziak doplita slovom, ¢islom alebo vyberom z pontikanych
alternativ podla typu tlohy. Kontext Gloh sa viaze k nasledovnym oblastiam bliz-
kym Ziakom pre ktorych boli tlohy urc¢ené: Skola, spolo¢nost, osobny Zivot a volny
¢as, veda. Podla typu sme vytvarali nasledovné typy tloh:

e uzavreté tlohy (s vyberom odpovede — 4 distraktory, jedna spravna odpoved,
e zvizok dichotomickjch dloh — tvrdenia Ano, Nie; Pravda, Nepravda,
e ulohy priradovacie, lohy usporiadacie),
e otvorené ulohy (tlohy na doplnenie slova alebo ¢isla — tlohy s dlhou odpo-
vedou).
Ukazky tloh

V tomto prispevku nie je mozné uviest celtt banku tloh, na ilustraciu uvadzame
dve ukazky.
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L Sanca
Cislo ulohy 11. Tematicky celok a pravdepodobnost
Turnaj v rieSeni . .
Nazov dlohy sudoku Zobrazenie text a obrazok
osobny Zivot a volny
Ciefova skupina 9. roénik Kontext tas
Spdsob odpovede otvorena Kognitivna drovei aplikovat
Typ dlohy s kratkou odpovedou | KFGE rie§enia 5
Tabufka 18
Do sutaZe vrieSeni sudoku sa zapojii aj Roman. QOdoslal vietky

doruéené sudoku aje si isty, Ze minimalne 4 sudoku wyriesil spravne.

Maximalne kofko sataZiacich by sa mohlo dostat do zaveretného Zrebovania

tak, aby Romanova Sanca vyhrat’ bicykel bola vacsia ako hodit na hracej kocke

Sestku?

Zapojte sa do sitate o horsky bicykel!

b
Aby ste sa dostali do tévereéného losovania o tito N
wyhru staéi, ak v priebehu 8 tyZdfiov poilete na nadu N,

budeme kaFdy druhy def posielaf sitaliscimnaich

mailovi adresu. 4
|/
4 /
Obr. 1: Ukazka tulohy

I Usudky a
Cislo alohy 12 Tematicky celok argumentacie
Nazov dlohy Pérodnost v obci Zobrazenie text a graf
Ciefova skupina 9. roénik Kontext spolognost
Spésob odpovede uzavretd Kognitivna aroveri aplikovat
Typ alohy vyber zo 4 moZnosti | KFAE rieSenia B

Tabufka 19

Obec Hul na svojej webovej stranke vedie od r. 2008 prehladn Statistiku

demografického vyvoja. UrC priemerny rocny pofet narodenych deti v obci Hul
za obdobie od r.2008 do r2013.

80 - 56

50 +

40 + B Poiet narodenych

3g - W Poiet zomrelyjch

3 20
30 15 il 17 Pofet odstahovanych
12
10 4 wll?l I 9 I I M Poiet pristahovanych
o . | ; : .
2008 2009 2010 2011 2012 2013
Graf 6
A8 B 10 C 65 D15

Obr. 2: Ukazka ulohy
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Porovnanie vstupnej a vystupnej diagnostiky

Pri porovnani vysledkov vstupného a vystupného testu mozeme konstatovat narast
uspesnosti rieSenych tloh. Z hladiska trovni Bloomovej taxondémie nastal narast
uspesnosti na vsetkych Siestich stupnoch. PoteSujuci je najmé narast aspesnosti pri
tlohéch s vys$simi Groviiami, v pripade trovni analyzovat, hodnotit a tvorit. Ako
ukazuje nasledujtca vyhodnocovacia tabulka, narast sa pohybuje v rozmedzi od 2 %
do 30 %. Aplikaciou vytvorenej banky tiloh do vyucovacieho procesu sa nam v triede
podarilo zvySit Gspesnost rieSenia tloh zo Statistickej gramotnosti o 16 %. Nasle-
dovnéa tabulka a graf zobrazuji hodnoty percentuélnej tispesnosti na jednotlivych
urovniach Bloomovej taxonémie. Narast na trovni zapaméitania mozno povazovat
za zanedbatelny, ide len o 2% aj ked ho uréite hodnotime pozitivne. Na trovni
porozumenia ide o narast o 11 %, na trovni aplikovat o 18 %. V pripade trovne
analyzovat o 18 % a v pripade dvoch najvyssich trovni je aj narast najbadatelnejsi,
0 29% a 30 %. Na zéklade rozhovoru so ziakmi sme zistili, Ze tlohy na tirovni hod-
notit a tvorit patria sice k tym taz$im ale aj najzaujimavejsim. V pripade trovne
hodnotif tvorif by im ale viac vyhovovala praca aspon vo dvojiciach aby mohli
o probléme diskutovat.

Vyhodnotenie vysledkov vstupnej a vystupnej diagnostiky na
zaklade Blooma

TVORIT
HODNOTIT

ANALYZOVAT

B VYSTUPNA DIAGNOSTIKA
APLIKOVAT B VSTUPNA DIAGNOSTIKA

POROZUMIET

ZAPAMATAT 51
T T

0% 20% 40% 60% 80%  100% 120%

Obr. 3: Porovnanie vysledkov vstupnej a vystupnej diagnostiky
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Zaver

Statisticky gramotnym sa ¢lovek nestane sdm od seba. Tak ako iné gramotnosti
a kompetencie, aj ziskanie statistickej gramotnosti si vyzaduje zo strany ziaka
a ufitela nemalé usilie. Je dolezité, aby si obe strany uvedomovali potrebu tato
gramotnost rozvijat a budovat a prejavili ochotu na sebe pracovat. Podarilo sa
nam preukazat, Ze implementaciou banky gradovanych tloh do vyucovacieho pro-
cesu v ramci hodin matematiky u ziakov 9.roc¢nika sa zvysila Groven Statistickej
gramotnosti uvedenych ziakov a ziakom sa darilo rie§it lohy na vyssich trovniach
revidovanej Bloomovej taxonémie o ¢om svedcia vysledky uvedené vo vysledkoch
vystupnej diagnostiky.

Statisticka gramotnost ¢loveka sprevadza ¢loveka celym Zivotom v mnohych si-
tuaciach. Je preto potrebné venovat dostatok ¢asu a priestoru jej rozvoj a zvySova-
niu jej trovne. Zostava na samotnych uciteloch, aky priestor pre rozvoj Statistickej
gramotnosti na svojich hodinéch, ¢i uz matematiky alebo aj inych predmetov vytvo-
ria a do akej miery sa jej budiu venovat. Kazdy uditel pozné svoju triedu a svojich
ziakov a je na jeho pedagogickom majstrovstve, aby sa pokusil najst optimalny
spOsob a cestu.
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Nékolik nameétu k utvareni matematickych
predstav v primarni skole

JANA CACHOVA!

Prispévek se zabyvd otdzkou, jak prispet k rozvijeni matematickych predstav Zaki
primarni skoly. Inspiraci hledd v modelech singapurské matematiky, vychdzejici
z Brunerovy klasifikace reprezentaci, ale i neémecke didaktiky matematiky Witt-
manna a Millera. Dadle pak upozornuje na podil zastoupent horizontalni a vertikalni
matematizace ve vzdéldvani a jejich vlivu na utvareni predstav.

TIMSS 2015

Podle Néarodni zpravy TIMSS 2015 (Tomasek et al., 2016) dosahli ¢esti zaci ctvr-
tého ro¢niku v matematice nadprimérného vysledku; devet c¢lenskych zemi EU
mélo vysledek lepsi nez CR, &tyii zemé vysledek srovnatelny. Nejlépe si tradi¢né
vedly vychodoasijské zemé. Primérny vysledek ceskych zaki je nad primeérem skaly
TIMSS. Od roku 1995 do roku 2007 byl v CR zaznamenan vjrazny pokles v¥sledki
zaka 4. ro¢niku v matematice. Od roku 2007 se vysledek ceskych zakt zlepsoval,
presto byl v roce 2015 horsi nez v roce 1995. Stale se v ném negativné odrazi nizsi
podil zakt s nejlepsimi vysledky.

Nejlepsich vysledkt v matematice v Setteni TIMSS opakované dosahuji zaci ze
Singapuru, navic Singapur stale zaznamenava za uplynulé roky vyrazné zlepseni
svych vysledki.

Prace s modely v singapurské matematice

Nabizi se proto otazka, zda je mozné nahlédnout do zptisobu vyucovani matematice
v Singapuru a zda je mozné se z jejich pristupu k vyucovani poucit. V poslednich
letech tak ¢ini mnohé (nejen evropské) zemé, spojeni slov singapurska matematika
(Singapore Math) se stalo didaktickym pojmem, vyhledava¢ Google nabizi skoro
7 miliont odkazt. Uspéchy singapurskych Zdki jsou disledkem vysokého pracovniho
nasazeni Zaki a uciteld a plnéni zdvaznych skolnich osnov. V dusledku toho je ne-
patrny rozdil mezi tim, co se maji Zdci naucit (intended curriculum), a tim, co
skutecnée uméji (implemented curriculum). Ucitelé kladou hlavni diraz na zvlddnuti
zakladnich dovednosti, na porozuméni matematickym pojmim, na redalné aplikace
matematiky, na matematickou komunikaci, na reseni problémouvych uloh a na hod-
nocent Ziki v prubéhu vyucovani (Kufina, 2011).

!Katedra matematiky PiF UHK, jana.cachova@uhk.cz
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Zakladni pilif vyucovani matematice tvori v Singapuru skutecné, obrazkové a ab-
straktni reprezentace (Concrete — Pictorial — Abstract, CPA pfistup), zalozené na
uceni Brunera (Hoong et al., 2015). Tento efektivni pfistup k vyucovani podporuje
hlubsi a trvalejsi porozuméni matematice. Pristup vychazi z Brunerovy klasifikace
reprezentaci z 60. let minulého stoleti, podle niz byl pak v 80. letech v Singapuru
rozpracovan vlastni model.

Reprezentace abstraktnich pojmt, mezi néz patii naptiklad i pfirozenda cisla,
jsou dilezité pro matematické vzdélavani. Podle Brunerovy klasifikace (Bruner,
1977) je mozné rozlisit reprezentace

e enaktivni, kdy dochazi k manipulaci s hmotnymi objekty (na prstech, poci-
tadle. .. ),

e ikonické, které maji vizualni povahu (seskupeni tecek na dominovém kameni,
hraci kostce. .. ),

e a symbolické (¢islice, Cislovky. .. ), ¢asto uzivané jako vyjadfovaci prostiedek
pfi feseni tloh (podrobné Cachova, 2011).

Pro reprezentaci ¢isel 0-10 se tak v Singapuru pouziva naptiklad model sad desek
s vyTezy, coz jsou vlastné drevéné tabulky s vyrezy ve tvaru c¢tvercovych policek,
rozmisténych na deskach do miizky 2 x 5, do nichz se zasazuji dfevéné krychlicky.
Pozdéji tento model nereprezentuje pouze prirozené ¢islo do deseti, ale propojuje se
s pfedstavou zlomku a desetinného ¢isla (napfiklad 4 z 10; 1%; 0,4). Vyuziti modelt
k popisu vzajemnych vztahi a souvislosti mezi ¢isly je bézné — naptiklad zlomkova
zed je u starSich zédka provéazana se zdi z desetinnych ¢isel a s procenty.

Matematika v Singapuru vyuziva i Montessori pomiticky — ptikladem jsou ba-
revné karty desitek, jednotek a stovek (a dalsich fadt) k modelovani ¢isel desitkové
Ciselné soustavy (obr. 1). Tento model u nés neni pfili§ rozsifen, ackoli mize dobte
pomahat vytvaret pfedstavu radu a slouzit k nacviku zapisu ¢isla v desitkové sou-
stavé. V Singapuru se propojuje s riznymi typy fadového pocitadla, jako napi. s in-
teraktivnim néstrojem viz https://www.youtube.com/watch?v=qVD0xYNqanE,
http://www.matholia.com /sg/apps/tools.

Obr. 1 (pfevzato z http://mitsouko.eklablog.com/cartes-de-decomposition-des-
nombres-al07412852)
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Prace s nazornymi modely v riiznych podnétnych prostiedich, které navic pro-
pojuji rizné druhy reprezentaci, mize vést k hlubsimu porozumeéni matematice, ke
kterému se zak tézko dobere pouhym memorovanim vylozeného uciva.

Didaktika matematiky Wittmanna a Miillera

Pro inspiraci, kde hledat vhodna prostiedi a fungujici modely, se staci porozhléd-
nout v nasem bliz§im okoli a pfipomenout si u nas ponékud méné vyuzivanou né-
meckou didaktiku Handbuch produktiver Recheniibungen autortt Wittmanna a Mii-
llera (1992). K dobré ptedstavé o vlastnostech ¢isel v oboru do tisice napomuze na-
ptiklad tisicové leporelo Das Tausenderbuch (2012, viz obr. 2), které je pro ucitele ke
staZeni na http://www2.klett.de/sixcms/media.php/71/1686961/TB _Internet.pdf.
Pomoci jeho dil¢ich stovkovych tabulek pro jednotlivé stovky, ale i tabulek puntiki
na zadni strané je mozné pracovat naptiklad se ¢tvercovymi c¢isly, s lichymi cisly,
s ¢iselnymi posloupnostmi i fadami, s malou i velkou nasobilkou apod. Stovkové ta-
bulky tisicového leporela lze pouzit i jako souctové ¢tverce a pomoci nich odhalovat
dalsi vlastnosti zakladnich pocetnich operaci.

Horizontalni a vertikalni matematizace

Podle ptistupti k matematizaci rozlisuje Kufina (2016) ¢tyfi typy vzdélavani (tab. 1):

—.r . Matematizace
Vzdélavani
Horizontdalni | Vertikalni
Mechanické — _
Empirické + _
Strukturalistické — +
Realistické + +

Tab. 1
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... Horizontdlni matematizace vede ze svéta realného Zivota do svéta matema-
tiky, tedy napr. realita vyjadrenda slovni ulohou je popsana rovnici. Vertikalni mate-
matizace pak znamenda matematické zpracovani probléemu. Horizontdlni matemati-
zace je tedy vytvareni matematickeho modelu reality, vertikdini matematizace zna-
mend fungovdani modelu. Horizontdalni matematizace je duleZitou soucasti procesu
poznant, na ni zdlezi, zda matematickymi prostredky ziskané vysledky maji vyznam
pro studovanou cdst reality. .. (Kufina, 2016). Pokud chybi horizontalni matema-
tizace, déti si spravné nepredstavi problém, ani situaci vhodnym zpiisobem neznéa-
zornuji. Pokud neni zastoupena vertikalni matematizace, vztah pouzity k reseni se
nezobecni pro podobné tulohy. Tisicové leporelo je prikladem modelu, ve kterém
funguje horizontalni i vertikalni matematizace.

Zavér

Chceme-li dovést zaka ke spravnym predstavam a k porozumeéni, je zapotiebi vést
jej k Tfeseni vhodnych problémt a samostatné tvirci praci, vychazet ze vztahu ma-
tematiky k realité, péstovat uméni vidét v matematice, zkoumat, proc¢ a jak néco

funguje. Takové vyucovani rozviji matematiku v mysli ditéte, posouva hranice do-
savadniho poznani zaka.
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K problematike vyucovania kombinatorickych
uloh

7ZOLTAN FEHER!

V prispevku sme sa zamerali na analyzu charakteristickych prvkov vyucovania kom-
binatorickych uloh. Chceli sme zdoraznit zvyseny vyznam tematického celku Kom-
binatorika, pravdepodobnost, Statistika, hlavne poukdzanim na atraktivitu
tejto tematiky, ktord suvisi aj s jeho uZitocnostou v redlnom Zivote.

Kombinatorické tlohy vo vyucovani matematiky

Tematicky celok Kombinatorika, pravdepodobnost, statistika (dalej KPS) povazu-
jeme za oblast matematiky, v ktorej v znacnej miere vieme uplatnit aktuédlne pozZia-
davky Statneho vzdelévacieho programu, ktoré zdoraziiuju pouzivanie aktivizuji-
cich vyucovacich metdd, objavovanie novych poznatkov vlastnou ¢innostou a vyuzi-
vanie didaktickej techniky. Na zaklade aktualnych potrieb spoloc¢enskej praxe treba
prehodnotit aj ucebné osnovy matematiky a realizovat zmeny smerom od tradic-
nych tém k modernejsim, ako st kombinatorika, tedria pravdepodobnosti a Statis-
tika. Atraktivita tychto oblasti spoc¢iva v tom, ze uz na elementarnej skolskej irovni
mozno ukazat ich uZito¢nost v redlnom zivote.

Charakteristické prvky kombinatorickych tloh:
e llohy z redlneho prostredia,

e motivujuce ulohy,

e rozne moznosti variacie ulohy,

e vizualizacia ulohy, grafické moznosti,

e viac metdd rieSenia.

!Ekonomicka Fakulta, Univerzita J. Selyeho v Komérne, feherzQujs.sk
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Jednotlivé charakteristické prvky kombinatorickych tloh st vyhodou v porov-
nani s inymi matematickymi tlohami, ale zarovenn mozu zvySit narocnost tychto
tloh a mozu sa stat zdrojom problémov pre ziakov. Napriklad kombinatorické tlohy
kazat na uzitocnost matematiky v kazdodennom Zivote, ale tieto tlohy vyzadujt
schopnost ¢itat text s porozumenim a zruc¢nosti v oblasti matematizéacie kontexto-
vych loh, ¢im sa stavajui narocnejsSim pre vacsinu ziakov.

Uspesnost Ziakov v rieSeni kombinatorickych tloh

Vyucujem kombinatoriku resp. tedriu pravdepodobnosti na vysokej skole, preto
nasu analyzu za¢neme pohladom na matematické kompetencie studentov nasej VS.
Vo v8eobecnosti mozeme vyhlésit, Ze Studenti maju zékladné poznatky z kombi-
natoriky, ¢o zahrna hlavne definiciu pojmov a vzorce na vypocet, z ¢oho vyplyva,
ze pri rieSeni tloh z kombinatoriky hlavne pouzivaji vzorce. Najvicsiu tspesnost
studenti dosahuju v tlohach na reprodukciu. Hlavnym problémom v rieseni tiloh
je nepochopenie textu, chybajice zruc¢nosti v oblasti matematizacie kontextovych
uloh. Uvedené nedostatky st charakteristické pre vsetky stupne vzdelavania, vi-
dime Ze problémy pretrvavaju uz od zakladnej skoly. Preto je dolezité, aby sme
sa venovali dokladnej§ie problematike vyucovania na ZS. O vysledkoch ziakov ZS
mozeme ziskat prehlad na zdklade vykonov v ich testovani z matematiky.

2007-11 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
aritmetika 30 % 30% [ 25% | 256% | 30% | 25%
algebra 25% /30% | 25% | 25% | 25% | 25% | 25 %
geometria | 35% /30% [ 30% | 30% | 25% | 25% | 25%
KPS 10% 15%(20% | 25% | 20% | 25 %

Tab. 1: Pomer tloh v teste. Zdroj: NUCEM

Nérodny tstav certifikovanych merani vzdeldvania (NUCEM) kazdy rok reali-
zuje celoslovenské testovanie ziakov 9. roc¢nika zakladnych §kél pod nazvom Testo-
vanie 9. Pouzivaju sa standardizované testy na meranie a porovnavanie vykonov
jednotlivych ziakov a skol v testovanych predmetoch. Pri analyze testov z mate-
matiky za predchadzajucich 10 rokov zistime, Zze pomer jednotlivych oblasti mate-
matiky v teste sa zmenil. V rokoch 2007-11 tlohy z KPS predstavovali 10 %. To
znamenalo 2 tlohy z KPS, z ¢oho jedna bola kombinatoricka a druhd na vypocet
priemeru. Od roku 2012 sa tento pomer postupne zvySuje na sucasnych 25 %. Tato
zmena odzrkadluje zmeny v u¢ebnych osnovéch na zéklade poziadaviek ISCED 2, ¢o
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predovsetkym pozitivne posobil na tematiku KPS. Pomer tloh v teste sme zhrnuli
v tabulke 1.

V jednotlivych rokoch sa zmenil aj pomer poloZiek v teste podla nasledujtcich
troch kognitivnych trovni: zapamétanie a porozumenie, Specificky transfer, nespe-
cificky transfer. Preto vysledky testu, ktoré sme uviedli na obrazku 1, treba vnimat
aj v zavislosti tychto faktorov.

T9 - Gspeénost z MAT a KPS
80%
70%
60%

50%
40%
30%
20%
10%

0%

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Uspesnost

-

m MAT mKPS

Obr. 1: Vysledky testu v rokoch 2003-2016. Zdroj: NUCEM

Zistenia z vysledkov testovania v jednotlivych rokoch poukazuju na hlavné ne-
dostatky vyucovania KPS, ktoré na zéklade sprav NUCEM mézeme zhrnif v na-
sledujucich bodoch:

e Treba venovat viac pozornosti tematickému celku Pravdepodobnost, kombi-
natorika, Statistika, ktorého dobré znalost je nevyhnutna pre tspesné zapo-
jenie sa do spolocenskej praxe.

e V tematickej oblasti KPS sa najviac prejavuje charakter vyucby, ktory je
zamerany na paméitové ucenie a nerozvija vySSie poznavacie funkcie Ziaka,
preto treba venovat viac priestoru rieSeniu tloh, ktoré rozvijaju vyssie po-
znavacie funkcie ziaka.

e Predpokladom tuspesného riesenia testovych poloziek z matematiky je roz-
vinuté schopnost ¢itat text s porozumenim. Analyza vysledkov ukézala, Ze

ziakom chybaju praktické citatelské zrucnosti a zrucnosti v oblasti matema-
tizécie kontextovych tloh a matematickych vztahov.

e Problematikou vyudovania KPS v predchidzajtcich rokoch bolo aj uéivo za-
radené v ucebniciach v ich zavere, ¢o vo viacerych pripadoch prinasalo, ze
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ucitelia tejto tematike uz nevenovali so ziakmi nalezitdi pozornost. Na ZS
je dolezité, aby ziaci pocas celého skolského roka riesili lohy kombinato-
rického charakteru plynule nadvizujice na preberané tematické celky. Tato
poziadavka uz je zohladnend v stcasnych ucebniciach v silade s ucebnymi
osnovami.

e Napriek lepsim vysledkom v niektorych rokoch z tiloh KPS v porovnani s cel-
kovym priemerom, dalsie zistenia poukazuji, Ze pri vystupe zo ZS Ziaci ne-
maju osvojené zakladné ucivo z kombinatoriky, z pravdepodobnosti a Statis-
tiky do takej hibky, aby ho vedeli efektivne pouzit v tlohach s vysSou kogni-
tivnou naroc¢nostou. Vysledky potvrdzuju, Ze ziakom robi problémy prepojit
vedomosti z réznych oblasti matematiky, nedokazu aplikovat nadobudnuté
vedomosti v tlohach z realneho zivota.

Testovanie 9 nam poskytuje celkovy pohlad na tspesnost Ziakov z matema-
tiky. Na podrobnii analyzu tGspesnosti ziakov ZS v rieseni kombinatorickych tiloh
sme uskutoc¢nili vlastny vyskum. Testovania sa ztcastnili ziaci dvoch roénikov ZS:
6. ro¢nik 225 a 8. ro¢nik 191 ziakov. Pouzili sme didakticky test s 15 1lohami kombi-
natorického charakteru. Ulohy sme rozdelili podla Niemerkovej taxonémie. Spojili
sme taxondémie zapamétanie a porozumenie resp. Specificky a nespecificky transfer
a tieto kategdrie sme nazvali vedomosti (8 tloh) a zrucnosti (7 uloh). Z hladiska
matematického obsahu kombinatorické tlohy boli rozdelené na permutécie (poradie
prvkov), kombindcie (vyber prvkov) a zloZené tlohy (ostatné) v pomere 6 : 4 : 5.

V prieskume sme ukéazali ze ziaci 8. ro¢nika boli ispesnejsi v celkovom porovnani
ako aj v porovnani podla kognitivnych trovni. U Ziakov 8. ro¢nika sa preukazal aj
rozdiel v Gspesnosti tloh v kategérii vedomosti v porovnani s ilohami na zruc¢nosti,
kym takyto rozdiel v 6. roéniku eSte nebol pozorovany (obr. 2). V obidvoch roéni-
koch sa tiez potvrdili lepsie vysledky v rieseni kombinatorickych tloh na poradie
prvkov v porovnani s tllohami na vyber prvkov.

50% St

41,9%

40% 3800 40%

337% 34,5% 33,7%
30,6% 30,5% 30,7% 31,0%
0, 10,
30% 30% 24,6%
20% 20%
10,
10% 10%
0% 0%
6. roé 8. ro¢ 0 . N
6. roc 8. roé
M vedomosti M zrucnosti M poradie Mvyber Miné

Obr. 2: Vysledky vyskumu z kombinatoriky.
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Odportcania — zaver

Pre dalsie zvySenie trovne vyucovania KPS moéZeme odporudif vyuZitie inovativ-
nych metdd a foriem vyucovania matematiky s podporou IKT. Do uciva by sa malo
zaradif menej tloh na zapamitanie a reprodukciu a viac na analyzu, hodnotenie
a tvorivost, ktoré st vhodné na rozvijanie vyssich poznavacich funkcii Ziaka. Za-
radovanim problémov z bezného Zivota poukazujeme na uzitocnost tejto tematiky
v redlnom Zivote a naucime ziakov aplikovat nadobudnuté vedomosti v praxi.
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Preco pouzivat sebahodnotiace rubriky?

TiMEA GABOVA!

Sebahodnotenie Ziakov je jednym z prostriedkom formativneho hodnotenia, ktorého
vyuZivanie by mohlo viest k Ziackemu porozumeniu. Prispevok pojedndva o pouZiti
sebahodnotiacich rubrik Ziakmi gymndzia, ich o vplyve na Ziacke ucenie sa, ako aj
na vztah k predmetu matematiky.

Sebahodnotenie ako nastroj formativneho hodnotenia

Formativne hodnotenie je v dnesnej dobe pomerne ¢asto spominanym nastrojom
na dosiahnutie ziackeho porozumenia. My sa zameriavame na ¢ast formativneho
hodnotenie vo vyucovani matematiky, ktora sa zaobera formativnym hodnotenim
zo strany ziakov, konkrétne tento prispevok pojednava o ziackom sebahodnoteni.
Ukazuje sa, ze ziaci tento druh hodnotenia vnimajt ako podstatnt ¢ast vyucova-
cieho procesu a procesu ucenia sa. Avsak je velmi délezité prave spravne pouzivanie
tohto nastroja. Neznamena to, ze tvrdime, zZe pouzivanie sebahodnotenie je lieckom
na vsSetky problémy v skolskej triede, ani Ze sumativne hodnotenie by sa nemalo

LPF UPJS, timea.gabova@student.upjs.sk
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v prostredi triedy vyuzivat, ale navrhujeme rozvijat sebahodnotenie ako doplnok
sumativneho hodnotenia. Toto pouzivanie sebahodnotenia ako nastroj formativ-
neho hodnotenia mézZe zlep§it diskusiu v triede, kritické myslenie, ako aj preniest
zodpovednost za ucenie na Ziakov a tym zvysit iroven pochopenia nadobudnutych
vedomosti a zruc¢nosti.

Existuje mnozstvo definicii pojmu sebahodnotenia. Jednu z nich zavadzaja
Andrade a Du (2007) ako pomocnil definiciu sebahodonotenia ako prostriedku for-
mativneho hodnotenia. Sebahodnotenie je proces formativneho hodnotenia, pocas
ktorého ziak zistuje a hodnoti kvalitu svojej prace a ucenia sa, ako aj stupen svojej
prace, ktory jasne odzrkadluje ciele alebo kritérid na identifikdciu silnych a slabych
stranok a umoznuje napravu.

Sebahodnotenie je potrebné rozvijat, pretoZe videnie progresu v procese uce-
nia ma vplyv na ziacke ucenie sa. Vyhody tohto sebahodnotenia zhrnula Spiller
v nasledujtcich bodoch:

e Sebahodnotenie buduje prirodzené nazeranie na pokrok vo vlastnom uceni.
v . . v / z v /’ X v /

e Ucenie je mozné len po poznani, toho ¢o ma byt naucené.

e Ziacka identifikacia progresu v procese ucenia sa, moze posobit ako motivacia.

e Sebahodnotenie podnecuje k zamysleniu sa ziacka nad vlastnym procesom
ucenia sa.

e Sebahodnotenie moze viest ziaka k zodpovednosti a samostatnosti.

e Sebahodnotiace tlohy podnecuju v Ziakovi zodpovednost za svoje ucenie.
e Sebahodnotiace tlohy podnecuju prepajanie vedomosti.

e Sebahodnotenie zdoraznuje aspekt formativneho hodnotenia.

e Sebahodnotenie podnecuje k zameraniu sa na proces ucenia sa.

e Sebahodnotenie moze urovnat rozdiely medzi Ziackou pripravenostou, skiise-
nostou a vzdelanostnymi predpokladmi.

e Sebahodnotiaci tréning méze byt dobrym doladenim vykonu ucitela s dora-
zom na ziacke ucenie sa.

e Sebahodnotenie zac¢ina postuvat kultiru od prevladajiceho autoritativneho
hodnotenia uc¢itelom a zameriava sa na cestu a kvalitu ucenia sa.

e Sebahodnotenie zdoraznujtuce ziacku zodpovednost je potrebné schopnost pre
celozivotné ucenie sa.
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e Proces sebahodnotenia moéZze pomoct pripravit Studentov, nie len na rieSe-
nie problémov, na ktoré vieme odpovedat, ale aj na tie ktoré nie si v tom
momente schopni vypocitat.

e Angazovanost Studentov pri formuldcii kritérii pre sebahodnotiace tlohy im
pomaha k hlbsiemu porozumeniu, ¢o moze znamenat kvalitnejSie vysledky
v danej oblasti.

Formativne hodnotenie moze prispiet k zlepSeniu vyucby, ale toto zlepSenie vy-
ucby tiez moze suvisiet s ochotou, tizbou a schopnostou uéit sa. (Harlen & Deakin
Crik, 2002). Hoci nepozndme najefektivnejsie prostredie vyucby, existuje rad vy-
skumov v poznavani a motivacii, ktorych jasne ukazuji na nevyhnutnost vlastnej
aktivity studenta a jeho vlastného ucenia sa.

Vysledky vyskumu prace so sebahodnotiacimi rubrikami

Vyskum bol zamerany na pracu so sebahodnotiacimi rubrikami. Tieto sebahodno-
tiace rubriky pouzivali ziaci gymnazia pocas jedného tématického celku. Pricom
pocas pripadovej stidie sme sa zaujimali o preskiimanie ziackeho sebahodnotenia,
hlbsie porozumenie poznatkom a vztah k predmetu. Sebahodnotenie Ziakov sme zis-
kavali prave pomocou sebahodnotiacich rubrik, pricom na zaklade sebahodnotiach
rubrik Ziaci mali uréit aroven svojich vedomosti a na zéklade ich vyberu riesili sériu
uloh.

Ziaci ztG¢astneni pripadovej studie boli vybrani na zaklade nasich predchadzaji-
cich skusenosti a vyskumov. Na vyskume sme pracovali mimo vyucovacich hodin,
pricom sa pri stretnutiach sa ziaci uz nezoznamovali s uc¢ivom, ale s rubrikami aj
s pouzivanou metodikou, ziaci z dévodu autenticity nemali tieto materidly pred
stretnutiami, avsak dostali ich v elektronickej podobe po kazdom stretnuti. Ziacke
rieSenia série tloh sme zaznamendavali pomocou smartpen a néasledne ich niekolko-
krat dokladne analyzovali.

Pocas prvych stretnuti mali ziaci tendenciu nadhodnocovat troveri svojich vedo-
mosti, alebo ju zjednocovat s prebranym ucivom, avSak pri rieseni tloh sa ukazala
velkd miera forméalnosti poznatkov. Formélnost poznatkov sa ndm pocas stretnuti
podarilo zna¢ne eliminovat prave pomocou ziackeho hlbgieho zamyslania sa Ziakov
vlastnou troviou vedomosti. Hlbgie porozumenie bolo vidiet pri komentovani rie-
Seni tuloh, ako aj pri odpovediach Ziakov na otézky zistujice hlbSie porozumenie.
Zvysujuce porozumenie sa taktiez ukézalo v prostredi triedy pocas priebeznych
testov.

Po vyskume Ziaci ohodnotili naSe stretnutia velmi pozitivne a tvrdia, Ze aj oni
vidia vysSie porozumenie preberaného uciva. Sebahodnotiace rubriky sa ziakom
pacili a ich vyuzitie ocenili prave prehladnost systému tejto prace a prehladnost
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urovni poznatkov preberaného uciva. To, Ze Ziaci museli ohodnotit svoje schopnosti
a videli, ¢o vSetko eSte musia spravit na to, aby boli na trovni, akej by si pred-
stavovali, posobilo ako silnd vnitornad motivacia. Ziaci taktiez uvadzajd, Ze této
motivacia a porozumenie mala vplyv na ich vztah k predmetu. Hoci k matematike
ako takej mali dobry vztah, preberané ucivo by pravdepodobne bez tejto motivacie
,odignorovali®.

Zaver

Préaca so sebahodnotiacimi rubrikami sa nam javila ako velmi prospesnd, v Ziac-
kych rieSeniach, poloZenych otézkach, respektive odpovediach na otézky bolo vidiet
hlbsie porozumenie poznatkom, ktoré sa stretnutiami postupne prehlbovalo. Netvr-
dime, ze pouzivanie vSeobecnych rubrik je vseliekom, ale jeho vhodné pouzivanie by
mohlo byt ndpomocné ako nastroj na prehlbovanie Ziackeho porozumenia a mohlo
by posobit ako silnd vnitornd motivécia ziakov ¢o by sa mohlo odzrkadlit na vztahu
k matematike.
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Vyuéovanie pravdepodobnosti z pohladu uéitelov
druhého a tretieho stupna

TADEAS GAVALA!

Pravdepodobnost nepochybne patri do vzdeldvacieho programu v predmete Matema-
tika. 'V nasom clanku sa zameriavame na vyucovanie pravdepodobnosti z pohladu
ucitelov druhého a tretieho stupna. Metodou online dotaznika sme preskimali a nd-
sledne zhodnotili vztah ucitelov k vyucovaniu tematického celku Pravdepodobnost
a k vyuZivaniu grafickych modelov vo vyucovani tohto tematického celku. V zdvere
clanku wvadzame vysledky prieskumu, ktoré sluzia na predstavu aktudlne;j situdcie
v kontexte skumanej problematiky, pricom sa ich nesnaZime zovseobecriovat.

Pravdepodobnost patri spolu s kombinatorikou a Statistikou medzi piat tematic-
kych okruhov v ramci vzdelavacieho obsahu predmetu Matematika v rdmci Stét-
neho vzdelévacieho programu pre gymnazia (ISCED 3A, 2008, str. 14) a Statneho
vzdelavacieho programu pre 2. stupen zakladnej skoly (ISCED 2, 2008, str. 14).
U ucitelov druhého a tretieho stupria vSak tento tematicky celok nepatri medzi vel-
mi oblibené, ba niektori ucitelia druhého stupnia by ho radi presunuli na strednu
skolu (Knejpova & Vréabelova, 2009). Autorky (2009, str. 6) dalej poukazuji na po-
trebu ,,ukézat ucitelom, Ze pravdepodobnost mozno vyucovat s lahkostou, pttavo
a zaujimavo“. Presmeg (1986) vysvetluje, Ze ucitelia by pri vyuc¢ovani nemali vyuzi-
vat len abstrakciu a zovSeobectiovanie, ale aj grafické modely, obrazky ¢i diagramy:.

Ciele prieskumu

Po rozhovoroch s niekolkymi uc¢itelmi sa ndm zéavery z ¢lanku od uvedenych autoriek
potvrdili. Na zaklade vyssie uvedenych podnetov sme si urcili dva ciele prieskumu:

1. Preskimat a zhodnotit vztah ucitelov k vyucovaniu tematického celku Prav-
depodobnost (dalej ako TCP),

2. preskimat a zhodnotit vztah uditelov k vyuzivaniu grafickych modelov (vi-
zualizéacie) vo vyucovani TCP.

Metoda a organizacia prieskumu

Stanovené ciele sme sa snazili dosiahnut pomocou troch verzii online dotaznika:
pre zékladnt gkolu (dalej ako ZS), pre strednti odborntt gkolu (dalej ako SOS)

1Ustav matematickych vied, Prirodovedecka fakulta, UPJS v Kosiciach, tadeas.gavala@student.upjs.sk
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a pre gymnézium (dalej ako GYM).? Dotaznik sme vytvorili prostrednictvom sluzby
Google Forms.? Obsahoval 18 poloziek, pri¢om prvé tri polozky sa tykali vSeobec-
nych informécii o respondentovi. Desat nasledujicich polozZiek stiviselo so vztahom
ucitela k vyucovaniu TCP a poslednych pit poloZiek sa tykalo vyuZivania grafickych
modelov vo vyucovani TCP.

Na webovej stranke Centra vedecko-technickych informécii SR sme ziskali e-
mailové adresy na riaditelov ZS, SOS a GYM na Slovensku. Nésledne sme pri-
slusny odkaz na online dotaznik* odoslali 25. aprila 2016 prostrednictvom sluzby
MailChimp® na 2 860 e-mailov riaditelov ZS, 436 e-mailov riaditelov SOS a na 237
e-mailov riaditefov GYM.

Po skonceni skolského roka 2015/2016 sme dnia 6. jula 2016 ,zamedzili“ moznost
odpovedat na online dotaznik, a to takym spésobom, Ze odpovede odoslané respon-

dentom po danom termine boli vymazané.® Néslednej analjze sme tak podrobili
309 dotaznikov pre ZS, 108 dotaznikov pre SOS a 67 dotaznikov pre GYM.

Vyhodnotenie prieskumu
Miera odpovedania na dotaznik v zavislosti od typu skoly

Online dotazniky sme odoslali na 3 533 mailovych adries. Vratilo sa ndm 484 dotaz-
nikov. Najniz$iu mieru odpovedania na dotaznik teda evidujeme u ZS. Treba vsak
poznamenaf, Ze v zozname ZS boli aj také, ktoré st zamerané na 1. az 4. ro¢nik,
a teda sa TCP na nich nevyucuje. V pripade SOS odpovedal na dotaznik kazdy
stvrty ucitel. Najvyssiu mieru ndvratnosti evidujeme u GYM (nad 28 %). S ohladom
na rozlicné faktory povazujeme navratnost dotaznikov za dostacujicu.

Vyhodnotenie jednotlivych poloZiek dotaznika

V tejto casti uvadzame zavery vyplyvajice z vysledkov prieskumu. Pokladame za
dolezité zdoraznit, ze prieskum bol vykonany len na urcitej vzorke ochotnych udi-
telov, preto nizsie uvedené zavery nemozno priliSne zovSeobectiovat. Maju slazit na
akusi predstavu aktualnej situacie v kontexte skimanej problematiky.

Z vysledkov v polozke 1 sa ukazuje, ze v radoch ucitelov na Slovensku je viac
Zien ako muzov. Myslime si, ze v Skolach je viicéSie zastupenie ucitelov s dlhSou

2Tri verzie dotaznika sme vytvorili najmé kvoli prehladnosti pri spracovavani odpovedi uéitelov réznych typov
gkol. Dotaznik pre ZS sa 1isi od dotaznikov pre SOS a GYM len v polozke 12, ktoré sa tyka ucebnic. Ostatné polozky
maju vSetky verzie dotaznikov zhodné.

3Viac informécif o danej sluzbe néjde ¢itatel na webovej adrese https://www.google.sk/intl/sk /forms/about/.

4Online dotaznik pre ZS je dostupny na: http://goo.gl/forms/jHYhFTynh8, pre SOS je dostupny na:
http://goo.gl/forms/GmuAPoJ9hU, pre GYM je dostupny na: http://goo.gl/forms/Cs4bHr9pDn.

Viac informécii o danej sluzbe néjde ¢itatel na webovej adrese http://www.mailchimp.com.

6Nedoslo k skresleniu vysledkov. Do diia 13.9.2016 sme vymazali len jednu odpoved. Ilo o uéitela ZS.
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pedagogickou praxou. ,Najmladsi“ uéitelia vyuéuju na ZS a ,najstarsi“ na SOS
(polozka 2). Do prieskumu sa zapojil najmi vychod Slovenska, a teda Presovsky
a Kosicky kraj (polozka 3).

Na zaklade vysledkov v polozke 4 sa nazdavame, ze TCP sa ucitelia najviac
venuji na GYM a najmenej na SOS. Z odpovedi ucitelov na polozku 5 usudzujeme,
7e ucitelia ZS su spokojni s poétom vyucovacich hodin, ktoré st naplanované na
vyuc¢bu TCP. Ud¢itelia GYM st skor spokojni ako nespokojni (odpovede dno a nie
v pomere 2 : 1). V pripade SOS st odpovede zastiipené priblizne v rovnakej miere.
Dochadza tak k istému rozporu: polovica respondentov je spokojna s prevazujicim
nizkym poc¢tom hodin naplanovanych na vyucbu daného TC a polovica s touto
skuto¢nostou spokojné nie je.

Ucitelia ZS si myslia, ze TCP je u ziakov obltbeny. Uéitelia SOS si to naopak
nemyslia. Ucitelia GYM sa nepriklonili ani na jednu stranu (polozka 6). Z odpovedi
na polozku 7 sa nazdavame, Ze pri TCP mozu vynikat aj Ziaci, ktori nevynikaja
pri inych TC, ba dokonca aj prospechovo lepsi Ziaci mézu pri tomto TC dosahovat
horsie vysledky.

Nezavisle na type skoly vyucuja ucitelia TCP skor radi, ,najradsej“ na SOS
(polozka 8). Spomedzi odpovedi na polozku 9 sme nezavisle na type skoly vybrali
tri najfrekventovanejsie problémy pri vyucovani daného TC: V ucebniciach nie
je dostatok vhodnych wloh.; Nemam dostatok ucebnych pomaocok pre vyucbu tohto
TC.; Mam k dispozicii malo c¢asu na vyucbu tohto TC. Ucitelia povazuju TCP za
relativne dolezity (pri ZS a SOS bol SPO” okolo 58 %), pricom na GYM dosiahlo
SPO nad 70 % (polozka 10).

Najcastejsie vyuzivané pomocky pri vyucbe TCP st podla uditelov hracie kocky,
karty, mince, gulocky, uéebnice a pocitacové simulacie (polozka 11). Vysledky v po-
lozke 12 tizko suvisia s odpovedami ucitelov na polozku 9 a polozku 11. Na ZS
vyuzivaji ucitelia najéastejsie ucebnice od Ondreja Sedivého, na SOS a GYM od
Jaroslava Sedivého. Odhliadnuc od typu 8koly sme zaznamenali vysoké percento
odpovedi ucitelov v ramci kategérie Iné. Podla nich spocivaju najvicsie zdroje
problémov najmé v tom, ze v ucebniciach je nedostatok motiva¢nych tloh vycha-
dzajucich z realneho Zivota, grafické modely sa vyuzivaji v nedostatocnej miere
a pri rieSeni tloh z pravdepodobnosti sa vyuzivaju len kombinatorické pravidla
(polozka 13).

Vysledky v rdmci polozky 14 stvisia s predchéadzajicou polozkou 13, konkrétne
s problémom Grafické modely sa vyuZivaji v nedostatocnej miere. Spomedzi skiima-
nych troch typov §kél vyuzivaja ucitelia grafické modely najcéastej$ie na ZS, pome-
nej na GYM a v najmensej miere na SOS, pri¢om najcastejsie vyuzivaja tabulku,
Vennov diagram a strom (polozka 15). Z vysledkov na polozku 16 usudzujeme, Ze
ucitelia preferuja stromovy diagram. Bez ohladu na typ Skoly vyuZivaja uditelia

"SPO je s¢itanie percentudlneho zasttipenia hodnét 4 a 5 na péfstupiiovej skale (stidet pozitivnych odpoveds).
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grafické modely najcastejsie po¢as osvojovania, precviovania a motivacie (polozka
17). Prinos grafickjch modelov vidia ucitelia najmé v nézornosti, lepSom vhlade do
situacie a porozumeni rieSeni tloh (polozka 18).

Zaver

Zaverom mozeme konsStatovat, Zze sme splnili stanovené ciele a v dostato¢nej miere
preskuimali a zhodnotili vztah ucitelov k vyucovaniu TCP a k vyuzivaniu grafickych
modelov vo vyuc¢ovani TCP. Ucitelia druhého a tretieho stupna vyucuju TCP skoér
radi, avSak grafické modely nevyuzivaji v dostatocnej miere. Tato skutocnost nas
motivuje k dalSiemu sktimaniu.
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Analyza rieseni vybranych slovnych uloh
VERONIKA GLOVNOVA!

Viaceré viyskumy (napr. Hejny, 1995; Zakaria € Yusoff, 2009) ukdzali, Ze Ziaci
maju pri riesent slovngch uloh problémy. Tie najvicsie sa objavuji pri porozument
slovngjch iloh — o com tloha pojedndva a co sa od Ziakov ZFiada. Ziaci casto nemaji
radi slovné ulohy, lebo ,musia pri nich premyslat®, ako aj citat s porozumenim,
s ¢im md vela Ziakov problém. Sucastou mojej diplomovej prdace bol viskum, v kto-
rom som vybranym Ziakom zadala $tyri slovné€ ulohy, ktoré mali vyriesit. Skimala
som chyby, ktore sa vyskytli v ich rieseniach.

Vyskumnut vzorku tvorilo 23 ziakov zo Styroch réznych zakladnych skol. Vyber
vzorky bol zamerany na priemernych ziakov, kedZe u nich je viicsia pravdepodob-
nost, ze urobia chybu ako pri ziakoch s nadpriemernymi vysledkami. Pri vybere
uloh som sa zamerala na to, aby neboli pre Ziakov trividlne. Snazila som sa najst
také tlohy, ktorych riesenie vyzadovalo zamyslenie sa nad zadanim tlohy, ako aj vy-
tvorenie vhodného planu riesenia. Narocnost tloh bola zvolena tak, aby tlohy boli
zvladnutelné pre ziakov Siesteho ro¢nika. Triedy som si vybrala aj podla toho, Ze
som vedela, ze netradi¢né slovné tilohy sa v danych triedach ¢asto neriesia a chcela
som vediet, ako na ne budu Ziaci reagovat a ako ich uchopia.

Uloha 1

Prva tloha pochéadza z ¢lanku Anatémia slovnej tlohy o veku od M. Hejného (2003).
Ide o dynamickt slovnu tllohu — odohrava sa v dvoch c¢asovych hladinach. Znenie
ulohy bolo nasledovné:

Sestry Kldra a Lenka maji spolu 19 rokov. Kldra mala 3 roky, ked sa
Lenka narodila. Kolko rokov md Kldra a kolko Lenka.

Ulohu som zaradila do v¥skumu, lebo som bola zvedavé, akym spdsobom ju Ziaci
bud riesit. Nie je to typ tlohy, kde pridu k vysledku s pouzitim jednej operécie.

Reakcie ziakov na tlohu boli rézne. V niektorych rieSeniach som mohla vidiet,
Ze sa ziaci ani nezamysleli nad tlohou, ale skuSali dané ¢isla v zadani lohy od¢itat
alebo vydelit. Prikladom bola ziacka, ktorej rieSenie mdzeme vidiet na obr. 1. So
zaujimavym rieSenim prisiel aj ziak, ktory zacal tlohu riesit tak, Ze delil 19 : 3.
Uvedomil si vSak, Ze to nevie vydelit. Ked som ho poprosila, aby prerozpraval
zadanie tlohy a zhrnul dolezité body, precital celt tlohu nahlas a povedal:

!Katedra matematiky, Fakulta prirodngch vied, Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici, vbrisova2@umb.sk
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Obr. 1

Z: ,No, Lenka m4 teraz tri roky a musim pripoé¢itat. ..
J: ,Lenka ma teraz tri roky?“
Z: ,...ciKlara...*

Pri rieSeni tejto tlohy ziaci najcastejSie zvolili stratégiu pokus — omyl, dalsi
ziaci ju rieéili na zéklade flvah Aj ked’ sa zdala ﬁloha iiakom spociatku narocna,

.....

Uloha 2

Druhé tloha bola aplika¢né. Podla R. Fischera a G.Malleho (1992) mnohé z ap-
likacnych tloh, ktoré sa vo vyucovacom procese rieSia, su len ,zaobalené tulohy
Cistej matematiky“. RieSenim aplika¢nych tloh by sa Ziaci mali naucit formulovat
problémy, vediet ziskavat informécie, potrebné k ich rieSeniu, vediet ich riesit v su-
vislostiach a tieZ aj vedief sformulovat nazory a zavery z tychto rieseni (Sedivy &
Vallo, 2008).

Paula nakupila jedlo a pitie na jej narodeninovi oslavu. Kupila 2 bali-
cky tyciniek (1 balicek stoji 1,3 eura), velké vrecko cukrikov (1 vrecko
stoji 3,6 eura) a 4 dZusy (1 dzus stoji 2,1 eura). Na oslavu prisli tri
kamardatky. Kolko stdlo obcerstvenie na jednu osobu?

Pri analyze rieseni tejto llohy som skiimala, ¢i ziaci nielen spravne urcia sumu,
kolko zaplati Paula za nakup, ale aj to, medzi kolko 0sd6b dand sumu rozdelia.
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Vyskytli sa rozne stratégie rieSenia tlohy. Prva spocivala v tom, Ze si ziaci najprv
vypocitali cenu celého nakupu, ktorti potom rozpocitali medzi pocet os6b na oslave.
V druhej si ziaci najprv rozpocitali sumu kazdej potraviny na jednu osobu a na-
sledne sumy scitali. Bolo zaujimavé pozorovat, ako si niektori Ziaci rieSenie tlohy
stazili. Domnievam sa, Ze nie vzdy sa ziak pred rieSenim slovnej tlohy zamysli nad
tym, ¢i je jeho stratégia riesenia ,asporna“. Nie vzdy ucitelia vedu svojich ziakov
k tomu, aby matematiku vyuzivali na zjednodusenie veci, nie na ich komplikaciu.

Zaujimavé bolo tiez zistenie, Ze nie vSetci ziaci si uvedomili, Ze na oslave boli styri
dievcata. V mnohych pripadoch Ziaci rozpocitali sumu medzi tri dievéata. Mohlo
tak byt bud kvoli tomu, Ze zabudli na Paulu — nedbalo si precitali zadanie, alebo
castym problém ziakov je aj to, Ze pracuju iba s ¢islami, ktoré maja v texte priamo
napisané: ,je tam tri, tak vydelim tromi“. Chybalo im citanie s porozumenim.
Dalsim dévodom mohlo byt to, ze Paulu zaratali medzi tri kamaréatky, ktoré prisli
na oslavu.

Uloha 3

V tretej tlohe zohrava velki rolu kontrola spravnosti rieSenia tlohy. T4 by v mno-
hych pripadoch tiez pomohla Ziakovi spravne tlohu vyriesit, pripadne prispela k od-
straneniu chyb. Ziaci sa vSak kontroldm zviicsa vyhybaji. Pokladaji ich za nepod-
statné a maju dojem, Ze ich okradaju o cCas pri pocitani. Neuvedomuju si vsak,
ze prave kontrolou si mézu overit to, ¢i ich vysledok dava zmysel a je v stlade so
zadanim tlohy.

Na vylete bolo viac nezZ 55, ale menej nez 65 deti. Deti mohli byt
rozdelené do skupin po 7, ale nie do skupin po 8. Kolko deti bolo na
vylete?

Zadanie tretej tlohy nesie v sebe styri podstatné informaécie, ktoré vedu iba
k jednému spravnemu vysledku. Skiimala som, ¢i Ziaci vyuzili vSetky informécie
spomenuté v zadani tlohy, dalej to, akym spdsobom ju vyriesili a to, ¢ sa po
vyrieSeni ulohy este pozastavili nad jej zadanim.

V prvom rade, niektorym Zziakom robilo problém uréit, ¢o sa od nich v tlohe
ziada. Aj ked si ziaci po opétovnom precitani tlohy uvedomili, ¢o znamené, Ze
Ziaci maju byt rozdeleni do skupin po 7, nie vSetci sa dostali k Casti, Ze zaroven
nemozeme vytvorit skupinky ziakov po 8. Aj ked si to na zaciatku tlohy precitali,
na zaver riesenia tlohy uviedli, Ze tloha méa dve riesenia — 56 a 64. Keby sa na konci
este pozreli na zadanie tilohy a prekontrolovali si riesenie, v mnohych pripadoch by
mohli chybu v rieSeni obist.
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Uloha 4

V skoléch sa ¢asto nevenuje pozornost otvorenym, aplikaénym alebo inym tloham,
ktoré nie si jednoznac¢ne zadané, nemaju rieSenie alebo maju viac rieSeni. Kedze
sa vSak deti nestretavaju s tlohami, ktoré si vyzaduju viacnasobné interpretacie
a rozne rieSenia, ziaci si zviicSa vytvoria presvedcenie, Ze vztah medzi kazdou slov-
nou ulohou a jej rieSenim je jedna k jedne;j.

Pred mesiacom mal Janko v pokladnicke 26 eur. Za posledny mesiac
sa suma penazi v pokladnicke zmenila o 8 eur a 50 centov a potom
este o 1 euro. Kolko eur md Janko v pokladnicke dnes?

Uloha pojednédva o zmene sumy pehazi v pokladnicke, zo zadania vSak nie je
jasné, ¢i sa suma zvysila alebo znizila.

Vacsina ziakov mala s tlohou problém. Boli ziaci, ktori ju vyriesili bez akého-
kolvek hlbsieho zamyslenia sa nad znenim tlohy. Videla som, Ze pojem ,zmeny
penazi“ urobil niektorym Ziakom problém. Ked som sa opytala Lenky, ¢o znamena,
ze sa suma zmenila (na zdklade jej rieSenia), odpovedala:

L: ,...Ze mohla byt vicSia alebo mensia. A teraz sa zmenila a bola mengia.“

Iba v Styroch pripadoch sa stalo, ze ziaci nasli vsetky riesenia zadanej tlohy.
Zaujimavé vsSak bolo to, ze ak ziaci nasli iba jedno riesenie ulohy, bolo to prave
16,50 eur. Vsetci ziaci, ktori nasli prave dve riesenia tlohy ich tiez mali rovnaké —
35,50 eur a 16,50 eur, ako mézeme vidiet na obr. 2. Iba Styria Ziaci prisli na vsetky
spravne riesenia ulohy.
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Obr. 2

Zaver

To, ako ziaci riesia tlohy, aké chyby pri tom urobia, nie je len vysledkom nestastnych
ndhod. Nemali by sme sa preto bat detom zadéavat tlohy, ktoré podporuja ich
tvorivost, ktorych rieSenia nie st vzdy ,pekné* ¢isla; ¢ tlohy, ktorych rieSenia
nie s vzdy trividlne. Matematika by ich mala pripravit na rieSenia problémov
v redlnom Zivote, kedy sa c¢loveku nikaji viaceré rieSenia. A on si musi vybrat.
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Snazme sa nepredstavovat matematiku len ako stbor nejakych izolovanych cviceni,
ale pontknime Ziakom priestor na tvorivost, kreativitu a nové napady.
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Extrémy podle Pierra de Fermata

DAG HruBY!

Cilem ¢lanku je pfipomenout Pierra de Fermata (1601-1665), velkou osobnost,
ktera se vyrazné zaslouzila o rozvoj matematiky. Z jeho rozsahlé prace se zamérime
na jeho postup, kterym dokazal Tesit celou fadu extremalnich dloh v dobé pred
objevenim diferencidlniho a integralniho poc¢tu. V roce 1637 napsal Fermat kratké
pojednani s nazvem La méthode pour déterminer les maxima et les minim a et
les tangentes aux lignes courbes (Metoda stanoveni maxima a minima a tangent
kiivek). V tomto spisu se zabyva problémem nastolenym FEukleidem — stanoveni
maxima vyrazu x - (n — x). Fermat vychazi z predstavy, Ze kolem minima nebo
maxima algebraického vyrazu existuji dvojice hodnot neznamé, pro které nabyva
tento vyraz stejné hodnoty. Existuji tedy dveé vzajemné blizka cisla x a z+e,e > 0,
pro kterd plati f(z) = f(z + e), kde f je funkce, jejiz maximum nebo minimum
hledame. V ptipadé zkoumaného Eukleidova problému dostavd Fermat rovnici

LP¥F UP v Olomouci, hruby@gymjev.cz
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flz) = flz+e) (1)
xr-(n—umx) (x+e)-(n—x—e) (2)
e-n—2r-e—e = 0 (3)

Posledni rovnici déli Fermat parametrem e a dostava rovnici
n—2r—e=20

Dale uvadi, ze v presném maximu funkce si musi byt oba kofeny x a (x + ¢)
rovny, a tedy e se tedy musi rovnat nule. Maxima vyrazu je dosazeno pii x = §
a jeho hodnota je ”ZQ. Z dnesniho pohledu je jasné, pro¢ Fermatova metoda funguje.
Jeho postup odpovida vypoctu derivace funkce, jejiz extrém hledame a hledani
hodnot, pri nichz se derivace rovna nule, coz odpovida limité

St e) = f(@)

e—0 e

Fermat nemél k dispozici skutecné teoretické odtivodnéni spravnosti svého postupu.
Aby svou metodu aspon c¢astecné zduvodnil, uvaddi Fermat, Ze naSel precedens
v jedné Diofantové knize a zavadi pojem adekvality (a. ad-equate), ktery ma vy-
jadfovat docasnou rovnost nebo nerovnost. Veli¢ina e, kterou do svych vypocti
zavadi, je adekvalni nule, tj. rovna nule, kromé pripadt, kdy je nutné, aby nule
rovna nebyla.

Uloha 1
Urcete extrémy funkce y = 22 + o + 1.

Poznamka.
V dalsim textu budeme misto misto symbolu e pouzivat symbol t. Vztah ,,byti adekvdlni budeme

znacit symbolem ~.
Resend:
fz) ~ flz+1)
e+l ~ (24t 4+ (2 +t)+1

0 ~ 2t +1*+1t

0 ~ t-2rx+1+1)

0 ~ 22+4+1+t

1
0 = 2x+1<:)a::—§

Funkce ma minimum v bodé x = —%.
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Uloha 2

Urcete extrémy funkce y = 7.

Reseni:

f(@) ~ flz+1)

T T+t
v +1 (x+1t)2+1
0 ~ —t 22+ at—1

(z +¢)?(z* + 1)
0 ~ 22 +at—1

0 = 2*—1a|z=1
Funkce méa extrémy v bodech z = —1,x = 1, maximum v bodé z =1
a minimum v bodé x = —1.
Uloha 3
Urcete extrémy funkce y = x + %
Resent:
flx) ~ flz+1)
1
T+ — ~ x+t+
x T+t
0 v? +at—1
z(x + 1)
0 ~ 24 at—1
0 =2°-1&ez=1
Funkce ma extrémy v bodech x = —1,x = 1, maximum v bodé x = —1

a minimum v bodé z = 1.

Uloha 4
Do trojuhelniku se zdkladnou z a vyskou v vepiste obdélnik maximalniho obsahu.
Reseni:

Oznacime-li rozméry obdélniku z,y tak, jak je uvedeno na obrazku, pak

na zakladé podobnosti trojuhelnik miize psati

i <
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flx) ~ flz+1)
v
ve ——x° ~ v(x+t)——(x+1)
2
0 ~ t(vz—2vzr — vt)
0 ~ vz—2vx—vt

2

z
0 = vz—2vx(:>a7:§

Funkce S ma maximum pro x = 3. Odpovidajici hodnota pro y je

y=te-w)=t-3 -4

Uloha 5
Do koule o poloméru r vepisté kuzel maximalniho objemu.
Reseni:
Oznacime-li polomér kuzele R, pro jeho objem plati V = 3w Rv.

Z¥ejmé je R? = r? — (r — v)? = 2rv — v%. Pro objem kuZele pak plati

1 1 1
V= _-nR% = §7T(2rv — ) = §7rv2(27" — ).

3

fw) ~ flu+1)
1 1
§7w?(27" —v) ~ §7T(U +1)%(2r —v —t)
0 ~ t(4rv+2rt — 3v* — vt — 1?)
0 ~ 4rv+2rt —3v* —3vt —t*
0 = 4rv—3v* & v(dr —3v) = 0.

Odtud plyne v = %r. Pro R dostavame R = 2—}?7“.
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Rozvoj pravdépodobnostniho mysleni
MAGDALENA HYKSOVA!

Prispévek je venovdn motivaci vyuky pravdépodobnosti a rozvoji pravdépodobnost-
ntho myslent deti na zdakladni a stredni skole. Teoreticke nvahy jsou doplnény kon-
kretnimi priklady a odkazy na dalsi materidly, které mohou slouzit jako inspirace,
anebo byt pouzity primo ve vyuce.

Pravdépodobnost stale patii mezi neptilis oblibené ¢asti skolské matematiky — a to
jak z pohledu zakt, tak i z pohledu nékterych uciteli. Pritom pravé pravdépodob-
nost souvisi s zivotem kazdého z nas mimotradné tzce. Takika na kazdém kroku
se setkavame s ndhodnymi jevy a velmi ¢asto jsme nuceni se rozhodovat v nejriz-
néjsich nejistych situacich a na zékladé nejistych informaci, at uz hovofime o vyky-
vech pocasi, prirodnich katastrofach, nemocech, epidemiich, nehodéach ¢i naptiklad
o soudnictvi. Spravné chapani nahodnych jevi by proto melo byt jednim z hlavnich
cili vyuky matematiky na stfednich i zadkladnich Skolach. V nasledujicich ¢astech
se zamérime na Ctyti klicové aspekty, které jsou nezbytné k pochopeni pojmu prav-
dépodobnosti a ke spravnému racionalnimu uvazovani o nahodnych jevech. Tyto
aspekty zaroven predstavuji hlavni kroky pfi vyuce tohoto tématu.

Chapani nahodnosti

V prvni radé je tfeba pochopit povahu a dtsledky ndhodnosti jako takové. E. Fisch-
bein (1984) zduraziuje, Ze jiz détem predskolniho véku je vlastni urcité intuitivni
chapani nadhodnosti a nejistoty. Tato ,primarni“ intuice neni vzdy spravnéa, ale
lze ji vyuzit k postupnému opravovani a upresnovani. Déti tak mohou nenasilné
dospét k odhaleni typickych rystt nahodnych jevi, jimiz jsou mj. nepredvidatelnost
a skutec¢nost, ze v sérii nahodnych jevil nelze vysledovat systém ¢i vzor. Rovnéz
by mély dojit k poznani, ze pri velkém poctu realizaci lze uvazovat matematicky
o pravdépodobnostech moZnych jevu (napiiklad pii hodu minci nelze predvidat
vysledek konkrétniho hodu, ale pii velkém mnozstvi hod® bude pocet obou stran
ptiblizné stejny).

Podle A. Watsonové (2013) si mnohé déti ve véku kolem 10 let uvédomuji mj.
souvislost mezi nahodnosti a férovosti a tusi, ze vyuziti ndhody predstavuje efektivni
zpusob, jak dosahnout spravedlivého rozdéleni. Jsou napriklad zvyklé pouzivat hod
minci nebo kostkou pii rozhodovani o tom, kdo za¢ne ve sportovnim utkani, kdo ma
kterou stranu ¢ jakou barvu figurek, stejné jako v rtznych hrach (¢lovéce nezlob
se, monopoly aj.). JiZ na prvnim stupni se tak mizeme s détmi bavit o tom, co je

1Ustav aplikované matematiky, FD CVUT, hyksova@fd.cvut.cz

60



a co neni nahodny jev — uvazujme napiiklad véty Michal si véera pri fotbale zlomil
nohu; voda mrzne pri teploté 0 stupnu Celsia; pri hrani ,clovece nezlob se“ hodi
Tomdas prunim hodem Sestku; zitra v 17 hodin bude prset.

Prvni kriicek k pozdéjsimu zavedeni a kvantifikaci pravdépodobnosti je rozliseni
jevu jistych, nemoznich a moznich (ale nikoli jistych) — spoleéné s détmi mizeme
vymyslet rizné véty, jako napriklad 31. prosince bude Silvestr; ma matka je mladst
nez ja; ctyruhelnik md dvé strany stejné dlouhe; zitra vyhragi v loterii proni cenu;
nad skolou preleti krava apod.

Kromé toho mtizeme zkouset rizné experimenty s kartami. Zajimavou inspiraci
predstavuje prace P. Bryanta et al. (2011), ktera popisuje pokusy provadéné v Ang-
lii s détmi ve veku 9 az 11 let.? Ucitel napiiklad mtize vzit dva balicky karet, jeden
neché sefazeny a druhy pred détmi promicha. Potom se déti pta, ktery balicek zvoli,
budou-li chtit vybrat napriklad srdcovou kartu, a diskutuje s nimi o tom, jak by
se jednotlivé balicky mohly nazvat — tfeba , predvidatelny” a ,nepredvidatelny®.
Jinou hru déti hraji ve dvojicich: kazdé z nich si za zady vezme do pravé ruky jeden
nebo dva zetony s vyznacenymi ¢isly a obé pak hadaji, zda soucet cisel na vSech
zvolenych zZetonech je sudy nebo lichy. Hraje se napriklad desetkrat a vyhrava ten,
kdo ma vice spravnych predpovédi. Jiz takto malé déti mohou rovnéz diskutovat
o ruznych zpusobech, jak spravedlivé vybrat nékoho, kdo ziské urcitou vyhodu (na-
priklad ze v néjaké hie zacne). Mohou se zamyslet nad tim, zda ¢asto pouzivané
rozpocitadlo je spravedlivé a zda se da jeho vysledek predvidat. Samy pak mohou
prijit na to, proc¢ je pro docileni spravedlivého vybéru ¢i rozdéleni vhodnéjsi hod
minci nebo kostkou. Pfitom mohou nejriznéjsim zpiisobem experimentovat — na-
priklad hadat, co padne v nasledujicim hodu, anebo zda pii 40 hodech kostkou
padne vice sudych nebo lichych c¢isel, zaznamenavat vysledky opakovanych hodi
kostkou ¢i minci; hrat si mohou jak s kostkami a mincemi symetrickymi, a tedy
spravedlivymzi, tak i vychylenymi, a tedy nespravedlivymi. Podobné pokusy pak
predstavuji dobry zaklad pro diskusi o posloupnostech nahodnych jevi a pro ivahy
o Cetnostech.

Analyza jevového prostoru

K pochopeni podstaty pravdépodobnosti a k feSeni ,,pravdépodobnostnich® prob-
1ému je dulezita schopnost si spravné rozmyslet, jaké jsou vsechny mozné jevy —
k tomu mutzeme vyuzivat tabulky, stromové diagramy aj. Zacit lze napriklad uva-
7ovanim o rfiznjch kombinacich barev a aut (bild nebo ¢ernd, Skoda Fabia nebo
Octavia, popf. tii barvy a tii typy), ¢asti masek (ruzné pokryvky hlavy, typy bryli
a voust), symbolti na vélcich vyhernich automati a podobné. Jako inspirace mo-

2Podrobnéjsi informace o tomto projektu lze nalézt na adrese http://www.education.ox.ac.uk/research/child-
learning /research/current-grants/childrens-understanding-of-certainty-and-probability /.
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hou poslouzit ptiklady uvedené v pracich J. Robové et al. (2014), M. Hyksové (2016
a 2017) ¢i J.S. Rosenthala.

Kvantifikace pravdépodobnosti

M. Neubert (2009) popisuje fadu jednoduchych motiva¢nich tloh tykajicich se kola
stésti. V nejjednodussim pripadé se pta, u kterého kola méame vétsi sanci, ze se
zastavi na Cerveném poli a my ziskdme urcitou vyhru. Porovnavat mohou déti
napiiklad dvojici kol vlevo, popt. dvojici kol vpravo na nasledujicim obrazku.

g 3kt

4\

Déti mohou také kola rtizné vybarvovat; napriklad tak, aby pravdépodobnost,
ze se kolo zastavi na zelené barvé byla stejna jako pravdépodobnost, zZe se zastavi
na modré, popi. dvojnasobna, trojnésobné apod.?

Chapani vztaht mezi jevy

Konecné se mizeme zabyvat otazkou, zda k soucasnému vyskytu dvou ndhodnych
jevi doslo diky nahodé, anebo zda se jedna o skutecnou souvislost. Chceme-li na-
priklad prokazat, ze urcity vysledek nastal diky pozitivnimu piisobeni jistého léku
¢i procedury, zvlastnim schopnostem jedince apod., miizeme se pokusit nalézt tzv.
p-hodnotu, tj. pravdépodobnost, ze by ke stejnému nebo jesté vyraznéjSimu vy-
sledku — naprf. stejné nebo jesté vice uzdravenych pacientit — doslo vlivem nahody
za predpokladu, ze by zadny pozitivni i¢inek neexistoval. Je-li p-hodnota nizsi nez
stanovena hranice (nejcastéji 5%, nékdy 1% nebo méné), povazuje se obvykle vy-
sledek za statisticky vyznamny, tj. prokazujici, ze k nému nedoslo pouhou nahodou.

Radu konkrétnich tloh z redlného Zivota, tykajicich pravdépodobnosti a ovéio-
vani vérohodnosti, bezprostiedné pouzitelnych ve vyuce, ¢tenaf nalezne napriklad
ve sbirce J. Robové et al. (2014) ¢i pracich M. Hyksové (2016 a 2017). Piehled lite-
ratury zabyvajici se didaktikou pravdépodobnosti je uveden v praci P. Bryanta et
al. (2012).

3Jako pfiprava na porovnavani rtiznych poméra muiize slouzit nasledujici tloha: Piedstavme si, Ze ve dvou t¥idach
byl proveden prizkum zjistujici oblibené filmy, televizni programy, sporty, jidlo a fotbalové kluby. Na zakladé vysledku
si ma dité vybrat, do které tfidy by chodilo radéji. Napiiklad: v 6.A je 16 déti, které nejvice fandi Slavii, a 4 déti,
které fandi Sparté. V 6.B je 12 déti, které fandi Slavii, a 3 déti, které fandi Sparté. Kterou tfidu si vyberes, jestlize
fandis Slavii?
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Aplikovanie dynamického modelovania
vo vyucovani geometrie

LADISLAV JARUSKA!

Cldanok prezentuje moznosti vyuZitia dynamického programu GeoGebra vo vyuco-
vani. Obsahuje dva pripady riesenia ulohy na mnoZinu bodov danej vliastnosti. Pre-
zentujeme moznosti, ktoré poniuka GeoGebra na dynamicke modelovanie pri rie-
Sent uloh, a tym potvrdzuje pouZitelnost a aplikovatelnost matematickiych poznatkov
v praxi.

Vo vychovnovzdelavacom procese v modernej spolo¢nosti dochadza k nutnym zme-
nam v sulade so zvySenymi poziadavkami na mlada generaciu v oblasti matema-
tickych vied, novych informac¢nych a komunikac¢nych technolégii a podobne. V si-
casnosti moderné technoldgie st integrované vo vicsine oblasti vyucovania. Rozvoj
IKT mé dolezity vplyv na vychovnovzdeldvaci proces a nemozeme sa vyhnut pre-
zentacii réznych tutorialovych programov.

GeoGebra vo vyucovani

Rozvoj IKT Poniika nové moznosti pedagégom aj studentom na zvySovanie efekti-

vity vychovnovzdelavacieho procesu a moznost pripravovania Ziakov na problémy
redlneho Zivota (Szarka, 2016; Szarka, 2014; Juhasz, 2016).

vzdelavania s ciefom zvysit kvalitu vyucby a ucdenia. PouZitie technoldgii je mo-
tivujuce a putavé, preto skolské skiisenosti suvisia s pracovnymi postupmi a auten-
tickymi kontextami. Okrem toho vyuzivanie digitalnej technolégie vo vzdelavani ma
potencidl na pozitivne obohatenie prostredia vzdeldvania (Preiner, 2008; Laborde,
2014).

Niekolko $tudii skimalo, ako $tudenti pouzivaju technolégiu alebo ako ucitelia
integruju technolégiu do svojich vyucbovych stratégii.

Podla Pannena (Pannen, 2014) digitdlna technoldgia ako integrovana stucast vy-
ucby a ucenia okrem prehlbovania ziskavania zrucnosti, umoznuje, aby vzdelavacie
sktuisenosti sa stali inovativnym, zrychlenym, obohatenym.

Vsetky tieto potencialne vyuzitia digitalnej technoldgie vo vzdelavani naznacuj,
ze jednoduché pouzivanie IKT ako nastroja vo vyucbe a uceni uz nie je dostato-
¢né, a preto su potrebné kreativne a inovativne stratégie, ktoré pomdzu ucitelom

!Univerzita J. Selyeho v Komarne, jaruskal@selyeuni.sk
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a Studentom zacat ucenie zamerané na Studentov namiesto obsahu a orientované
na ucitelov (Laborde, 2014).

Okrem toho vyuzivanie technoldgii v matematickom vzdelavani nielen pomaha
Studentom vytvarat vizudlne prezentacie matematickych myslienok a pojmov, ale
sumarizovat, analyzovat a interpretovat data, ale umoziiuje im tiez skimat vSetky
oblasti matematiky, ako st geometria, algebra a Statistiky (Hohenwarter, 2009).

S podporou technolégie (Budai, 2011) mozu skoly poskytnit rozsiahle moznosti
na ulahcenie, podporu a obohatenie uc¢ebného prostredia a neustale zvySovanie
kvality procesu vzdelavania.

Aplikovanie pocitacovych simulécii a sicasné vykonavanie redlnych experimen-
tov pomoéze Studentom rozvijat ich analytické a tvorivé myslenie, takisto aj ich IKT
kompetencie. Pre lepsSie pochopenie a predstavenie si situacii a javov v tulohach
a znazornenie vlastnosti geometrickych ttvarov mame moznost pouzivat moderné
technologie. Sticasné moderné technoldogie pontukajii nové moznosti pedagégom aj
Studentom na zvySovanie efektivity vychovnovzdeldvacieho procesu a moznost pri-
pravovania ziakov na problémy reilneho zivota.

Jednou takou moznostou aplikovania modernych technoldgii do vyucovania je
pouZzivanie dynamického programu GeoGebra. GeoGebra je volne Siritelny mate-
maticky softvér, ktory bol vytvoreny hlavne na podporu vyucovania matematiky.
Spéja v sebe geometriu, algebru a matematicka analyzu a mdézeme vyuzivat v edu-
kac¢nom procese od zakladnych $kol az po univerzity.

Jednym z predmetov, v ktorjch moZno uplatnit progresivne prvky vyucovania
je geometria.

Geometria sprevadza nas kazdodenny zivot, vsade okolo nas, svet sdm o sebe je
prakticky geometrického modelu.

Ucenie sa geometrie nie je jednoduché a niektoré vyskumy zistili, ze velky pocet
Studentov nedokaze rozvijat primerané pochopenie geometrickych pojmov, geomet-
rické uvazovanie a geometrické zrucnosti pri rieSeni problémov (Idris, 2006; Battisa,
1999).

Nedostatoéné pochopenie geometrickych pojmov méze ¢asto odradit Studentov,
a tak ich vedie k slabému vykonu v uceni sa geometrii.

Ako dalej vysvetluje Idris (Idris, 2006), niektoré faktory, ktoré sposobili zlé vy-
sledky u studentov v Studii geometri, st jazyk geometrie, slabé vizualiza¢né schop-
nosti a neefektivne poucenie.

Pri vyucbe a uceni sa v matematike, najmé v geometrii, je pre Studentov dolezité,
aby si dokazali predstavit, zostrojit a pochopit konstrukciu tvarov a vedeli ich spajat
so suvisiacimi poznatkami (Shadaan, 2013).

S vyuzitim nového moderného matematického programu GeoGebra, ktory je
urceny nie len pre uditelov, ale aj pre ziakov a Studentov sa hodiny geometrie
stavaju atraktivnejsimi.

65



Vyhody GeoGebry vo vyucovani geometrie

e moznost rychlejsie a presnejsie sa dopracovat k vysledkom rieSenia tloh,
s . ’ . . X
e rozvija tvorivé myslenie, predstavivost,

e pri zmenéch v zadani tloh méZeme okamzite poukdzat a vidiet zmeny vo
vysledkoch riesenych tloh,

e umoznuje jednoducho vytvarat zédkladné geometrické objekty,

e umoznuje merat geometrickych objektov, odstranovat ich, vykonévat rozne
zmeny podla potrieb, manipulovat s vytvorenymi obrazcami, pohybovat s ni-
mi réznymi spésobmi,

e zaznamenavat jednotlivé kroky pri konstrukcii, prehrat celi konstrukciu po
jednotlivych krokoch,

e umoznuje exportovat vysledky prace s programom ako aj ich dalSie dopra-
covavanie po exporte,

e moznost vyuzivania aj 3D rozmeru.

Mnoziny bodov danej vlastnosti a GeoGebra

Hladanie mnozin bodov danej vlastnosti Studentom robi velké tazkosti. Ak pracu-
jeme na papieri, rieSenie spominanych tloh je vhodné zac¢inat vyhladédvanim a zo-
strojenim niekolko bodov, ktoré vyhovuji podmienkam, ale ani tymto postupom
nedostavame Uplny a isty obraz o rieseni. Prakticky prinos metédy mnozin bodov
danej vlastnosti sa najviac prejavuje najcastejSie pri konstrukcii rovinnych atva-
rov, zavadzani a precvic¢ovani novych pojmov. Castou chybou $tudentov pri rieseni
konstrukénych tloh je, Ze pri zostrojeni nezbadaji, nehladaju vSetky priese¢niky:.
Pocas rieSenia tychto tloh dobré grafické znazornenie ulahé¢i Ziakom pochopenie
a vnimanie ulohy, predstavenie si a modelovanie javu. V takych pripadoch moze
pomoct pedagégom aj ziakom modelovanie priebehu GeoGebrou

Dynamicky softvér GeoGebra pontika riesenie na tieto problémy: dynamicky
menitelné objekty a ttvary, interaktivita, vyuzitie a animécia stopy. Dalej uzitoéné
st aj rozne vizuélne efekty (vymalovanie, zosilnenie objektov, pohyb,...) a skryva-
nie nedélezitych, nepodstatnych objektov. Pocas nasej praxe sa casto stretavame
s tym, Ze nasi Studenti maji problémy pri vyuzivani metédy mnozin bodov da-
nej vlastnosti. Preto pri rieseni tloh spominaného typu pouzivame GeoGebru, tym
podporujeme predstavenie si ulohy, situacie.
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V naSom prispevku uvadzame konkrétnu tlohu, s rieSenim ktorej maja nasi
studenti problémy.

Uloha — dotykajice sa kruznice (mnozina bodov danej vlastnosti)
Dana je kruznica k(S; R). Zostrojte kruznice [ s polomerom r, ktoré sa kruznice k
dotykaju.
Aky geometricky utvar tvoria stredy kruznic [7
Zostrojte mnozinu stredov vsetkych kruznic [ s polomerom r, ktoré sa kruznice k
dotykaja.
Uvazujte dve moznosti: a) R > r,
b) R<r.

Potrebné poznatky:
e kruznica a jej vlastnosti
e mnoziny bodov danej vlastnosti
e predstavenie si situacie
e pocitanie s danymi polomermi kruznic
e dotykové kruznice, stistredné kruznice
e konstrukcia

e ucivo ZS 8. a 9. ro¢nik, stredné skoly

Riesenie
Dve kruznice mo6zu mat vonkajsi dotyk alebo vnutorny dotyk, tak ako je to zna-
zornené na nasledujucich dvoch obrazkoch (obr. 1 a 2).

Stred ,,vonkajSej“ kruznice je vzdialeny R+ r centimetrov od zadaného bodu S.
Vlastne, takych kruznic by bolo nekonecne vela. Stredy S; vSetkych tychto kruznic
[1 by lezali na kruznici so stredom v bode S a polomerom R + r centimetrov.

Mnozinou stredov vSetkych kruznic, ktoré maju dany polomer r a dotykaju sa
danej kruznice zvonku k(.S; R) je kruZnica so stredom v bode S a polomerom R+ 7.

Pri hladani vSetkych rieSeni tilohy zbadame, Ze ma eSte aj druhé rieSenie. Kru-
Znice s polomerom r sa mozu zadanej kruznice k dotykat aj z vnutra. Druhym
rieSenim preto bude kruznica so stredom v bode S a polomerom R — r.

Mnozinou Sy stredov vSetkych kruznic Iy, ktoré maji dany polomer r a dotykaju
sa danej kruznice z vnutra k(S; R) je kruznica so stredom v bode S a polomerom
R — r (v pripade b) R < r je polomer r — R).

67



Pripad a) R > r

Dana je kruznica k(S; R).

Zostrojte kruznice | s polomerom r ( a plati R > r), ktoré sa kruznice k dotykaju. R=8
Aky geometricky utvar tvoria stredy kruznic | ? —————————( —
Zostrojte mnozinu stredov v8etkych kruznic | s polomerom r, ktoré sa kruznice k dotykaju. r=3

Polomer “vonkajsej” sustrednej kruznice
r=|88|=R+r=11
Polomer “vnutornej” sustrednej kruznice
ro=18S:]=R—-r=5

Obr. 1: Animécia 1. tlohy pomocou GeoGebry

Pripad b) R <r

Dana je kruznica k(S; R).

Zostrojte kruznice | s polomerom r ( a plati R < r), ktoré sa kruznice k dotykaju.

Aky geometricky utvar tvoria stredy kruznic | ?

Zostrojte mnozinu stredov vetkych kruznic | s polomerom r, ktoré sa kruznice k dotykaju.

R=3
)
r=8
®
Polomer “vonkaj$ej” ststrednej kruznice
r=|88|=R+r= 11

Polomer “vnitornej” sustrednej kruznice
ry= |88 =r—-R=5

o

Obr. 2: Animécia riesenia 2. tlohy pomocou GeoGebry
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Pomocou posuvnikov mézeme zmenit polomery kruznic, tym vlastne mame mo-
znost na rieSenie, modelovanie vela pripadov tlohy daného typu.

Po tispesnom rieseni danej ilohy mame moznost diskutovat o dal$ich moznych
rieSeniach: v ktorych pripadoch nema tlohy riesenie, iloha ma jedno riesenie, alebo
viac, ak zmenime tdaje v zadani tilohy, ako sa zmeni riesenie tlohy. Po prezentacii
a rieSeni v GeoGebre studenti riesia tilohy aj na papieri.

Zaver

Pouzitim vizualizacie a modelovania pocas vyucovania podporujeme motivaciu
a predstavivost ziakov a zvySujeme efektivitu vyucovacich metéd. Vytvaranie vir-
tualnych dynamickych modelov pomocou GeoGebry prinasa nové moznosti aj v ob-
javovani matematickych stvislosti. Vhodna vizualizacia podpori porozumenie savis-
losti, pomaha pri vySetreni vlastnosti pojmov. Animacia tloh pomocou GeoGebry
podporuje lahsie pochopenie podobnych tloh. Pomocou posuvnikov sa daji mode-
lovat vSetky tlohy daného-horeuvedeného typu. V GeoGebre Ziaci mozu pouzivat
vlastné teoretické poznatky, a tym ziskavaja poznatky a zazitky o vyuziti matema-
tickych poznatkov v redlnom zivote.

Podakovanie
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Statistika na ZS v kontextu ucdiva biologie

MARCELA JAWORSKA!

Prispévek pojedndvad o zastoupeni témat v ulohdch a prikladech, které se nachdzi
v kapitolach vénovanych statistice v soucasnych ucebnicich pro zdkladni skolu a os-
miletd gymndzia. Téema biologie se ve statistice v ucebnicich vyskytuje zridka, proto
jsou ndsledné uvedeny ulohy s prirodovédnou tématikou, které by mély byt pro Zaky
zajimaveé a prinosne nejen z hlediska matematiky, ale 1 biologie.

Statistika svoji podstatou vybizi k propojeni s jinymi vyucovacimi pfedméty, nebot
zpracovava data, které ziskala vyzkumem v urcitém oboru. Vysledky statistickych
SetTeni je zapotiebi interpretovat opét v oboru, ve kterém byla data sebrana. Pro-
toze je mi blizka biologie, rozhodla jsem se statistiku spojit s ucivem prirodopisu.

Statistika v ucéebnicich

V ramci zaveérecné prace jsem analyzovala kapitoly vénujici se statistice v sedmi
dostupnych ucebnicich uré¢enych pro zakladni skolu a osmileta gymnazia, a to:

e Binterova, H., Fuchs, E. & Tlusty, P. (2009). Matematika 8, Aritmetika.
Plzen: Fraus.

e Coufalova, J., Péchouckova, S., Hejl, J. & Lavicka, M. (2007). Matematika
pro 8. rocnik zdakladni skoly. Praha: Fortuna.

e Herman, J., et al. (2000). Matematika — Funkce. Praha: Prometheus.

e Odvarko, O. & Kadlecek, J. (2006). Matematika [2] pro 8. roc¢nik zdkladni
skoly. Praha: Prometheus.

e Roseckd, Z., et al. (2005). Algebra, ucéebnice pro 8. roc¢nik. Nové skola.
e Sarounova, A., et al. (1999). Matematika 8, II. Dil. Praha: Prometheus.

Zkoumala jsem zastoupeni témat v tlohach a prikladech. Jednotlivé ulohy a pfi-
klady jsem zaradila do nasledujicich deviti témat: zaci, skola, ekonomika, finance,
doprava, zkoumani, spolecnost, sport a biologie. V tématu biologie v Sirokém slova
smyslu se vyskytovaly tlohy a priklady ze tfech oblasti — zdravi, zivotni prostiedi
a klimatologie. Nejvice tuloh a prikladt spada do kategorie zaci, nasleduji kategorie

!marcela.jaworska@seznam.cz
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Skola a ekonomika (viz obr. 1). Zhruba desetinu tloh a pfikladi tvori dopravni
tématika a rovnéz oblast zkoumani. Ucivo biologie je zastoupeno ve zkoumanych
ucebnicich 16 tlohami, coz tvoii pfiblizné 7% ze vSech tloh a piikladi. Jisté by si
biologie vzhledem ke své diilezitosti pro udrzitelnost zZivota na Zemi zaslouzila vétsi
podil v prikladech a tlohach.

6%

18%

M Zaci

7% M ekonomika
skola

M doprava

0 r
9% @ zkoumani

17% finance
M biologie
10% spole¢nost

M sport

Obr. 1

Motivac¢ni tloha pro zavedeni pojmu relativni ¢etnost

Z4aci dostanou nasledujici zadani:
Jste soucdsti Martanské komise pro vyzkum Zemé. V piistim roce pldnuje Spolec-
nost pro meziplanetarnt lety pristani na Zemi z duvodu studia lidskeho chovani.
Pro pristani bylo vylosovdno pét mozZnych stdtu. Agenti vyzvédnych sluzeb ziskali
o danych stdatech data potrebnad ke spravnému rozhodnuti.
Clilem je vybrat nejvhodnéjsi stat k pristani.
Dilct cile:

[1] Seradit stdty podle rizika nakazeni se virem HIV (vzestupné)

[2] Seradit stdty podle rizika nakaZent se tuberkulozou

[8] Seradit stdty podle rizika nakaZeni se maldrii

Vybrany byly tmyslné ¢tyfi africké staty (tak aby v pfipadé tuberkulézy a mala-
rie vy$lo jinak sefazeni podle ¢etnosti a podle relativnich detnosti) a nase Cesk4
republika. Zaci dostanou k dispozici nasledujici data (viz tab. 1). Aby data byla
srovnatelna, prevzala jsem je jen z jednoho zdroje, a to z internetovych stranek
organizace World Health Organisation.
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Ceska Keiin Jihoafrickd | Demokrat. Mogambik

republika republika | rep. Kongo

Pocet obyvatel
(v roce 2013)
Pocet obyvatel
(v roce 2014)
Odhadovany
vyskyt malarie | neuveden | 7400000 19000 21000000 | 9600000

(2013)
Vyskyt
tuberkulozy 490 110000 450000 240000 150000
(2014)
Pocet lidi
s HIV (2014)

10702000 | 44354000 | 52776000 | 65514000 | 25834000

11000000 | 45000000 | 54000000 | 75000000 | 27000000

2354 1400000 | 6800000 450 000 1500 000

Tab. 1

Ocekavanym piinosem je kromé rozvoje logického mysleni a matematickych znalosti
upevnéni znamych faktt z biologie a zemépisu, a to 1) malérie je vazdna na tropické
oblasti (uvédoméni si polohy danych stati), 2) nemoc AIDS zptsobena virem HIV
je nejvice rozsirena v Africe.

Mntze endoparazit ovlivnit nehodovost?

Skupina védcti pod vedenim profesora Jaroslava Flegra zjistila mnoho zajimavych
skutecnosti o parazitickém prvokovi Toxoplasma gondii, zptisobujicim u ¢lovéka to-
xoplasmoézu, kterd vétSinou probiha bezpriznakové. Nakazeny c¢lovek je hostitelem
toxoplasmy az do konce svého zivota. Tozxoplasma gondii se pohlavné rozmnozuje
ve stfevé libovolné kockovité Selmy. U nas je toxoplasmou nakazena zhruba tretina
populace a asi nejcastéjSim zdrojem nakazy je manipulace s ptidou na zahradce
bez pouziti ochrannych rukavic a konzumace syrové spatné omyté korenové zele-
niny (Flegr J. 2011, http://www.toxo.eu/). Clovék nakaZeny toxoplasmou mé az
2,65-krat vyssi pravdépodobnost, ze se stane ucastnikem dopravni nehody (Flegr
J., Havlicek J., Kodym P., Maly M. & Smahel Z. (2002)) a to z diivodu delsich
reakénich cast (Flegr J. 2011). Data, z nichz zaci mohou samostatné odvodit zaver,
ze lidé nakazeni toxoplasmou maji vétsi riziko nehody, jsou uvedena v tab. 2.
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kategorie pozitivni obéti | obéti celkem | pozitivni kontrola | kontrola celkem
veékové rozpéti

15-29 21 59 38 249
30-44 9 25 15 67
45-59 17 39 22 90
60-70 11 23 9 40
celkem 58 146 84 446
muzi 30 85 39 230
zeny 28 61 45 216
ridici 35 90 84 446
chodci 23 56 84 446

Data byla pfevzata z Flegr J., Havlicek J., Kodym P., Maly M & Smahel Z. (2002).
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Antistresové omalovanky

MiLADA KAZDOVA!

V predlozenom texte naznacime, ako mozno vyuZit antistresové omalovdanky vo vy-
ucéovani geometrie. DoleZité pre nds je, Ze ide o omalovdnky, ktoré sa maji vyfarbo-
vat, a teda aj vytvorit, velmi precizne. S ohladom na rozsah ¢lanku predstavime pod-
robnejsie iba dve ulohy z aktivity, ktora md motivacny a aplikacny charakter. Jednu
z uloh wvedieme vrdtane metodickych materidlov s cielom pomaoct najmd zacinaji-
cim ucitelom. Predpokladdme, Ze Ziaci poznaju princip osovej a stredovej sumer-
nosti, vedia narysovat elementdrne geometrické utvary, vedia delit isecku a vedia
delit uhol pomocou kruzidla.

V poslednych rokoch sa na Slovensku stretavame s tym, ze ziaci zakladnych a stred-
nych $kol vykazuju v roznych testovaniach (Testovanie 9, medzinarodné $tudia
OECD PISA, maturity) v ramci matematiky najslabsie vysledky v tlohéch z geomet-
rie. Narodny tistav certifikovanych merani vzdelavania (NUCEM) vo svojich spra-
vach pravidelne vydava rézne odporicania, ¢o sa tyka matematiky ide vSak najméa
o to, aby vyucba neprebiehala formou odovzdavania poznatkov v hotovej podobe,
ale bola zamerana na ziacke objavovanie, skiimanie a konstruovanie, bola tvoriva
s vyuzitim problémov kazdodenného Zivota a navyse sa pokusila prepajat jednotlivé
tematické celky.

Navrhnuté aktivita méa t0 vyhodu, Ze ju do vyucovania mozeme zaradit nie len
po prebrati celku simernosti, ale prakticky hocikedy, aj v ramci suplovanej hodiny
s cielom rozvijat rysovacie zruc¢nosti ziakov, kritické myslenie a opakovat ucivo.

Omalovanky na hodinach geometrie?

Preco nie? Moderné a v stucasné dobe velmi populdrne antistresové omalovanky

nam ponikaju vela moznosti ako geometricky vytvorit nieco, ¢o sa bude Zziakom
7 v P / % . . )

pacit a snad ich bude aj bavit.

Uloha 1

Na obrdzku vidite priklad jednoduchej antistresovej omalovanksy.

Ak v obrdzku existuji osové sumernosti, do zadania farebne zaznacte ich osi, ak
existuju stredové sumernosti, inou farbou oznacte ich stredy. Svoje tvrdenia zdo-
vodnite. Bez merania vzdialenosti v zadani narysujte uwvedeny obrazok, ak viete, Ze

!doktorand — Tedria vyucovania matematiky Katedra matematickej analyzy a numerickej matematiky, Univerzita
Komenského v Bratislave, Milada.Kazdova@fmph.uniba.sk
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diZka strany vonkajsieho Stvorca je 14 cm. VyuZit moZete iba kruZidlo a pravitko bez
mierky. Vieme, Ze 4 trojuholniky, v ktorych su vpisan€ kruZnice s ornamentmsi, su
rovnostranne.

NZ

7N
N\

7N
N7

N7

Obr. 1

Uloha mé za ciel ndjdenie vietk§ch simernosti, ktoré mozu ulahéit ziakom kon-
strukciu antistresovej omalovanky iba s vyuZitim kruzidla a pravitka bez mierky.
M4 zlep§it rysovacie zruc¢nosti ziakov, precvi¢it konstrukcie jednoduchych mnohou-
holnikov a kruznic, aplikovat poznatky o uhloch v trojuholniku a vlastnostiach opi-
sanych a vpisanych geometrickych ttvarov. Ziaci pravdepodobne rjchlo upozornia
na to, ze sa motivy v jednotlivych $tvrtinach obrazku opakuji. Podla matematickej
urovne triedy moze ucitel povolit rysovanie kolmic pomocou trojuholnika s ryskou.
V nasledujicom texte uvadzame mozné navodné otazky.

Existuji na obrazku v zadani nejaké osové stimernosti? [Ano.] Kolko ich je?
[Styri.]

Kde sa nachddzaju ich osi? [Prva os je rovnobezné so zvislou stranou obryso-
vého stvorca a prechadza stredom jeho vodorovnej strany; druha os je rovnobezna
s vodorovnou stranou obrysového Stvorca a prechadza polovicou jeho zvislej strany;
tretia os je uhlopriecka obrysového $tvorca prechadzajica jeho Tavym hornym vr-
cholom a stvrta os je uhlopriecka obrysového Stvorca prechadzajica jeho pravym
hornym vrcholom.]

Existuji na obrazku v zadani aj stredové stimernosti? [Ano.] Kolko ich je?
[Jedna.]

Kde sa nachéadza jej stred? [V priesec¢niku uhlopriecok obrysového Stvorca.]
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Ako za¢nete konstrukciu? [Najprv si narysujeme obrysovy Stvorec. Strany obry-
sového stvorca rozdelime na polovice a tymito bodmi vedieme priamky rovnobezné
so stranami obrysového stvorca, teda obrysovy Stvorec rozdelime na styri mensie
Stvorce. Priesecniky tychto priamok so stranami obrysového Stvorca tvoria vrcholy
dalSieho $tvorca. Do obrysového $vorca vpiSeme, resp. ,novému“ Stvorcu opiSeme,
kruznicu. Narysujeme casti uhlopriecok obrysového stvorca — viditelné st vzdy casti
od vrcholov obrysového Stvorca k ,novému*“ stvorcu.]

Vidime, ze motivy v jednotlivych stvrtinach si sice rovnaké, ale nejde o po-
sunutie ornamentu. Co musime s ornamentom urobit? [Otocit ho.] O aky uhol?
[O +£90°]

Pozrime sa teraz podrobne iba na jednu $tvrtinu omalovanky zo zadania. Ako
tam dostaneme tie trojuholniky? [Zo zadania vieme, Ze trojuholniky st rovno-
stranné, teda stac¢i k uz narysovanej Casti uhlopriecky naniest od vrcholu obry-
sového Stvorca z kazdej strany uhol velkosti 30°. Priamky vedieme az k ,Stvorcu
vpisanému“ do obrysového stvorca.|

Co druhy trojuholnik? [Strana prave narysovaného trojuholnika (tisecka) leziaca
na ,vpisanom“ stvorci je zaroven aj stranou trojuholnika, ktory potrebujeme nary-
sovat. Krajné body tejto tisecky teda spojime se stredom obrysového Stvorca, ¢im
trojuholnik ziskame.|

Co bude nasledovat? [Do prave ziskaného trojuholnika vpiseme kruznicu.] Ako
vpiSeme kruznicu do trojuholnika? [Urobime osi uhlov. Ich prieseénik je stredom
kruznice vpisanej. Polomer tejto kruznice je dany vzdialenostou tohto stredu od
Tubovolnej strany trojuholnika. |

Méame vpisani kruznicu do trojuholnika. Ako do nej vpiSeme Stvorec? [V zadani
tlohy vidime, kde sa musi nachadzat jeden vrchol vpisaného Stvorca. Tymto bodom
vedieme priemer kruZnice a jemu zdruzeny priemer (kolmy a prechadzajuci stredom
kruznice). Priese¢niky tychto priemerov s kruznicou st hladané vrcholy Stvorca. |

V dalsom kroku mame opiit vpisat kruznicu do $tvorca. Ako na to? [Stred kruz-
nice bude rovnaky ako stred kruznice vpisanej trojuholniku. Jej polomer je najkrat-
Sia vzdialenost stredu od strany stvorca.] Ako ornament dokon¢ime? [Analogicky
ako vyssie vpiSeme Stvorec do kruznice. Treba dbat iba na to, aby bol spravne
otoceny.|

Ako obrazok dokonéime? [S vyuzitim osovej alebo stredovej simernosti pre-
nesieme potrebné body a dokonéime zvysné tri Stvrtiny obrazka. Na zaver podla
zadania dorysujeme chybajtce $tyri tsecky.|

Uloha 2

Na papier formdtu A4 navrhnite a narysujte vlastni antistresovi omalovdanku. Opdt
pouzite tha kruzidlo a pravitko.
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Uloha 3

Papier formdtu A5 rozdelte jednou priamkou ma dve rovnaké casti. Tato
priamka bude os sumernosti o.

Vytvorte vlastni omalovdnku, ktord bude sdmernd podla osi o. Pri rysovani
pouzivajte wba kruzidlo a pravitko bez mierky.

Ako sa darilo ziakom pri tychto netradi¢nych tlohach, opiseme v nasledujice;j
Casti textu. Blizsie sa budeme zaoberat iba prvymi dvoma tlohami.

Testovanie aktivity

Aktivitu Antistresové omalovanky sme testovali na absolventke ¢eského vseobec-
ného gymnéazia, nematurantke z matematiky, ktora studuje v prvom ro¢niku vysokej
skoly nematematického smeru.

| ._ / > ff
o\ | S
\ R KA N
. /"" ]__/7' . }.' [ Ve 3 —_L
/ NV \, - //

Obr. 2

V tlohe 1 bolo treba zostrojit omalovanku uvedent na obrazku iba s vyuZitim
kruzidla a pravitka bez rysky. Zadany obrazok sa absolventke pacil. Drobny prob-
lém vsSak nastal uz pri rysovani obrysového stvorca — konstrukciu Stvorca pomocou
kruzidla a trojuholnika s ryskou mala zautomatizovani, ale ked si mala vystacit
iba s obycajnym pravitkom, v prvej chvili si nevedela rady. Potom si spomenula,
ze sa da kruzidlom narysovat 60 °, takze pravy uhol uz dokézala zostrojit. Zopako-
vali sme si teda konstrukciu stvorca s mierne nestandardnymi pomdckami. K tomu,
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aby dokézala zostrojit rovnostranny trojuholnik pri vrchole $tvorca bolo treba nie-
kolko navodnych otézok, kedZe si neuvedomila, ze uhlopriecka Stvorca rozpoluje
uhol v rovnostrannom trojuholniku. Nechcelo sa jej rysovat 30 ° pomocou kruzidla.
Zopakovali sme si prenasanie uhlov pomocou kruzidla, takze trojuholniky jej po-
tom isli pomerne rychlo. Konstatovala, ze jej vznikol ,¢tverec s usima“. Kruznicu
vpisand do rovnostranného trojuholnika robila cez spojnicu vrcholu a stredu pro-
tilahlej strany. Na otdzku preco odpovedala, Ze v rovnostrannom trojuholniku je
to jedno, Ze to vyjde rovnako. S odpovedou na otédzku, ako by to bolo vo vSeobec-
nom trojuholniku, si nebola ista, ale nakoniec odpovedala spravne. Strany stvorcov
vpisanych do tychto kruznic ziskala ako spojnicu priese¢nikov casti uhlopriecok
so stranami ,,vnutornych“ rovnostrannych trojuholnikov. Posledny vpisany Stvorec
chcela robit ,,od oka“ cez dotykové body. Nakoniec ale prisla s nadpadom, Ze ide
o stredy stran v predchédzajtcom Stvorci. Ulohu na zaver ohodnotila takto: ,Bylo
to celkem fajn, jen ten obrysovy c¢tverec by mél byt zadany.“ Na obrazku 2 je
uvedeny obrazok, ktory vytvorila.

S ulohou 2, v ktorej mala vytvorit ¢o najzaujimavejsiu antistresovii omalovanku
s vyuzitim zasad euklidovskej geometrie, nemala problém. Jediné, c¢o jej chybalo,
bola mierka na pravitku a ryska. Mozno aj preto sa rozhodla v dvoch z jej vytvorov
vyuzivat iba kruzidlo a aZz v trefom vyuzila aj pravitko. Vzdialenosti odmeriavala
pomocou kruzidla, polovice ziskala cez os usecky, prakticky ni¢ iné nevyuzivala.
Zmensena ukazka jej snazenia je na nasledujicich obrazkoch.
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Obr. 3 Obr. 4 Obr. 5
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Zaver

Aktivitu sme testovali aj v siedmom ro¢niku na bratislavskej zdkladnej skole u uci-
telky s dvojro¢nou praxou. Z rozhovoru s pani uéitelkou, z pozorovani a z dotazni-
kov, ktoré sme ziakom po vypracovani tloh rozdali, je zrejmé, zZe tilohy tohto typu
maju potencidl ziakov oslovit a aspon trochu tak prispiet k zlepSeniu ich vztahu ku
geometrii. Ziakov oslovilo najma to, ze sa aktivita lisila od beznej hodiny geometrie
a ze mali moznost sami si vymysliet, ako bude ich omalovanka vyzerat. Niektori
Ziaci prejavili zdujem si po dokoncéeni omalovanku vyfarbit.

Nepovinné domaci ukoly ve vyuce matematiky

HaNA KuNzOvAl

Prispevek popisuje zkusSenosti s vyuZitim nepovinnych domdcich ukoli jako pros-
tredku aktivizace Zaki, propojent predmeéti, rozvoje myslent v souvislostech a spojent
vyuky s praktickym Zivotem.

Se zadavanim nepovinnych domaécich tkoli jsem zacala piivodné ve vyuce fyziky.
Velkou inspiraci mi pfitom byl projekt Heuréka (http://kdf.mff.cuni.cz/heureka/).
Protoze se tento zpiisob prace velmi osvédcil, pokusila jsem se jej pfenést s nez-
bytnymi tpravami i do vyuky matematiky. Misto nékterych ryze fyzikalnich témat
(vyrobte vlastni hodiny, vahy, vysvétlete princip ¢innosti spotfebice — lednicka,
suSicka na pradlo apod., pfipravte si vlastni pokus a piedvedte ho spoluzaktm, pri-
padné ho nafotte nebo natocte) se ukazaly jako atraktivni tlohy typu ,vymyslete
vlastni priklad“.

I. Vymyslete vlastni priklad na probirané téma. Pouzijte hodnoty vychazejici z né-
jaké realné situace.

NDU musi obsahovat:
e Smysluplné a spravné cesky formulované zadani
e Vzorové feseni, pripadné nacrtek

e Zdroj udaju (mize byt i ,babicka, tatinek” apod.)

!Gymnézium Trhové Sviny, kunzova.hana@seznam.cz
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Témata vhodna pro zadani vlastniho prikladu:

Procenta

Pythagorova véta

Pohyb

Objem, povrch
Piima/nepfimé timérnost
Linearni funkce
Goniometrické funkce

II. Vymyslete vlastni priklad, ke kterému ziskate hodnoty vlastnim meérenim

NDU musi obsahovat:
e Popis situace (popft. nacrtek)
e Strucny popis, jak jsem méfeni provedl (pomtcky, zptisob méfeni apod.)

e Vypocet, odpovéd

Témata vhodna pro vlastni méreni:

Pohyb

Pythagorova véta
Objem, povrch
Goniometrické funkce

Jaky prinos maji tyto aktivity pro déti:

Uci se hledat informace a pracovat s nimi. Vlastni méteni rozviji manualni zruc-
nost a smysl pro presnost. Zdarilé tkoly jsou soucasti klasifikace formou , malé*
jednicky. Nékteré povedené prace zadavam pri hodinach ostatnim zaktm, coz je
(zejména pro matematicky méné zdatné zéky) velkym povzbuzenim. Méné pove-
dené prace maji zaci moznost podle pripominek upravit, coz vede k upeviiovani
schopnosti dotahnout praci do konce. V nékterych pripadech vedla snaha o nalezeni
informaci k nutnosti komunikovat s cizimi lidmi a vhodnou formou je o informace
pozadat. (Ostatné ani komunikace s vlastnimi rodiéi ¢i jingmi ¢leny rodiny neni
v dnesni uspéchané dobé zcela samoziejma). A samoziejmé tato aktivita procvici
prislusnou latku v konkrétnich souvislostech.

Jaky prinos maji tyto aktivity pro ucitele:

Vsichni jsme se urcité setkali s provokativni otdzkou ,K ¢emu mi to bude?“
Neékteré napadité ulohy jsem postupné zaradila mezi materialy, které pouzivam pri
praci v dalsich roc¢nicich. Velmi ocenuji moznost nechat zazit Gspéch i méné nadané
déti, které jinak maji s matematikou problémy.
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Pro uplnost povazuji za korektni priznat, ze prace s vlastnimi tilohami zaka je
jista casova zatéz navic. Myslim si vSak, ze vySe uvedené vyhody ji uciteli bohaté
vynahradi.

Pro zajimavost uvadim nékteré konkrétni prace mych zaku:
Téma: Procenta

Studenti kvarty jeli na vylet autobusem. Dopravce si uc¢tuje 21 K¢ za jeden
ujety kilometr a 120 K¢ za kazdou zapocatou hodinu c¢ekéani. Urcete celkovou cenu
dopravy, jestlize ujeli celkem 160 km a fidi¢ na né ¢ekal 3,5 hodiny. Cenu za ujeté
km a ¢ekani je nutno zvysit o 19 % DPH (tzv. dan z piidané hodnoty). Zdroj: Udaje
dopravce XY a mamka.

Doma mame loucku o rozloze 20 x 17 metrt. Nase koza Alzbéta v ni ma obdél-
nikovou ohradku, ktera zabira 27,5 % prostor loucky. Na 1 m? piipadé 0,15 kg travy.
Kolik travy muze Alzbéta spéast? Kolik je to % travy z celého palouku? Zdroj: Tro-
chu skute¢nost a trochu odhad ® (dalsi mozné vyuZiti: Je pro odpovéd na druhou
otdazku nutné pocitat hmotnost travy na palouku?)

Ulohy o pohybu:

Maminka pozadala Jirku, aby dovezl babicce sazenice rajcat. Jirka tedy poslal
babic¢ce SMS, Ze k ni jede. Sedl na kolo a vyrazil. Jel primérnou rychlosti 20 km /h.
Babicka si precetla SMS, a protoze bylo pékné pocasi, rozhodla se, Ze pojede Jir-
kovi naproti. Vypravovani ji trvalo 15 minut, pak vzala svoje kolo a vyrazila. Jela
prumérnou rychlosti 10km/h. Kdyz byla na cesté pil hodiny, potkala Jirku. Jak
daleko od Jirky babicka bydli? Zdroj informaci: Nase rodina.

Honza vyjel na kole z Novych Hradd smérem na Ttebon. Jel primérnou rychlosti
20km/h. O 20 minut pozdé&ji jeho tatinek zjistil, Ze zapomnél doma penézenku,
a vyrazil za nim autem primérnou rychlosti o 40km/h vyssi. Kdy a kde tatinek
Honzu dozene? (To se mi fakt stalo) (A jak mi tata vynadal, to radsi nepisu). (pro
dalsi pouziti dopliugi turistickou mapou)

Magda a Eliska se vydaly na vylet na zficeninu hradu Velesin. Magda vyrazila
pésky z obce Sedlce ve tfi hodiny odpoledne rychlosti 4 km /h. Eliska za ni vyjela na
kole o deset minut pozdéji rychlosti 20 km /h. Vzdalenost Svaty Jan nad Malsi (kde
bydli Eliska) — Sedlce je 1,2km, vzdélenost Sedlce — hrad Velesin 1,6 km. Dojede
Eliska Magdu jesté pred hradem? Zdroj: Nas vylet v 1été.

Objemy a povrchy

Na namésti a v okoli je 20 odpadkovych kost ve tvaru kvadru. Jejich podstavy
maji tvar ¢tverce o strané 4 dm, vyska kazdého kose je 0,5 m. Kose je potfeba natftit,
zvenku i zevnitt dvakrat. Kolik barvy bude potteba, jestlize 1kg barvy vystaci na
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6 m2? Kolik mésto za natieni zaplati, jestlize dvoukilové baleni barvy stoji 85 K&?
Zdroj: Rozméry jsme zméfili, barvu nam tekli u ... (mistni drogerie)

Na pastviné je koryto tvaru podélné rozpiileného valce. Jeho hloubka je 50 cm,
délka 2 metry. Voda v koryté vystaci priblizné na 2 dny. Za jak dlouho se vypo-
tfebuje voda z pristavené cisterny, ktera ma prumér 1,5m a délku 2,5m? Zdroj:
Pastvina za Olesnici.

Kolik bude stat natfeni médénych trubek topeni? Trubky maji prameér 4 cm,
celkovou délku 120m, z toho % je zasekana ve zdi. Kbelik specialni barvy stoji
339 K¢ a vystaci na 5m?. Kolik vody je do tohoto topeni potieba napustit? Zdroj:
Opravy u dédy.

Ulohy resené pomoci rovnic:

V jedné t¥idé se sesla spousta muzikanti. Sestina tiidy hraje na housle, ¢tvrtina
na dechové nastroje, tietina zpiva a pouze sest déti nehraje na nic. Kolik déti je ve
tFidé? (Nikdo nedéld dvé véci soucasné). Zdroj: Nase tiida, téch houslist jsem si
trochu primyslel.

Pti akci Zachran strom sebrali zaci sedmé a osmé tridy dohromady 490 kg papiru.
Osmaéci sebrali ¢tvrtinu toho, co sedmaci. Kolik kg sebrali zaci jednotlivych trid?
Zdroj: To mé jen tak napadlo, protoze bracha vcera nesl sbér. Priblizné tolik sebrali
loni, ale presné si to uz nepamatuji.

Primeérna délka Milanova kroku je 80cm. Cestou ze skoly domti napocital, ze
udélal 1300 krokii. Kolik krokti by udélal na stejné cesté Jirka, ktery je vyssi a jeho
krok je dlouhy 1 m? Zdroj: Zmérili jsme si krok a odkrokovali cestu k Milanovi.
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Formalni a neformalni znalosti zaku z délitelnosti
v 6. a 7. ro¢niku

ZORA MASATOVA!

Obsahem tohoto clanku je vyzkum, ktery se zabyvd proveérovanim znalosti Zaku z déli-
telnosti se zvldstnim ohledem na formadlnost. K tomuto zaméru byl vyuZit test, ktery
byl zaddn 428 respondentim. Zdci byli rozdéleni do tii skupin podle typu skoly nebo
podle vyukoveho stylu, jakym jsou vyucovdani. Vysledky obsahuji uspésnost v testu
celku v jednotlivyjch skupin z hlediska kvantitativniho a kvalitativniho. Soucdsti vy-
sledku je 1 reflexe vyzkumného nastroje.

Tento vyzkum vznikl jako soucast diplomové prace s nazvem Formdlni a neformalni
znalosti Zakd z délitelnosti v 6. a 7. rocniku na KMDM PedF UK. Ve vyzkumné
casti bylo mym cilem otestovat znalosti zak z délitelnosti, a to predevsim zna-
losti neformalni. Formalni znalosti rozumim znalost povrchni, ktera neni zapojena
do kognitivni struktury zaka a umoznuje fesit prakticky jen formalizované tulohy
jako nalezeni nejvétsiho spolecného délitele, ¢i ulohy, které formalizované proce-
dury signalizuji. Ulohy, pfi jejichZ feSeni zakovi staci jen tento typ znalosti, testuji
pouze formalni poznatky. Neformalni poznatek naproti tomu predstavuje skutecné
hluboké pochopeni problematiky a je zaclenén do kognitivni struktury zaka v tom
smyslu, ze je vyvolan strukturou tlohy, nikoli konkrétnim zadanim ¢i signalem. Me-
todou, jak odlisit neformélni znalosti od formalnich, je pouziti nesignalnich tloh.
Signalem rozumim jev v zadani tlohy, ktery mé zak asociovan s formalni znalosti
a ktery jej navede na uziti nauceného algoritmu bez porozuméni strukture tlohy.
Pokud takovy signal dloha neobsahuje, neni zadk pouze s formalnim poznatkem
schopen takovou tlohu resit, i kdyz ovlada prislusny matematicky aparat.

Cile a hypotézy
Ve své praci jsem si stanovila tii vyzkumné cile.

1. Hlavnim cilem vyzkumu bylo zjistit porovnanim tspésnosti zaki pred a po
vyuce délitelnosti v feSeni nesignalnich tloh z tohoto tématu, nakolik se
vyuka délitelnosti v 6. tiidé projevuje na schopnosti zakt fesit tyto tlohy,
s implikacemi pro troven formalnosti jejich poznatki.

2. Druhym cilem bylo porovnani vysledki ti{ riiznych skupin (zaktt ZS vyuco-
vanych tradiénim zptisobem, zaki ZS vyucovanych Hejného metodou a zakt
osmiletého gymnazia) opét s pripadnymi dusledky pro formélnost poznatkd.

17S Praha — Béchovice, masatova@seznam.cz
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3. Ttetim cilem bylo otestovani validity zvolené metody pro diagnostiku for-
malnosti poznatk.

Déle jsem si stanovila tyto tii hypotézy:

schopnost aplikovat naucené postupy reSeni tiloh z délitelnosti bude prav-
dépodobné nizka. Zaci nebudou schopni aplikovat ve slovnich tlohach na
hledani nsn nebo NSD postup vyuzivajici prvociselny rozklad ani po vyuce
délitelnosti.

2. Zmalosti zaku, kteri jsou vyucovani matematice Hejného metodou, budou
ziejméeé méné zatizeny formalismem. V feseni tiloh by mohli byt tispésnéjsi ve
srovnani s zaky, ktefi jsou vyucovani tradi¢nim zpiisobem vyuky. Ocekavam,
ze Casto budou schopni tlohu resit pomoci modelu.

3. Zaci osmiletych gymnazii maji lepsi studijni predpoklady nez zaci zékladnich
skol. Ptedpokladam, Ze jejich tispésnost v testu bude nejvyssi a jejich znalosti
budou nejméné zatizeny formalismem.

Pocéet Zaka v jednotlivych
_J . i 6. rocnik 7.racnik
skupinach
Tradicni vyuka 113 157
Hejného metoda 64 39
Osmileté gymnazium 30 25
Celkem 207 221
Tab. 1

Vyzkumny nastroj — test

Pro vyzkum jsem si jako vyzkumny néstroj zvolila test. Test jsem navrhla pro
kvantitativni zpracovani dat a pri jeho tvorbé jsem se tidila témito principy:

1. neobsahuje terminy typické pro délitelnost

2. testuje znalosti z celého tématu délitelnosti vyudovaného na ZS
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3. vyuziti znalosti z délitelnosti zefektiviiuje feseni
4. nastaveni vhodné obtiznosti
5. rozsah — jedna vyucovaci hodina

V testu jsem se vyhybala pouziti termint typickych pro téma délitelnost, a to
ze dvou diavodli. Za prvé proto, ze polovina zkoumaného vzorku byli zaci 6. tiid
pred vyukou délitelnosti, ktefi by méli problém s porozuménim témto terminim, a
za druhé proto, ze jsem chtéla vytvorit nesignalni tlohy (tj. takové tlohy, v nichz
se nevyskytuje napovidajici kontext, ktery by zaktm po vyuce délitelnosti signa-
lizoval, ze jde o délitelnost), nebot mym cilem bylo statisticky odlisit, zda si zaci
7. tfid vybavili poznatky z vyuky a zda tyto znalosti vyzivaji. Nastavenim vhodné
obtiznosti rozumim zameér, aby test byl pouzitelny pro rtizné skupiny zaki a aby
rozliSoval mezi jednotlivymi skupinami i v ramci téchto skupin, tedy aby pro zadnou
skupinu nebyl prilis obtizny ani prilis lehky.

Test byl administrovan 428 zakim 6. a 7. ro¢niku. Testovani se ucastnili zaci
ZS vyucovani tradiénim zptisobem, zéci ZS vyucovani Hejného metodou a Zaci os-
miletého gymnazia. Tab. 1 uvadi cetnosti jednotlivych skupin. Test byl zadan na
osmi riznych skolach v 20 riznych tiidach. Testovani probéhlo v prvnim pololeti
skolniho roku 2015/16 v rozmezi zhruba tii mésici. Test byl zaddvan zakam jejich
uciteli matematiky, kteri meli jednotné instrukce: zajistit, aby zaci neopisovali a ne-
pouzivali kalkulacky, a nerikat zakim, Ze je to test z délitelnosti. Ucitelé také meéli
zakim zdiaraznit, aby provadeéli vSsechny vypocty na testovy papir a negumovali,
pouze skrtali. Na vypracovani testu méli zaci 45 minut.

Ukazka testovych tuloh

Uloha 3

Doplii v danych c¢islech vynechanou ¢islici tak, aby se dalo beze zbytku délit nasle-
dujicim cislem:

a) dvéma, s
b) péti 3-6
c) deviti 45_

Najdi vsechna reSeni.
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Uloha 8

Ze dvou stuh délky 24 cm a 40 cm je tfeba nastiihat co nejdelsi stejné dlouhé stuzky;,
aby neztstaly zadné zbytky. Stuzky je nutné stiithat po celych centimetrech. Jak
dlouhé budou tyto stuzky?

Test obsahoval 8 iloh, které se od sebe podstatné lisily. Pti feSeni nékterych tes-
tovych tloh zédkim stacilo vyuzit formalni znalosti (jako tloha 3 z ukéazky) a jiné
testovaly spiSe neformalni poznatky (tiloha 8). Ulohy se od sebe téz liily poctem
spravnych feSeni. Testové tlohy 1, 2, 5, 7 a 8 mély jen jednu spravnou odpovéd,
a testové ulohy 3, 4 a 6 mély vice prvkovou mnozinu odpovédi. Z toho divodu
jsem test vyhodnocovala z hlediska striktni isp&snosti (dale jen SU) a procentualni
isp&snosti (dale jen PU). SU nabyva pouze hodnoty 1 a 0, hodnoty 1 pokud je od-
povéd spravné a Gplna a nula v opaéném piipadé. PU oproti tomu vyjadiuje pomér
mezi poctem uvedenych spravnych odpovédi a poctem vSech spravnych odpovédi
— za podminky, Ze vSechny uvedené odpovédi jsou spravné, jinak je jeji hodnota
nula. Z definice je ziejmé, Ze hodnoty SU a PU se mohou lisit jen u tloh s vice
spravnymi odpovédmi, a ze PU je vzdy vétsi nebo rovna SU. Rozdil mezi PU a SU
byl ukazatelem toho, nakolik byli zaci schopni FeSet tlohy systematicky (tj. nalé-
zat vSechna FeSeni). Celkovou ispésnosti nazyvam primeérnou Gspésnost zéka, resp.
skupiny v celém testu.

Vysledky

Kvantitativni vysledky jsem zpracovala v podobé tabulek a grafi, které zde uva-
dim kv1li vizualni nazornosti. Ve vSech grafech je zachovano stejné barevné rozliseni
pro sledované skupiny jako v tab. 1. Graf na obr. 1 zachycuje SU a PU pro sledo-
vané skupiny vzdy v jednom sloupci, SU je vybarvena sytou barvou a PU méné
sytym odstinem stejné barvy. Vedle absolutnich tspésnosti jsou uvedeny rozdily
zaci osmiletého gymnazia, nasledovani skupinou zakt ucenych Hejného metodou a
zaky ucenymi tradicné. V 6. ro¢niku jsou vysledky zakt ucenych Hejného metodou
bliz vysledkim zakt gymnéazia a v 7. ro¢niku jsou vysledky zaki uc¢enych Hejného
metodou bliz vysledkiim zakt ucenym tradi¢né. To mize byt zpisobeno tim, ze
Sestaci uceni Hejného metodou v mém vyzkumném vzorku jsou matematicky nad-
primérnou skupinou, ktera se tspésné ucastni matematickych soutézi, na rozdil
od sedmakii ucenych Hejného metodou, coz je skupina spiSe primeérna. To také
vysvétluje, pro¢ byl rozdil v Gspésnosti mezi 7. a 6. ro¢nikem nejmensi u skupiny
zakl vyucovanych Hejného metodou.

Predstavu o rozlozeni vysledkti v ramci jednotlivych skupin si mtizeme udélat
z krabicovych grafi na obr. 2 (vodorovné ¢ara oznaCuje medidn, kiizek prumeér).
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Celkové uispéinosti Zakl 6. a 7. roéniku a jejich rozdily po skupinach

100 7
= O Tradiéni viuka PU
OHemného metoda PU
L 55 O Osmileté gymnazium PU
b sl |s8
- | O Celkovy piehled PU
50 46
43 :
H — B Tradi¢ni viuka SU
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20 4 15 = B Osmileté gymndzium SU
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O Celkovy piehled SU
0
ﬁspéﬁnost 6. ﬁspééﬂost 7. ASU APU
rocnik rocnik

Obr. 1

Z nich lze naptiklad vycist, ze ve skupiné zaki sekundy byla tispéSnost velmi vysoka
u vSech zaki a test byl na hranici své rozliSovaci schopnosti. V obou skupinach zaki
ucenych Hejného metodou byl rozptyl tspésnosti nejvétsi. V mé diplomové praci
jsou uvedeny i histogramy tispésnosti pro jednotlivé skupiny a celek.

Krabicové grafy procentualni isp&Snosti 6. ro¢nik Krabicové grafy procentualni Gsp&snosti 7. roénik
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0 Osmileté gymnazium PU prima O Celkové vyhodnoceni PU 6. roénik B Osmileté gymnazium PU sekunda O Celkové vyhodnoceni PU 7. roénik
Obr. 2

Grafy na obr. 3 a 4 ukazuji SU a PU vsech skupin v jednotlivych tlohach.
V tlohéch, které maji jedno spravné feseni, je PU shodné s SU, v ostatnich je mezi
nimi zna¢ny rozdil a SU je zde nejnizsi. Pouze v jedné tloze nebyli gymnazisté
nejuspésnéjsi, a to v uloze 7 v 6. ro¢niku.

Kromé kvantitativnich vysledkt jsem se pokusila o kvalitativni analyzu, acko-
liv sebrana data k tomu nebyla primarné urcena. Zkoumala jsem pouzity postup
feseni, zdivodnéni feseni (napt. kvili znalosti kritérii délitelnosti), uziti algoritmu
typickych pro tulohy z tématu délitelnost a vyskyt modelii; zde se vénuji jen posledni
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Uspésnost zakt 6. ro¢niku
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Obr. 3

Uspésnost zaki 7. ro¢niku
100 100
100 — a5 T

20

[E
|
| &

82
30 ™ ]
72

70
65

[

59)

[ &

58

[

60 57
50 T 48
4645 45

41
40 T 38

30 25
kal | 24

20 18 16| E
13

10 I
0 | |

Uloha 1 Uloha 2 Uloha 3 Uloha 4 Uloha 5 Uloha 6 Uloha 7 Uloha 8

Obr. 4

kategorii. Jevy kvalitativniho charakteru jsem opét zkoumala predevsim kvantita-
tivne, tj. pomoci cetnosti.
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1. Uloha. V pfistavu je wietni lod, kterd ma tfi paluby. Na ka?dé palubé je ubytowsn uriity podet
cestuflcich. KdyE se cestujicl na pruni palubé sefadi do dvoistupu, jeden rbude. To samé plati

i 0 cestujicich na astatnich palubach.
a) Je moiné nalodit cestujici z prvnich dwou palub do dweumistnych zachrannych Elund tak, aby
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Obr. 5

1. Uloha. V pfistavu je wyletnl lod, kterd m# tfi paluby. Na ka¥dé palubd je ubytovén uréity podet
cestujicich, KdyZ se cestujici na prenl palubé sefadi do dvojstupu, jeden zbude. To samé plati

i o eestujicich na astatnich palubdch.
a) Je mo¥né nalofit cestujici z prvnich dvau palub do dvoumistnych zdchrannych Elund tak, aby
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Obr. 6

1. Uloha. V pfistavu je vyletnl lod, kterd ma tfi paluby. Na kaidé palubé je ubytovan urfity pofet
cestujicich. Kdy? se cestujici na prvni palubd sefadi do dvojstupu, jeden zbude. To samé plati

i o cestujicich na ostatnich palubach.
a) le moiné naloZit cestujici z prvnich dvou palub do dvoumistmych zachrannych Elund tak, aby

iddné misto nezlstalo volné?
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Obr. 7
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U modeltl jsem pozorovala rtiznou troven abstrakce ve smyslu vynechani ne-
podstatnych informaci a zdtraznéni podstatnych. Na obr. 5-7 jsou zachyceny tri
rizné modely, které byly pouzity zaky k feSeni tilohy 1. Jak je patrné, tyto modely
se lisi mirou abstrakce. Prvni model na obr. 5 je nejkonkrétnéjsi, pocet cestujicich
je znazornén jako pocet figurek. V modelu na obr. 6 jsou uz figurky nahrazeny
teckami. Model na obr. 7 je nejabstraktnéjsi, protoze libovolny pocet cestujicich je
zde nahrazen vodorovnou c¢arou (ackoli je vedle uvedeno konkrétni ¢islo).

Mym tretim cilem bylo zkoumat validitu uzité metody, proto jsem se zabyvala
konzistenci testu. Nebylo mym cilem, aby test byl konzistentni v tom smyslu, ze
bude mérit jen jeden faktor. Cilem bylo pokryt téma délitelnost, nedalo se tedy pre-
dem vyloucit, Ze se v ispésnosti projevi vic nezavislych faktorti. Ovsem nejbézné;jsi
mira konzistence, Cronbachovo alfa, vyslo 0,67, pricemz hodnoty od 0,7 se povazuji
za vyhovujici pro testy, které maji mérit jeden faktor. Na zakladé toho hodnotim
test jako dosti konzistentni. Dale pro zakotveni vysledkd v testu do obecnéjsiho
ramce jsem zkoumala jejich vztah ke znamkam respondentii z matematiky. Kore-
lace ispésnosti v testu a zndmek z matematiky vysly ve vSech skupinach mimo
obé skupiny gymnazistid statisticky vyznamné v rozsahu 0,4 az 0,59; v pripadé
gymnazisti byly korelace také pozitivni, ale ne vyznamné, a to kviili malému rozli-
Seni datovych soubort — v pfipadé znamek primdnt (témét vSichni méli jednicku),
v pfipadé sekundant vysledku testu (vsichni dosahli velmi vysokych tspésnosti).
Na zakladé zkuSenosti s administraci testu a vysledky jsem navrhla urcité zmény
znéni uloh, které bych povazovala za vhodné pii opakovani vyzkumu.

Zaveér

Priimérna tspésnost zakl 7. rocniku byla vyrazné vyssi nez tispésnost zakl 6. roc-
niku pouze u zakt gymnazia. Z toho vyvozuji, ze vyuka délitelnosti v 6. ro¢niku neni
prinejmensim z hlediska takovych tloh, které jsem pouzila v testu, prilis ucinna.
Tento vysledek povazuji za prokazatelny zvlasté ve skupiné zaki ucenych tradi¢né,
kde vzhledem k velikosti skupiny povazuji za nepravdépodobné, ze by vysledek mohl
byt dilem nahody. Maly rozdil v tispésnosti ve prospéch zaki 7. roc¢niku je navic
vzhledem k prirozenému kognitivnimu vyvoji ocekavatelny a nelze jej povazovat za
znamku hlubsich znalosti.

Nejlepsich vysledkii dosahli zaci osmiletého gymnaézia, druzi byli zaci uceni Hej-
ného metodou. Nejnizsi ispésnosti dosahli zaci uceni tradi¢né.

Mou ptuvodni ambici bylo zjistit, zda by se touto metodou dala mérit mira
formalnosti a neformalnosti poznatkt, protoze jestlize jsou tilohy nesignalniho cha-
rakteru, pak zaci musi pouzit znalosti neformalni a Ze rozdil v tispésnosti pred
a po vyuce délitelnosti by mohl indikovat miru neformalnich poznatkt z tohoto
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tématu. Tento predpoklad se nepotvrdil, protoze rozdil mezi Gspésnosti 7. a 6. roc-
niku byl nejnizsi ve skupiné uc¢ené Hejného metodou, kde lze na zdkladé znamych
vlastnosti této metody ocekavat relativné nizkou miru formélnosti znalosti. Vysvét-
luji to tak, ze tispésnost v testu byla ovlivnéna vice faktory, a to jak obecnéjsimi
(odlisny zpisob vykladu v tradiéni vyuce a v Hejného metodé), tak specidlnimi
pro mij vzorek, konkrétné ze 6. ro¢nik vyucovany Hejného metodou byl relativné
matematicky lepsi nez 7. roénik vyucovany Hejného metodou.

Test je vSak pouzitelny k testovani znalosti zaktd 6. a 7. ro¢niku z délitelnosti,
protoze rozlisuje jak v rdmci testovanych skupin (s vyjimkou skupiny zakd primy
osmiletého gymnézia), tak mezi nimi.

Kurz linearni algebry v projektu Talnet

MicHAL REepik!

V roce 2016 probehl druhy rocnik online vzdeéldvaciho kurzu linedarni algebry pro
nadané Zaky strednich Skol ve véku od 16 do 19 let. Kurz je soucdsti online aktivit
pro Zaky se zdjmem o védu a techniku, které organizuje Ndrodni institut pro dal-
st vzdéldvani v ramci projektu Talnet. Prispévek seznamuje ctendre se zdkladnima
parametry kurzu a vysledky, kterych kurz po dva roky svého piusobeni dosahuje.

Talnet je projekt pro zvidavé a nadané zaky zakladnich a stifednich skol z celé
Ceské republiky. Jeho organizatorem je Narodni institut pro dalsi vzdélavani. Pro
ucastniky projektu jsou v priitbéhu kalendarniho roku poradany rtiznorodé aktivity,
jako jsou sousttedéni, exkurze nebo expedice. Hlavni aktivity vSak probihaji v online
prostiedi.

Stézejnim pilifem projektu jsou internetové kurzy poradané pro zaky riznych
vekovych skupin a rtiznych zajmt. V nabidce online vzdélavacich kurzi nalezneme
kurzy vénované biologii, chemii, fyzice, astronomii, programovani, ale i filosofii
nebo matematice. Vyhodou online kurzti je dostupnost. U¢astnici se mohou ve
virtudlnim prostiedi schazet z rtiznych koutd republiky. Kurzy Talnetu jsou na-
vic zdarma, a proto ma kazdy moznost se do kurzli pres webové stranky projektu
(www.talnet.cz) pfihlasit. Projekt Talnet tak mtze byt moznosti, jak v nesoutéznim
prostiedi rozvijet zajem zakl nejen o prirodni védy a techniku.

Jednim z matematickych kurzi projektu Talnet je kurz linearni algebry urceny
primarné pro zaky stiednich skol ve vékovém rozmezi od 16 do 19 let. Obsah kurzu

IPrvni soukroméa hotelov gkola spol. s r.0., repik.michal@gmail.com
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byl vytvoien jako soucast diplomové prace autora (Repik, 2016), ktera se vénuje
otazkdm vyuky linearni algebry zakt strednich skol naptiklad v rozsitujicich mate-
matickych seminarich. Kurz linearni algebry byl experimentalné spustén v fijnu ve
skolnim roce 2015/2016.

Hlavnim cilem kurzu je ukézat zaktm linearni algebru jako matematickou dis-
zen jak teoretickymi oblastmi zaméfenymi na rozvoj uzivani dikazovych technik,
tak prakticky orientovanymi tématy, které se zaméruji na diikladnéjsi osvojeni po-
¢etniho aparatu linearni algebry. Mnoho témat stiedoskolské matematiky souvisi
s linearni algebrou. Dalsim cilem kurzu je proto na tato témata poukazat, rozvi-
nout je, a vytvaret u zaka poznatky, které budou prenesitelné ze stiedni na vysokou
skolu.

Aktualni podoba kurzu, ktery je vytvoren na platformé Moodle, sestava ze Sesti
lekci. Ucastnici se do kurzu zaregistruji na za¢atku skolniho roku. Od zahajeni
kurzu, které probiha v fijnu, jsou kazdy tyden zakim predkladany nové studijni
materialy a tkoly, které je tfeba plnit pro fadné absolvovani. Aby byl kurz pfistupny
co nejvetsimu mnozstvi aktivnich zajemct, byl navrzen tak, aby si jeho vyslednou
obtiznost mohl kazdy ticastnik prizptisobit svym aktualnim schopnostem. Dilezitou
soucasti kurzu jsou proto soubory desitek tloh rtizné obtiznosti, ze kterych si zaci
podle svého uvazeni vybiraji ty, které pak Tesi a za jejichz reSeni dostavaji body
nutné pro absolvovani kurzu. Zaci, ktefi napiiklad ovladaji praci s komplexnimi
¢isly, si v kurzu na vhodnych prikladech mohou latku pfipomenout a rozvinout,
naopak ti, kteri se s komplexnimi ¢isly na stiedni skole doposud nesetkali, maji
moznost Tesit jiné ulohy, ve kterych se znalost komplexnich ¢isel nepredpoklada.
Totéz by se dalo Tici o diferenciadlnim a integralnim poc¢tu. Technické detaily kurzu
jsou podrobné rozvedeny a argumentovany v uvedené diplomové praci.

Na nasledujicich nékolika radcich si predstavime matematicky obsah kurzu. Bu-
dou uvedeny jednak nazvy jednotlivych lekci, jednak stru¢na napln kurzu ve formé
klicovych slov. Vzhledem k Sirokému vékovému rozmezi acastnikl je kurz navrzen
tak, aby nepredpokladal vyznamné vstupni znalosti zaki v disciplinach stfedoskol-
ské matematiky (napfiklad znalost analytické geometrie, Feseni soustav linearnich
rovnic, apod.). Pro tspésné studium v kurzu zéktim postaci znalost zékladnich
pojmi vyrokové logiky, teorie mnozin a zakladnich dikazovych technik (dikaz
primy, nepiimy, sporem). To vSe na trovni stfedni gkoly.

1. Matematické struktury. Zobrazeni, kartézsky soucin, binarni algebraické
operace a jejich priklady, komutativita, asociativita, existence neutralniho
prvku, existence inverznich prvki, algebraicka struktura, grupa a jeji pii-
klady, algebraické téleso a jeho priklady.

2. Vektorové prostory a podprostory. Vektorovy prostor a jeho vlastnosti,
vektorovy podprostor, modely vektorovych prostor.
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3. Baze a dimenze vektorovych prostori. Linearni kombinace vektoru,
linearni obal, mnozina generatort, linearni zavislost a nezavislost, vektorovy
prostor koneéné dimenze, baze vektorového prostoru, dimenze vektorového
prostoru, souradnice vektoru vzhledem k béazi, zakladni poznatky o izomor-
fismu vektorovych prostort.

4. Matice. Definice matice a zakladni typy matic, operace s maticemi a jejich
vlastnosti.

5. Soustavy linearnich rovnic. Pojem soustavy linearnich rovnic a jejiho fe-
Seni, ekvivalentni ipravy, eliminac¢ni metody feSeni soustav linedrnich rovnic,
Gaussova-Jordanova eliminace.

6. Unitarnt prostory. Skalarni soucin, vektorovy prostor se skalarnim souci-
nem, geometrie definovana skalarnim soucinem.

Soucasti kurzu je také diskuzni férum, kde spolu mohou ti¢astnici komunikovat
napiiklad o FeSeni tloh nebo o probiraném tématu. Zici pribézné odevzdavaji
vypracované ulohy, které jsou jim opravovany a nejasnosti diskutovany lektorem
kurzu.

V pribéhu kurzu se zaci o svoji zpétnou vazbu déli rovnéz prostiednictvim
postojovych dotazniki. Tyto dotazniky obsahuji pouze oteviené otazky a zaci jsou
v nich vyzyvani k hodnoceni kurzu, jsou tazani, zda se se studovanou problematikou
jiz. nékdy setkali, a jsou také pozadani, aby zodpovédéli nékolik otazek o sobé. Na
zakladé toho mame lepsi predstavu o ucastnicich a mtizeme na jejim zakladé kurz
pripadné modifikovat a dale rozvijet.

Pocet ucastnikii projektu Talnet neni vysoky. V prvnim béhu kurzu linearni
algebry se do kurzu prihlasilo a aktivné pracovalo 5 zakl, v roce 2016 jejich po-
¢et vzrostl na 9. Kurzu se zucastnili zaci s riznym regionalnim zastoupenim. Mezi
tcastniky byli zaci z Prahy, Olomouce, Ostravy, Sumperku, Nového BydzZova, Uher-
ského Hradisté nebo Pardubic. Prevazuji zaci gymnazii, avsak mezi absolventy
kurzu nalezneme i zaky stirednich odbornych skol. Vékové zastoupeni se pohybuje
od 15 do 19 let, nejvyssi cetnost je 17 let.

Zaci v dotaznikovém Setifeni uvadéji, ze se o kurzu dozvédéli prostiednictvim
vyucujictho (70 %), v ostatnich pt¥ipadech bud od rodi¢i, nebo na internetu. Vy-
znamné je, ze mezi vSemi dotazovanym se 80 % z nich pfihlasilo do kurzu z vlastni
iniciativy, ostatnim bylo studium v kurzu doporuéeno rodi¢i nebo uditeli. Zaci rov-
néz maji od kurzu podobna ocekavani, a to rozsireni svych matematickych znalosti
a schopnosti a investice do pripravy na budouci studium matematiky na vysoké
skole. V podstaté vSichni respondenti by v budoucnu chtéli smérovat na technicky
orientované vysoké skoly nebo pifimo na vysokoskolské studium matematiky nebo
fyziky.
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V prvnim ro¢niku kurz absolvovali 2 zaci, ve druhém roc¢niku 6 zakt. Pripadny
nezdar v kurzu vsSak Zéci sami pficitaji svym schopnostem (kurz byl na né pfilis
obtizny), nebo ¢asovym divodim. Z hlediska termini odevzdavani je kurz FeSen
pomérné volné, ale mnoho ucastnikd studuje v ramci Talnetu i jiné kurzy nebo
se vénuji jinym mimoskolnim aktivitdm (Casto se jedna o rtizné matematické nebo
fyzikalni soutéze).

Pro dokresleni predstavy zaka o kurzu uvedme na zavér nékolik vypoveédi z do-
taznikového prizkumu. Je tfeba poznamenat, Ze mezi odpovédmi vyrazné prevazuji
kladna hodnoceni kurzu. Vyrazné negativni komentare zde nenalezneme. Kriti¢té;jsi
stanoviska se tykaji vétsinou detailtl, jako je napriklad mnozstvi fesenych prikladi
v konkrétnich lekcich.

sonad to zvladnu. Prvni lekce trochu sok (vzhledem k tomu, ze ve
skole jsem zvykly na praci s konkrétnimi operacemi a ted takové zo-
becnéni).“

,Mezi kurzem a stfedoskolskymi hodinami je propastny rozdil — zde
se bere fest obecné a hodné se dokazuje, coz u nas neni moc c¢asté, ale
vyhovuje mi to.“

,Ur¢ité ho doporu¢im (kurz). Vybuduje pomérné dobré a hlubsi za-
klady v podobé abstraktnéjsi teorie, se kterou se ve skole urcité ne-
prijde do styku a zaroven si nemyslim, ze bych na internetu videl
néjaky uceleny material vhodny pro stredoskolaky, v ceské literature
urcité ne.“

,Velkd zkuSenost — porfadné Skola. Asi tak 95 % véci je pro mne no-
vinkou. Je to jako zapas extraligového tymu s okresnim preborem —
vysledek je pro mne bidou, ale pochytil jsem cenné zkusenosti a vili
makat na sobé. Materialy, které jsem béhem tohoto semestru ziskal,
si budu stiezit jako oko v hlaveé.®

,Doufam, ze v pristim roce bude otevien také néjaky takto zajimavy
kurz, nejlépe takovy, aby probiranou latkou navazoval na tento.®

Diky oblibé, kterou si kurz u studentii ziskal, se stava redlnou otazka, jak kurz
lineadrni algebry dale rozsifovat. Prozatim je kurz rozvrzen do Sesti lekci, které se
studuji na podzim sSkolniho roku. Nabizi se moznost kurz rozsirit o dalsi vyukové
lekce tak, aby jeho studium pokrylo cely skolni rok, resp. obdobi od fijna do kvétna.
Dalsi ¢ast kurzu by v sobé zahrnovala témata jako linearni zobrazeni, ortogonalni
projekci nebo determinanty.
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Tvorba ucebnych materialov z matematiky
pre vyucbu metédou CLIL

ANDREA SISAKOVA!

Znalost svetového cudzieho jazyka sa stava neodmyslitelnou sucastou kurikula zd-
kladnych aj strednych skol. Jednym zo sposobov na rozsirenie vyucby cudzich jazykov
je metoda CLIL (Content & Language Integrated Learning), ktord je charakterizo-
vand plnenim nielen jazykovych, ale i obsahovych cielov, ktoré by sa mali navzdjom
doplriat. Cielom prispevku je predstavit tvorbu didaktickych materidlov z matema-
tiky z oblasti zlomkov, ktoré budi vhodné na vyucbu metodou CLIL.

Pokial sa chce ¢lovek naucit varit, nestaci, Ze si bude prezerat kuchérske knihy
a ucit sa postupy roznych receptov. Musi tieto poznatky vediet aplikovat a varenie
si aj naozaj vyskusat. Presne na tejto myslienke, ucit sa skisenostou, je zaloZend aj
metéda CLIL. Aj ked je ucenie sa slovnej zasoby a gramatiky pri uceni sa cudzieho
jazyka potrebné a prospesné, nestaci na to, aby sme sa nim naucili plynulo roz-
pravat. Musime si dany jazyk aj skusit. V CLILe sa zZiaci neucia jazyk pasivne, ale
okamzitou praxou. To im dodava vicsiu sebaistotu a volnost pri pouzivani jazyka.
Rozpravanie, pisanie, ¢itanie a poc¢tvanie v cudzom jazyku sa pre ziakov stava pri-
rodzenejsie a schopnost pouzivat jazyk je omnoho viac ako vedomost slovnej zasoby
a vytvaranie gramaticky perfektnych viet bez kontextu.

Pre podporu rozvijania vyucby metédou CLIL na Slovensku sme sa rozhodli
v stilade so slovenskym Statnym vzdeldvacim programom vytvorif materidly na
vyucbu matematiky urcené pre ziakov 7. ro¢nika zakladnych skol. Vytvorené ma-
teridly budiu pozostavat z troch Casti, a to z ucebnice Textbook, pracovného zoSita
Workbook a prirucky pre ucitelov Teacher’s guide, pricom vSetky ¢asti budu pisané
v anglickom jazyku.

Textbook a Workbook buda pozostavat z troch rovnomennych kapitol: Frac-
tions, Percentage, Ratio and Proportions, kde kazda z nich bude obsahovat ucivo
obsahovo rozpracované podla kritérii Statneho vzdeldvacieho programu. V prirucke

!Katedra matematiky, Univerzita Mateja Bela, andrea.sisakova@umb.sk
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Problem 1:
Compare following fractions

I by giving them at the same denominator:
I by calculating them as decimal numbers;

III.  using butterfly trick.

D 53 D 55 1y

b T 32

022 ) 23 )
Problem 2:

Complete the table by choosing the response (‘is smaller than’, ‘is equivalent to’, ‘is larger
than’) that makes the statements true.
‘is smaller than’

‘is equivalent to’

‘is larger than’

a) 3 5
5 3
b) 4 7
4 7
c) 15 27
16 16
d) 3 3
7 9
e) 1 6
5 30

Obr. 1: Ukazka uloh z casti Textbook

Teacher’s guide sa zameriame na potreby ucitelov pocas vyucovacieho procesu.
Buda tam uvedené rézne rady, triky a modelové otazky, rozsirujice tulohy a hry
zamerané na dané ucivo a odporii¢ania pre pracu s vytvorenou uc¢ebnicou. V priruc-

ke budu taktiez uvedené riesenia vSetkych tloh uvedenych v materidloch Textbook
a Workbook.

Kapitola Fractions je rozdelend do 6smych podkapitol, v ktorych je obsiahnuté
ucivo podla Statneho vzdeldvacieho programu. Na zadiatku tejto kapitoly (ako aj
na zaciatkoch inych kapitol) je uvedeny useful language, teda anglicko — slovensky
slovnik matematickych pojmov a vyrazov, v ktorom je uvedend nova, neznama
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slovné zasoba tykajica sa zlomkov a prace s nimi, ktord sa bude v tejto kapitole
vyskytovat, bud v uc¢ebnici alebo pracovnom zosite.

V prvej podkapitole What is fraction? sa ziaci zoznamia s pojmom zlomok a pri-
pomenu si, kde v realnom zivote sa uz stretli a vyuzivali zlomky. Tato podkapitola
je strué¢nym vstupom do zlomkov. Okrem teoretickej Casti, kde sa ziaci dozvedaju
povod slova zlomok a z ¢oho sa zlomok sklada, je tiez zamerana na rézne spésoby
vyjadrovania casti celku. Matematickym ciefom tejto kapitoly je, aby Ziaci vedeli
vyjadrit zlomky roznymi formami a pracovat so zlomkami v redlnom prostredi (teda
napriklad vediet, aka Cast ziakov v triede tvoria chlapci). Lingvistickym cielom je
osvojenie novej slovnej zasoby a spravne c¢itanie a zapisovanie zlomkov.

1.1. What is a fraction?

1. What does the star (7%) stand for in these fractions: numerator or denominator?

1 * e g 52
3 b) = 0 — d) Z
2. Write each fraction in words.
1 9 15 68
o . = Ui

3. Pick the right fraction represented by shaded part.

1
4

+|

O | =
| =
=

B | -
o |
O | =
-~
®|on

Ulin—n

|
Mlb—l
|-

o &
|
nls
o | =
ni|w

[
|
|
=
w|-b»

wlN
|
U'IN

| =
wlw
)

DFBIX =D

Ullw

|+
u1|-h

e
|

Obr. 2: Ukazka tloh z ¢asti Workbook
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Nasledujucich Sest podkapitol mé navzajom podobnu Struktiru. Ide o podka-
pitoly Equivalent fractions and the simplest form; Improper fractions and mized
numbers;, Comparing fractions; Addition and subtraction of fractions;, Multiplica-
tion of fractions a Division of fractions. V ivode kazdej podkapitoly sa nachadza
priklad zamerany na problematiku v danej podkapitole. Nasledne je dana problema-
tika zosumarizovana a uvedena vo forme poucky alebo zhrnutia. Kazda podkapitola
dalej obsahuje aj tlohy urdené na samostatnt pracu ziakov, kde si Ziaci precvicia
a upevnia uc¢ivo. Spravne riesenia tychto tiloh sa nachadzaji v poslednej kapitole
ucebnice Solutions.

Kazda podkapitola ucebnice je rozsirena o tlohy v rovnomennej podkapitole
v pracovnom zosite. Ulohy v pracovnom zosite st zamerané na rozvijanie nielen
matematickych, ale aj jazykovych zruc¢nosti. V&csina tloh je v podobe slovnych
uloh, taktiez sa tam vyskytuju tlohy zamerané na teoretické poznatky, kde ziaci
pracuju s novo naucenymi terminmi z danej problematiky.

Posledna podkapitola Revision sa svojou strukturou vo vytvorenych materidloch
najviac ligi. Zatial ¢o ast Textbook obsahuje viacero tloh rézneho typu, kde si Ziaci
precvicia vSetko, ¢o si v kapitole osvojili, v ¢asti Workbook mozu Ziaci ndjst zhrnutie
vSetkych poznatkov, poudiek a pravidiel, ktoré by mali z danej kapitoly ovladat.

Priprava vyucovacej hodiny s vyuzitim metédy CLIL je ¢asovo naro¢na. Hodina
musi byt napldnované tak, aby spliiala stanovené obsahové aj jazykové ciele. Vy-
tvorené materidly mozu sc¢asti ulahd¢it a ¢asovo skratit pripravu ucitelov. Verime, Ze

.....

priestor v slovenskych skolach.
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Nastroj App Inventor, ako pomocka pre udéitela
pri vyucovani

PATRIK VOSTINAR!

Digitdlne technoldgie st stucastou nasho kaZdodenného Zivota. Postupne sa tieto
technologie zavadzaji aj do vyucovacieho procesu. Je vsak na kaZdom ucitelovi na-
kolko ich implementuje do vyucovacieho procesu. Nakolko zdujem Studentov o ma-
tematiku postupne klesd, ucitelia musia hladat moZnosti ako tito situdciu zvrd-
tit. Jednou z moznosti je pouZitie mobilnych zariadeni ako podporu na vyucovanie
matematiky. V cldnku je popisany ndstroj App Inventor, ktory umoZriuje vytvdrat
mobilnée aplikdcie. Ako ukdZku moznej matematickej aplikdcie vytvorenej v tomto
prostredi sme naprogramovali mobilni aplikaciu Prevod jednotiek, ktora umoznuje
precvicovanie prevodov jednotiek dizky, hmotnosti a plosného obsahu.

Matematika patri v stcasnosti medzi menej oblibené predmety. Klasicky sposob
vyucovania matematiky pomocou papiera, pera a tabule je sice tspesny, ale Zia-
kov v dnesnej digitdlnej dobe velmi nepritahuje. Jednom z moZnych rieSeni posky-
tuja informacno-komunikac¢né technoldgie. Spracovanie informacii v digitalnej dobe
Casto vykazuje vyrazne lepsie parametre, nez klasické podanie informécii (Novak,
Klopanova, 2016). U¢itelia matematiky by mali dopliat vyucovanie prvkami, ktoré
zaujmu ziakov.

Pokorny (2013) vo svojom vyskume, ktory realizoval na vzorke 172 Studentov
v rokoch 2010-2013 dokazal, Ze Studenti, ktori pouzivali interaktivne prvky pri rie-
seni matematickych problémov boli ispesnejsi, ako studenti, ktori ich nepouzivali.

Pocitace st pre ziakov uz beznou pomockou, ktorti pouzivaju pri vyucbe. Odbor-
nici na vyucovanie neustale hladaja dalSie technolégie, ktoré by mohli Ziakov lepSie
motivovat ucit sa. Jednou z moznych technolégii by mohli byt mobilné zariadenia
ako st napriklad tablety a mobily, ktorymi uz disponuju aj ziaci na zakladnjch
skolach.

Tablety sa v poslednych rokoch stali vdaka mobilnym operatorom velmi do-
stupné a su pre ziakov aj velmi pritazlivé. Existuje vela projektov v zahrani¢i a aj
u nas, ktoré sa zaoberaju pilotnym zavddzanim m-learningu do $kél (Korenova,
2015).

Hlavnou nevyhodou pouzitia mobilnych zariadeni vo vyucovani je nedostatok
vhodnych aplikacii, ktoré sa daju pouzit pri vyucbe. RieSenie moze poskytovat
nastroj App Inventor, ktory umoziuje vytvarat mobilné aplikacie pre operacény
systém Android bez znalosti programovania.

!Katedra matematiky, Fakulta prirodnych vied, Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici,
patrik.vostinar@gmail.com
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App Inventor

App Inventor je bezplatny, volne $iritelny online nastroj uréeny na vytvaranie mo-
bilnych aplikacii pre opera¢ny systém Android. Tento nastroj bol vytvoreny spoloc-
nostou Google spolu s MIT. V tomto nastroji mozeme:

e vyvijat plnohodnotné aplikdcie — mdZeme pouZivat zdkladné programé-
torské prvky (cykly, podmienky, atd.),

e vyucovat — vyucovat rozne predmety (informatiku, matematiku, fyziku,
atd.).

Prostredie App Inventor umoziuje vyvijat rézne druhy aplikacii:
e hry — krtko, aplikacie s kreslenim, Pac-Man, Space Invaders,
e vzdelavaci softvér — kvizova aplikacia, matematické aplikacie,

e aplikacie pouzivajiuce technoldgie — fotenie, volanie, pohybovy senzor,
atd.

Ako kazdy nastroj, aj tento nastroj ma svoje vyhody a nevyhody. Hlavnou vy-
hodou tohto néstoja je, Ze je to online nastoj a teda nemusime ni¢ instalovat do
pocitaca. Dalsou nemenej podstatnou vyhodou je jeho jednoduchost (intuitivne
ovladdanie). Oproti klasickému vyvoju mobilnych aplikicii pre opera¢ny systém An-
droid (programovaci jazyk Java), nastroj App Inventor umoznuje pouzit iba jeden
jazyk, v ktorom budi texty zobrazené pouzivatelom aplikicie. Dalsimi nevyhodami
je nutnost pouzivat iba vytvorené komponenty (aj ked ich je pomerne dost) a ne-
vyhnutnost byt neustéle pripojeny na internet.

App Inventor je dostupny na jeho oficidlnej stranke?, kde sa nachadzaji aj rézne
navody ako pouzivat tento nastroj.

Matematicka aplikacia Prevod jednotiek

Aplikicie Prevod jednotiek je bezplatnad mobilna aplikicia, vytvorena v prostredi
App Inventor. Zdrojové kédy tejto aplikacie si dostupné na oficidlnej stranke App
Inventor?. Aplikaciu je mozné stiahnut pomocou aplikacie Obchod Play, ktoré sa
nachadza v kazdom mobilnom zariadeni s operacnym systémom Android. V tomto
obchode je potrebné zadat do vyhladavania nazov aplikicie Prevod jednotiek a né-
sledne si vybrat tuto aplikidciu (autor Patrik Vostinar) zo zoznamu vsetkych naj-
denych aplikécii (pozri obr. 1). Aplikdcia sa do mobilného zariadenia nainstaluje
pomocou stlacenia tlacidla Instalovat (pozri obr. 2).

2http://ai2.appinventor.mit.edu
3http://ai2.appinventor.mit.edu/?galleryld=6032322129035264
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Obr. 1: Aplikacia Obchod Play — zoznam  Obr. 2: Aplikdcia Prevod jednotiek —
vsetkych matematickych aplikacii. instalacia v obchode Obchod Play.
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Po spusteni aplikicie sa zobrazi obrazovka, kde si pouzivatel moze vybrat, ¢i si
chce precvicit prevody jednotiek dizky, obsahu a hmotnosti. Kazda téma umoziuje
zvolit si moznost Pomocnik, Otestuj sa a Zistenie vysledku. Pomocnik poskytuje
kratku tedériu ako sa premieniaji dané jednotky. Cast Otestuj sa vygeneruje priklad
na dand tému. Ulohou pouZivatela je spravne previest jednotky a nasledne stlacit
tlacidlo Potvrd. Aplikacia nasledne skontroluje, ¢i je rieSenie spravne a vypiSe text
Spravny /nespravny vysledok (pozri obr. 3). Po zvoleni moznosti Zistenie visledku,
pouzivatel musi urcit zadanie a vybrat si jednotku, do ktorej aplikdcia prevedie
zvolené zadanie (pozri obr. 4).

Zaver

Nastroj App Inventor je vhodny nastroj na tvorbu vyucbovych materidlov. Pouzi-
vatelia tohto néastroja nepotrebuji mat znalosti programovania nato, aby vytvorili
svoju vlastni mobilnii aplikaciu. V prispevku bola ukazana matematicka aplikacia
Prevod jednotiek, ktora autor prispevku vytvoril v tomto nastroji. Tato aplikacia
je vhodna na preopakovanie u¢iva — prevod jednotiek dlzky, hmotnosti a obsahu.
Aplikicia nenahradza vyucovaci proces, iba ho dopliia.
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Vypocitaj Zisti vysledok

Dalsi priklad Zisti vysledok

1 2 3 = 1 2 5 =
9 — 9 —
7 8 9 a 7 8 9 a
, o . © , o . ©
Obr. 3: Aplikacia Prevod jednotiek — Obr. 4: Aplikacia Prevod jednotiek —
cast Otestuj sa. Cast Zistenie vysledku.

Prispevok bol spracovany ako sucast grantového projektu Implementdcia blended
learningu do pripravy budicich ucitelov matematiky. Projekt ¢. 003UMB-4/2017.
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PRACOVNI DILNY

Timova matematicka stitaz
,Matematicky B-den“: Ulohy a skiisenosti

KRISTINA BULKOVA, SONA CERETKOVA!

Matematicky B-den je sutaZ Ziakov strednijch $kol, ktorej podstatou je rieSenie ma-
tematickych otvorenych problémov v 3—4 clennych timoch. V prvej casti pracovnej
dielne ucastnici riesili vybrané dlohy zamerané z predstavenej sutaze Matematicky
B-den z roku 2012. 'V druhej casti boli ukazané autentické Ziacke riesenia vybranych
uloh so zamerom identifikovania prejavenych matematickijch kompetencii v riese-
niach a strucne bola predstavend aktudalna metodika hodnotenia Ziackych riesent.
Ucastnici workshopu pracovali s vybranymi ulohami a ukdZkami autentickijch Ziac-
kych riesent na poskytnutych pracovnych listoch.

O Matematickom B-dni

Sutaz Matematicky B-den zacala prebiehat v roku 1999 v Holandsku, reagovala na
poziadavku vlady hodnotit nielen obsahové, ale aj proceduralne vedomosti z ma-
tematiky u 17-ro¢nych ziakov. Postupne sa rozsirila aj do Nemecka, Belgicka a od
roku 2011 je na Slovensku organizovana Katedrou matematiky FPV v UKF v Nitre
v spolupraci s Freudenthalovym instititom na Univerzite v Utrechte, ktorého pra-
covnici sutazné tlohy tvoria a stutaz od roku 1999 organizuju.

Matematicky B-dem je timova stutaz pre ziakov strednych §kol, ktorej podstatou
je riesenie matematickych otvorenych problémov a tym zaclenovanie objavného vy-
ucovania matematiky do povedomia Ziakov a ucitelov. Podstatou stutaze je timové
spolupréaca ziakov v priebehu sitaze, ako aj spolupraca odbornikov pri tvorbe zada-
nia, organizacii samotnej stutaZe a hodnoteni Ziackych rieSeni. Pismeno B v nazve
sutaze vychadza z rozdelenia osnov predmetu matematika na strednych skolach
v Holandsku. B-forma osnov je zamerana na prirodovedné a technické vzdelavanie.
V slovenskom néazve stutaze ponechané pismeno B symbolizuje prvé pismeno slova
,Badanie®.

!Katedra matematiky FPV UKF v Nitre, kristina.bulkova@ukf.sk; Katedra matematiky FPV UKF v Nitre,
sceretkova@ukf.sk
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Zadanie sutaze tvori suvisly text v rozsahu 10 az 20 stran skomponovany z grado-
vanych matematickych tloh a vysvetIujicich komentarov tykajacich sa vybraného
problému. Problém predstavuje realnu situaciu, s ktorou st ziaci na zaciatku textu
oboznameni. Postupnym definovanim pojmov a rieSenim tvodnych navadzajticich
uloh sa ziaci dostavaju hlbsie do problému a sii postupne niiteni problémovi situ-
aciu matematizovat. Otvorené matematické problémy nakoniec vedu k origindlnemu
skiimaniu v matematike a vytvaraniu matematického modelu realnej situacie. Hod-
notenym vystupom sifaze je pisomna sprava. Ziaci maju za alohu napisat podrobny
opis svojich ivah a vysledky, ku ktorym sa dopracovali zdovodnuji matematickymi
argumentmi. Predklada sa pisomné sprava, jedno rieSenie, za cely sttaziaci tim.

Matematicky B-den 2012: (CR)easy!

V roku 2012, sa v rdmci Slovenska stutaze ztcastnilo spolu 29 timov, ktoré tvorilo
117 ziakov z 15 $kél z 8 miest Slovenska. Ziaci svojimi rieSeniami ukéazali vysoky
matematicky potencial a prejavili vynikajtice schopnosti matematického myslenia.

Na zaciatku textu je predstavend ivodna cCast zadania stutaze. V nej je opisany
postup, na zaklade ktorého bolo mozné tstredny problém, realnu situaciu, zmate-
matizovat.

Téma Matematického B-dna 2012 je zamerana na tvorbu labyrintovych ciest
pomocou viackrat poskladaného papierového pasika. Dolezity nie je jeho rozmer,
ale zaciatok hladanej cesty, a preto jeden koniec pésika je potrebné oznacit znackou
(vid obr. 1).

Obr. 1: Oznacenie zaciatku pasika

Péasik je mozné skladat vzdy iba na polovicu a to iba dvoma sposobmi: lavym
a pravym skladom. Ak zlozime papierik smerom od seba tak, ze prava strana bude
lezat za oznafenym zaciatkom (vid obr. 2A), potom sklad nazveme lavy a oznacime
ho pismenom [. Naopak pravy sklad znamena, ze papierik zlozime smerom k sebe.
Prava strana bude potom lezaf pred oznacenym zaciatkom (vid obr. 2B). Pravy
sklad oznac¢ime pismenom 7.

Obr. 2: Skladanie papierika
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Postup skladania tvori postupnost pismen [ a r. Poskladajme papierovy pasik
trikrat, vzdy na polovicu, podla postupu [ r r (vid obr. 3).

Obr. 3: Priklad postupu skladania

Poskladany papierik nasledne rozlozime tak, aby jednotlivé casti skladu medzi
sebou zvierali pravy uhol (vid obr. 4A). Takto rozloZeny pasik polozime pred seba
tak, aby sme videli znacku zaciatku péasika, ktord bude tieZ predstavovat zacia-
tok cesty labyrintu. Prvy dielik skladu, na ktorom je oznaceny zaciatok, smeruje
zlava doprava. Takto rozlozeny papierik mézeme zakreslit pomocou lomenej Giary
a budeme ju nazyvat model cesty.

- 1)

Obr. 4: Priklad modelu cesty

Model cesty mdZzeme tieZz opisat ako trasu zo zaciato¢ného bodu pasika do jeho
posledného bodu. Predstavte si, ze prechadzate po modeli cesty zo zaciatocného
bodu do posledného bodu. Kazdy priamy tsek kon¢i ohybom vpravo (R) alebo
vlavo (L) a prave tieto ohyby si budeme v§imat (vid obr. 4B). Trasu cesty vy-
tvorenu v nasom priklade tak moZeme popisat nasledujicou postupnostou ohybov:
RRLLRLL.

Uloha 1. Dopliite do tabulky (tab. 1) modely cesty pre papierovy pasik zloZeny dva-
krat. Pouzite pripravené papierové pasiky a poskladajte ich dvakrat. Kazdy model
cesty zacina vodorovne smerom doprava. Model cesty zakreslite nielen ako loment
¢iaru, ale aj popiSte postupnostou pismen L a R.
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Postup ,
Model cesty Postupnost cesty
skladania

rr

rl

Ir

11

Tab. 1

Otazka. Kolko rovnych casti a kolko zadkrut ma model cesty?

Uloha 2. Co ak chceme pasik zlozif trikrat? Znazornite vietky moznosti. Pomoze
nam aplikacia?, ktord modely ciest vykresluje.

Problém. Kolko rovnych casti a kolko zdkrut ma model cesty, ak pasik papiera
zlozime n-krat?

Pisomni spravu o rieSeni problému sa snazte pisat tak, aby jej rozumel aj citatel,
ktory nepozna zadanie problému, avSak nezabudajte na vyuzivanie matematickej

, .
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Obr. 5: Priklady modelov ciest vykreslenych aplikaciou

2Dostupné na: http://www.fisme.science.uu.nl/wishdag/opdrachten/sliderappletEN /eenvouwdigEN.html
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Ako vyhodnotit najlepsie rieSenie?

Pri rieseni otvorenych matematickych problémov je potrebné, aby ziak otvoril svoje
poznatky a prekrocil tak hranicu zauzivanych postupov a znamych algoritmov rie-
seni matematickych tloh. Pri hodnoteni rieSeni otvorenych matematickych problé-
mov sa pozornost hodnotitela viac ststreduje na jednotlivé kroky rieSenia, na tvahy
a na pouzité argumenty, ako iba na spravnost matematického vysledku. Je zrejmé,
Ze nie je dopredu mozné s istotou predpokladat, aky postup Ziaci pri rieSeni zvolia.
Ziaci pristupuju k rieseniu problému tvorivo a, samozrejme, vychadzaju z vlastnych
vedomosti a sktisenosti.

Precitajte si vybrané autentické rieSenia ziakov vyssie uvedeného problému: Kol-
ko rovnych casti a kolko zdkrut ma model cesty, ak pdsik papiera zloZime n-krat?

RieSenie A. ... Prave z kombinatoriky totiz vieme velmi jednoducho urcit, ze pre
n zlozeni nam vznikne 2" rovnych casti a 2" — 1 ohybov (zakrut) ... Kedze pésik
papierika stale skladame na polovice, vzdy ndm vznikaji dve polovice, teda dve
Casti. A vzhladom na to, Zze rovnaky postup (skladanie na polovice) stale opakujeme,
neustale nam vznikaji nové a nové casti, avsak vzdy vznikni len ako keby dve nové
casti. To znamena, ze z poévodného poctu ohnutych casti vznikne vzdy 2-krat viacej
Casti. Z prvého ohybu nam vznikna 2 Casti, z druhého 2*2 Casti, z treticho 2*2*2
Casti atd., ¢o vlastne mozeme zapisat ako 2™.“

RieSenie B. ,Rovnych ¢asti je 8 = 23, pretoze kazdym ohybom vznikajt 2 ¢asti,
teda 3 ohybmi vznikne 2*2*2 Casti a to je 8. zdkrut je 8 — 1 = 7. Ak spojim pésik
do kruhu, tak aby zaciatocna rovna plocha s koncovou vytvorili zahyb, tak pocet
zéhybov = poctu rovnych ploch. Kazdy zahyb je tvoreny prave 2 rovnymi plochami
a pri kazdej ploche st 2 zahyby, teda kazda plocha je pri zahyboch pouzita 2-krat.
Rozpojenim kruhu zrusime jeden zadhyb a pocet rovnych ploch h je nezmeneny. Tak
pocet zahybov v rozpojenom pasiku je pocet rovnych ploch, —1 a to je v tomto
pripade 7. Potom 2" = pocet rovnych pléch a 2" — 1 = pocet zahybov — rovnako
ako sme odovodnili pre tri ohnutia.”

RieSenie C. ,Mame papierik, ktory budeme ohybat. Mozeme ho zohnut doprava
alebo dolava, ¢o si neskor zazna¢ime ako postup skladania pomocou malych pismen
r a 1. Po kazdom zloZeni dostaneme dvojnasobny pocet rovnych dielikov, pretoze
z kazdého rovného dieliku spravim 2 dalSie, ¢o znamend, ze ak papierik zloZime
n-krat, dostaneme 2" rovnych casti. Medzi tymito dielikmi nam vznikli ohyby, ktoré
smeruju doprava alebo dolava. ... Po kazdom rovnom dieliku (okrem posledného)
nasleduje 1 ohyb, ¢o znamend, Ze pocet ohybov je o 1 mensi ako pocet rovnych
dielikov, t. j. 2" — 1.¢

Riesenie D. | Pri skladani papierika na 3 razy sme vyuzili variacie s opakovanim
23 = 8, ¢ize mame 8 kombin4cii. ... Vzorec na vipocet poc¢tu rovnych casti (stien)
je 2", kde n je pocet zhybov. Vzorec na vypocet poc¢tu zakrut je 2" — 1, kde n je
pocet zhybov.“

Uloha. Porovnajte autentické riefenia ziakov (A, B, C, D) Vymenujte ddlezité as-
pekty, ktoré ste si v§imali pri hodnoteni rieSeni otvorenych matematickych problé-
mov.
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Vsetky timy dospeli k spravnemu rieseniu, avsak kazdy inym sposobom. To,
ktory tim uviedol lepSie lepSenie, nie je na prvy pohlad zrejmé. Je ddlezité urcit
sledované aspekty v rieSitelskom postupe Ziakov, rieSenia analyzovat a prejavené
aspekty popisat. Tu ale nastéva problém v hodnoteni otvorenych matematickych
problémov. Hodnotenie je ¢asto ovplyvnené subjektivnym nahladom hodnotitela
na rieSenie problému a tiez jeho vlastnym ocakavanim. Otazkou je, ¢o je potrebné
sledovat pri hodnoteni rieseni otvorenych matematickych problémov a z toho, ¢o je
potrebné a sledované, c¢o je najdolezitejsSie?

Na zaver. ..

Sutaz Matematicky B-den pontka Ziakom aj ucitefom mnoho pozitiv: vzdjomna
spolupraca a komunikécia, matematizovanie redlnych situécii, novy pohlad na ma-
tematiku a iné. Priklad zaradeny do pracovnych dielni konferencie Dva dny s didak-
tikou matematiky 2017 predstavoval ivodné tilohy pre pribliZenie situacie a celkove;j
povahy sutaze. Ako dalsiu ukdzku sme spomenuli zavere¢né problémy zo zadania
Matematicky B-den 2012, ktoré boli zamerané na vlastné skiimanie a vytvaranie
matematickych modelov:

V kazdom modeli cesty plati, Ze prva a poslednd ¢ast cesty st na seba kolmé. Poktste
sa najst zdévodnenie pravdivosti prvého vyroku.

Vedeli by ste najst vSeobecny postup, pomocou ktorého je mozné najst prislusny
postup skladania pre akykolvek model cesty?

Po Ziadnej priamej Casti cesty sa neprejde dvakrat, vzdy sa iba v ohyboch dotknii. To
znamena, ze postupnost RRRR alebo LLLL sa v zdpise modelu cesty nikdy neobjavi.
Pokuste sa to dokézat!

V nasom vyskume sa zameriavame na sledovanie kltic¢ovych kompetencii Ziakov
v riesitelskom postupe otvorenych matematickych problémov. Prave prejavené kli-
¢ové kompetencie mdzu dopomoct k objektivnemu hodnoteniu rieSeni otvorenych
matematickych problémov.
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Ze zivota lichobézZniku

DARINA JIROTKOVA!

V' ¢lanku predstavim cestu, jak budovat mentdlni schéma néjakého geometrickeho
pojmu v myslich Zaku. Nabidnu série uloh zamérené na néjaké didakticke jevy, které
byly reseny a diskutovany v rdmci stejnojmenné dilny na konferenci Dva dny s di-
daktikou matematiky 2017. Jako modelovy pojem jsem zvolila pojem lichobéznik,
ktery ve skolni geometrit proplouvad ve stinu jinych pojymau, jako je ctverec, obdélnik
a trojuhelnik. Séerie uloh a komentdri by mohly byt pro ucitele inspiraci, jak budovat
ostatni geometricke poymy.

P7ibéh — definice lichobéZniku

Nejdiive uvedu jeden pfibéh, ktery se mi stal nedavno v ramci jednoho seminare
pro ucitele 2. stupné. Predstavovala jsem pristup k vyucovani matematice v duchu
Hejného metody a prinesla jsem ukazat pilotni materialy. Jedna pani ucitelka, ktera
materialy prolistovala, protestovala, ze jsou hned na zacatku tlohy o lichobézniku,
ale lichobéznik nikde neni definovan. Odpovédéla jsem, ze definice jakéhokoliv ma-
tematického pojmu prichazi tehdy, kdyz je na ni zak dostatecné ptipraven, kdyz
ma jiz mnoho zkusenosti s pojmem, které vychazi z manipulaci, z ¢innosti a feseni
mnoha tloh. Vysloveni definice, nebo spise vymezeni pojmu je jiz jen tfesnickou na
dortu poznavaciho procesu daného pojmu.

Tento pristup nebyl akceptovan. Tradi¢ni pristup k budovani matematickych
pojmu probiha tak, ze nejdfive se pojem vymezi, popisi se jeho vlastnosti a pak se
fesi ulohy, dokazuji tvrzeni, ve kterych se vlastnosti pojmu vyuziva. To odpovida
vyvozovani pojmi v teorii, napriklad v axiomatickém vybudovani Eukleidovské
geometrie. Soustava axiomt dané teorie implicitné zavede zakladni pojmy a re-
lace a pomoci nich se pak jiz explicitné definuji dalsi odvozené pojmy a relace.
Tento pristup je sice krasny, logicky presny, strukturovany, ale neodpovida détské
psychice. Dité poznava zkusenostmi, ¢innostmi, fesenim problémtl, porovnavanim
situaci a diskusi se spoluzaky moderovanou ucitelem.

!Pedagogicka fakulta, Karlova Univerzita v Praze, darina.jirotkova@pedf.cuni.cz
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N&s pristup k rozvoji porozuméni matematickym pojmim piedevsim vychézi
z Hejného Teorie generickych modelt a myslenky budovéani schémat (Hejny, 2014)
a je podepfen fenomenologickym pojetim P. Vopénky (1989, 2000). Ilustrace budo-
vani schématu geometrického pojmu sit krychle je uvedena v Jirotkova (2010). Zde
se stru¢né zamérime na pojmotvorny proces pojmu lichobéznik. Uvedeme nékolik
uloh, které vedou k budovani jeho schématu v myslich resitelt.

Schéma geometrického pojmu

spoleEnosti

\ partner

.—:p 0SOBNOST -
[ N

nemaodely

modely

Obr. 1: Schéma geometrického pojmu (Jirotkova, 2010, 95)

Diagram vychézi z pojmu osobnost geometrického pojmu, ktery zavedl do didak-
tiky matematiky P. Vopénka (1989). Pro nase tcely formulujeme vymezeni pojmu
osobnost takto: ,,Osobnost je takovy geometricky jev, ktery si umime vybavit, vy-
modelovat, zkonstruovat na zakladé jeho slovniho popisu, jména. Umime ho vy-
¢lenit ze souboru jinych jevi, jinych geometrickych objekti a umime téz k nému
ptifadit soubor objektt s nim pfibuznych.“ (Jirotkova, 2010, 95).

Struc¢né vysvétlime uvedeny diagram

Realita. Tvorba zakova porozumeéni jistému geometrickému jevu na tirovni osob-
nosti je samoziejmé pod silnym vlivem reality, readlného svéta, zivotnich zkusSenosti.
Kdyz se ale rozhlédneme kolem sebe, tak nevidime mnoho realnych objekti, které
maji tvar lichobé&zniku — deska stolu, obrazek lodky, konstrukce mostu, okno u auta,
... Jiny pojem, naptiklad ¢tverec, obdélnik, trojihelnik je na realné modely kolem
nas mnohem bohatsi a déti s nimi maji mnohem vice redlnych zkusenosti.

Modely a ne-modely. S lichobéznikem se casto setkavame v rtiznych didaktickych
prostiedich — pti skladani z papiru, pri praci s tangramy, feSenim tloh v prostiedi
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drivek, na geoboardu a mrizi. Tedy pracujeme s riznymi modely pojmu lichobéznik.
Kazdé prostredi ma vsak své limity co se tyce pestrosti tvart lichobéznikii. Nejlépe
na tom je prostiedi ¢tvereckovaného papiru.

Jedna studentka uvedla model rovnobézniku na geoboardu s 9 hrebiky jako
model lichobézniku — obr. 2. Argumentovala tim, Ze méa dvé strany rovnobézné.
Tedy tento rovnobéznik byl ne-modelem lichobézniku. Pfipomina jej néjakou svou
vlastnosti, ale neni to lichobéznik. V diskusi se pak vSe vyjasnilo, tedy ne-model
lichobézniku poslouzil k rozvoji porozuméni pojmu lichobéznik.

Obr. 2: Ne-model lichobézniku

Privodni jevy. Kazdou geometrickou osobnost mizeme popsat pomoci jejich
pruvodnich jevi, napr. strana, vrchol, ahlopricka, osa soumeérnosti, ... Prace s vaz-
bou osobnost <+ jev privodni silné prispiva k rozvoji predstav.

Partneri. Kazdy lichobéznik miizeme doplnit na rovnobéznik a z kazdého rovno-
bézniku lze jednim ,stiihem® vytvorit lichobéznik. Tedy rovnobéznik a lichobéznik
jsou partnefi. Podobné kruznice opsana rovnoramennému lichobézniku je partne-
rem lichobézniku.

Spolecnosti. Osobnosti jsou ¢leny riznych spolecenstvi. Napiiklad lichobéznik
patii do spolecenstvi mnohothelnikti, ¢tyiahelniki, konvexnich mnohothelniki atd.

Ulohy

V priibéhu dilny jsme po diskusi o pfibéhu z tivodu a osobnich sémantickych zkuse-
nostech ucastniki s lichobéznikem prodiskutovali otazku, jak se pojem lichobéznik
objevuje v rtiznych ucebnicich a jak jej zavadéji oni ve své vyuce.

Jeden z moznych zpiisobi, jak privést lichobéznik do rukou déti, aniz by se na néj
zameérila pozornost, je napiiklad tloha

1. Postav z dfivek obrazec podle obrazku 3. Odeber jedno dfivko a vytvor dva
trojuhelniky.
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Obr. 3: Drivkovy lichobéznik

Nabizi se otazka, ktera byla bohaté diskutovana:
2. K jakym nezadoucim generalizacim mize u zakid dojit?
Kdyz jsme pracovali v prostiedi diivek, nasledoval tikol:

3. Vymodeluj dalsi 4 exemplare lichobézniku.

Zdanliveé jednoduché uloha odkryla problém vymodelovat pomoci diivek pravouhly
lichobéznik. Sumarizovali jsme vSechny exemplare a hledali, ktery tam jesté chybi.
K tomu dalsi dloha:

4. Vymyslete tlohu, kterd umozni objevit dalsi typ lichobézniku.

5. Pokuste se zobrazené lichobézniky néjak usporadat.

Pti rfeseni této tlohy se ucastnici domluvili, Ze organiza¢nim principem, ktery zajisti
usporadani, bude naroc¢nost lichobézniku, naro¢nost na predstavu, konstrukei, jeho
vymodelovani. Vybrali jsme 5 lichobéznikii, na jejichz usporadani panovala shoda.
Prvni byl lichobéznik rovnoramenny, slozeny ze tii rovnostrannych trojuhelnikt
Posledni byl ponékud bizarni (obr. 4).

.............

Obr. 4: Prvni a posledni lichobéznik v radé

K usporadané sadé péti lichobéznikli nasledovala dalsi tloha.

6. Zvolte jeden z péti lichobéznik a vymyslete tlohu, kterd umozni objevit
nasledujici typ s vyuzitim lichobéznikt predchozich.
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Dale jsme tesili nasledujici tilohy, diskutovali jejich didakticky potencial a moznost
zafazeni do vyuky. Prace vyzadovala papir a ntizky, mnoho pokust a omyld, mnoho
kresleni, modelovani, mnoho potvrzovani a vyvraceni hypotéz. I tyto ulohy zde
ponechame nefeSené, aby se ¢tenar mohl zapojit do reSeni.

7. Je mozné kazdy lichobéznik rozdélit na obdélnik a jeden nebo dva trojthel-
niky?

8. Je dan lichobéznik. Rozdélime ho podél stiedni pricky na dva lichobézniky.
Z nich vytvorime rovnobéznik. Ten ma stejny obsah jako ptvodni licho-
béznik. Jak je to s obvodem? Plati to vzdy?

9. Je dan lichobéznik. Najdi dalsi lichobéznik, ktery ma stejny obsah.

10. Navrhnéte zptisob, jak vyvodit obsah lichobézniku, ktery je univerzalni pro
vSechny mozné tvary lichobézniku.

Resenim téchto tloh pracujeme s priivodnimi jevy lichobézniku strana, stfedni pii¢-
ka, obsah, obvod a s pribuznymi jevy obdélnik a trojuhelnik. Pokuste se u kazdé
ulohy formulovat, jak a jaké prtvodni jevy a vazby mezi nimi feSitel poznava.
Popiste, jak pracujete s pozadavkem na ,kazdy* lichobéznik.

11. Najdéte vzdalenost dvou bodi X, Y na krychli — bod X je stied jedné stény
a bod Y je stred poloviny thlopricky protéjsi stény — viz obr. 5.

Obr. 5: Lichobéznik na krychli

Zde pojem lichobéznik miize slouzit jako nastroj na jedno mozné celkem elegantni
feSeni ulohy. Je vSak tfeba vnimat jej jako soucast né¢jakého 3D objektu, jako Tez
krychle. Jedna se o dalsi prostiedi, a sice prostiedi prostorové geometrie, ve kterém
je lichobéznik jako 2D utvar ve sluzbach krychle, tedy 3D atvaru.
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12. Rozstrihnéte ¢tverec na dvé casti tak, abyste z téch c¢asti slozili lichobéznik
co nejvetsiho obvodu.

13. Najdéte na kruznici 4 body tak, aby to byly vrcholy nerovnoramenného li-
chobézniku.

14. Je mozné z kazdého ¢tytuhelniku jednim stiihem vytvorit lichobéznik?

15. Jak tesit predchozi tilohu, abychom dostali lichobéznik maximalniho obsahu
(obvodu)?

16. Kdy lze lichobézniku opsat a/nebo vepsat kruznici?

Tato posledni sada iloh provazuje lichobéznik s jinymi geometrickymi utvary a vede
k poznavani dalsich vlastnosti. Nékteré tillohy nemaji reSeni. Zde je situace mnohem

vvvvvvvvvv

nez néjaké reseni nalézt. Také se zde pracuje s kvantifikatorem kazdy, coz zavadi
ulohu i do oblasti logiky a konkrétné negace kvantifikovanych vyroki.

Vyzva
— Vymezte nékolika riznymi zplsoby pojem lichobéznik a porovnejte je.
— Formulujte sadu tloh, které budou obdobné pracovat s jinym geometrickym

pojmem, napt. s deltoidem.
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Kolik zapalek?

ANNA KURIK SUKNIAK!

Cldnek pojedndvd o tlohdch se zdpalkami. V Hejného metodé vijuky matematice
tyto ulohy najdeme v didaktickem matematickém prostredi Drivka. V dvodu clanku
jsou uvedena teoretickd vychodiska a strucné typologie uloh tohoto prostredi. Pak
je popsdan prubéeh dilny na konferenci Dva dny s didaktikou matematiky 2017. Do
dilny byly vybrdny takové dlohy z prostredi Drivek, které a) propojuji geometrii
a aritmetiku, b) predstavuji gradaci podle obtizZnosti véetné uvedeni jejich Teseni
a didaktického potencidlu.

Drivka je nazev didaktického matematického prostredi, pouzivaného v genetickém
konstruktivizmu,? ktery se snazi o vyuku inspirovanou historii matematiky. On-
togeneze hleda pouceni ve fylogenezi. Ucitel je privodcem zakt u pronikani do
matematickych pojmi, vztahtl, procesii a situaci. Zak fesenim tloh v rtiznych di-
daktickych matematickych prostiedich a v diskuzich se spoluzaky buduje ve svém
védomi matematicka schémata. V kognitivni psychologii rozpracoval pojem schéma
ve formé pouzitelné i pro didaktiku matematiky americky psycholog J. R. Gerrig,
(1991, s. 244-245):

Teoretici vytvorili termin schéma, aby poukdzali na pamétovou struk-
turu, ktera obsahuje shluky informaci dileZitych k porozumeénd. .. Za-
kladni myslenkou teorie schémat je, Ze v paméti nemdme proste jen
1zolovana fakta. Informace jsou shromazZdény do smysluplnych funk-
cnich jednotek.

Myslenka schématu je v posledni dobé rozpracovavana i v neurologii. Cesky
neurolog M. J. Stransky (2014) popisuje vznik integrovanéjsiho zptisobu tvotivého
mysleni obrazné jako vznik pavuciny, po které se lze pohybovat vSemi sméry k my-
slenkam souvisejicim. Tato pavucina je tvorena cestami a myslenkami.

Ideu didaktického matematického prostiedi do didaktické literatury zavedl né-
mecky didaktik E. Wittmann (2001) a déle rozpracoval ¢esky didaktik slovenského
puvodu M. Hejny (2014). K Wittmannovym pozadavkiam pridal M. Hejny jesté dalsi
dva — dlouhodobost a nastavitelnost obtiznosti.

Anglicky psycholog madarského ptivodu Z. P. Dienes (1960) vyslovil myslenku,
ze mnoho pojmu (konceptid) matematiky se vyvinulo z matematickych ¢innosti

!Pedagogicka fakulta, Karlova Univerzita v Praze, anna.sukniak@gmail.com
2V diivéjsich publikacich oznacovaného terminem VOBS, viz M. Hejny (2007), D. Jirotkova (2007), J. Slezakova
(2007). Novy termin, byl zaveden L. Kvaszem (2016).
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(procesit). U¢ime-li zaky pisemné s¢itani nebo feseni kvadratickych rovnic, ué¢ime
je proces. Jestlize zakiim vysvétlujeme pojem trojihelnik nebo funkce, snazime se
o to, aby se v jejich védomi vytvorila predstava daného pojmu, jeho koncept. Oba
zdanlivé protilehlé piistupy je vhodné spojit do jednoho celku — proceptu.® M. Hejny
(1999) zavadi pojem procesudlni transfer, kterym pojmenovava zmeénu, ktera pro-
béhne ve védomi ¢lovéka, kdyz konceptualné danou tilohu uchopi procesualné, nebo
procesualné danou tlohu uchopi konceptualné. Dienes rozpracoval teorii Sestietapo-
vého matematického vzdélavani, ve které je silny diraz kladeny na manipulativni
i pohybové hry. Podrobnéjsi analyza, na kterou zde nemame misto, ukdze znac-
nou podobnost Dienesova pristupu s Hejného pristupem budovani matematickych
predstav pres izolované a generické modely.

Typologie uloh

Ulohy s difvky pfispivaji do nékolika matematickych mentalnich schémat Zéka.
Pomoci diivek a manipulativnich ¢innosti zak poznava rovinnou geometrii, tlohy
propojuji geometrii s aritmetikou, jejich feSenim zaci objevuji i naroc¢né vztahy
a vstupuji do oblasti algebry.

Uvedeme pét nejfrekventovanéjsich typu tloh:

1. tvorba a pfeména daného tvaru podle danych podminek,
2. ziskavani zkusenosti s obvodem,

3. ziskavani zkusenosti s obsahem,

a

ziskavani zkusSenosti s jednoduchymi zlomky;,

ot

ziskavani zkusSenosti s posloupnostmi.

™,

L @. L'

Obr. 1

Prvni &ty¥i typy aloh se vztahuji k pfilozenému obrazku 1%. Patému typu vénu-
jeme pozornost nize.

3Termin procept vytvorili E. Gray a D. Tall (1994) slou¢enim anglickych slov process a concept.
4Zde pouzivame sirky, bézné pro rekrea¢ni matematiku. Ve gkole pouzivame diivka, pfipadné i palicky od nanukii
nebo lékaiské spachtle.
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Uloha 1. Piemisti dvé diivka tak, aby byl vytvoien jen jeden trojihelnik a dva
¢tyruhelniky.

Uloha 2. Pfemisti dvé diivka tak, aby se obvod ttvaru zvétsil o jedna.

Uloha 3. Obsah lichobézniku je tii. Ze Sesti diivek vytvof Gtvar s obsahem &ty¥i.
Uloha 4. Jakou &ast lichobézniku tvoii jeden trojthelnik?

Dilna

Dilny se uéastnilo 12 uéiteld 1. i 2. stupné. Ucastniktim byla postupné predkla-
dana série gradovanych tloh. Po kazdé tloze jsme sdileli jednotlivé zptisoby Teseni
a analyzovali jeji didakticky potencial.

Ucastnik@im byl predlozen obrazek 2 a oni automaticky formulovali otézku pro
zaky ,,Jak to bude pokracovat?“

ANWAYAVAVAY

Obr. 2

Objevila se dokonce t¥i rtizna feseni (obr. 3 (a), (b), (c)).

Obr. 3

Autori sva FeSeni obhajovali. VSichni jsme se shodli, Ze kazdé z feseni ma svou
logiku.

Polozila jsem dalsi otazku: ,, Jak bude vypadat nasledujici obrazec?“ Autor ob-
razce 3 (c) uznal, ze z dlouhodobého hlediska je feSeni 3 (a) nejvyhodnéjsi. K nému
se pridal i autor obrazce 3 (b), ktery v tomto kroku jesté umél pokracovat. Vyjas-
nilo se, ze pokud je nasim cilem, aby jednozna¢nym vysledkem c¢innosti déti byla
linearni rfada trojihelnikovych oken, ktera je vhodna pro tvorbu tloh pravé svym
potencidlem dlouhodobosti, je potieba ivodni otazku nebo jeji kontext pozmeénit,
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napr. omezit prostor, kde lze stavet, ¢i k prvnim tfem obrazciim z obr. 2 pridat
jesté jeden, ten ze ¢ty oken (obr. 3 (a)). Také zaznélo, Ze ani ptivodni otézka neni
naskodu, nebot muze vést k bohaté diskuzi.

Uvedena diskuse byla vstupem k hlubsim spole¢nym tivaham didaktickym nebo
obecné pedagogickym. Podnétem k takové diskusi byl dotaz, jak je mozné uvedenou
ulohu vyuzit diagnosticky. Diskuse dospéla k identifikaci riznych tirovni matema-
tické vyspélosti zaki:

Na nejnizsi, prvni, rovni jsou ty déti, které postavi prvni obrazec (jedno troj-
thelnikové okno), pak druhy obrazec (dvé okna), pak tfeti obrazec (tfi okna)
a teprve potom postavi obrazec tvorici ¢tyfi trojihelnikova okna (obr. 3 (a)).

Na druhé trovni jsou déti, které jiz nemusi stavét prvni t¥i dané obrazce a rovnou
stavi ten ¢tvrty (obr. 3 (a)), pak postavi dalsi skladajici se z péti oken atd.

Na tfeti irovni jsou déti, které se jiz nedivaji na obrazce jako na sérii jednotli-
vych piipadu (koncepti), ale jako na proces, kde pridanim dvou zépalek dostanu
nasledujici obrazec. Ke trem trojuhelnikovym okntim pridaji dvé zapalky a vytvori
obrazec o ¢tyfech oknech. Kdyz tvori dalsi obrazec, nebuduji ho od zacatku, ale
opét pridaji dvé zapalky a vytvori tak obrazec o péti trojuhelnikovych oknech atd.
U déti na prvni a druhé trovni prevazuje hledisko geometrické, u déti na tieti irovni
se jiz objevuje i aritmetika.

74kt se na zacatku lze ptat kolik zapalek je potieba na postaveni malych pocti
oken (2, 3, 4, 51 10). Ziskavaji tim zkuSenosti se sérii jednotlivych ptipadu (izo-
lovanych modeli — Hejny, 2014). Néktefi Zaci vSe stavi, jini si kresli, jini zac¢inaji
vnimat souvislosti mezi jednotlivymi obrazci i mezi pocty oken a pocty zapalek.
U nékterych zaku se jiz sama od sebe za¢ne objevovat potieba zobecnéni (zjistit
genericky model). V takovém prfipadé je vhodné zadat tlohu, v niz rapidné vzroste
pocet oken, napt. , Kolik zapalek potiebuji na postaveni 50 oken?* V predchozich
pripadech bylo mozné zapalky jesté ponékud snadno dopoditat, zde uz to vyza-
duje spoustu prace a tim padem tloha vede k hledani efektivnéjsiho reseni. Je dost
pravdépodobné, ze ve tfidé se najde nékdo, kdo prijde s vysledkem 101 zapalek
a nasledné ho i vysvétli. Nekteri zaci jeho vysvétleni pochopi a pfijmou, jini ne.
Tehdy je na misté prace s tabulkou (viz tab. 1), do které se piehledné a postupné
zaznamenaji zjisténé adaje. Zaci se pak snazi najit nejdiive pravidlo, jak tabulka
v jednotlivych tadcich pokracuje, a potom, jak se chovaji ¢isla ve sloupci, tedy
7z poctu oken zjistit pocet zapalek. Castou hypotézou byva, ze kdyz napiiklad na
10 oken je potieba 21 zapalek, no tak na 20 jich bude potfeba dvojnéasobek, tedy
42. Hypotézu lze pak ovérit na nizsich ¢islech, naptiklad na 2 okna potfebujeme 5
zapalek, tak na 4 okna bychom meéli potiebovat 10 zapalek. My jich vSak potiebu-
jeme ve skutecnosti jen 9. Timto zptsobem zaci nakonec objevi, ze k ziskani poctu
zapalek je nutno pocet oken vynasobit dvéma a pricist jedna.
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okna 1 2 3 1 5 | ... | 10 | 20 | 50 | 100
zapalky | 3 o} 7 9 11 21

Tab. 1

Princip pfechodu od procesu ke konceptu je casty. Naptiklad Pascaliv troj-
thelnik déti zvladnou doplnit jiz ve 4. ro¢niku, avsak zjistit (Z) zvladnou az na
gymnaziu.

Dalsi gradaci je obracena otazka, napriklad: ,, Kolik oken mohu postavit ze 151
zépalek?“ Spickovi zaci v této oblasti matematiky ihned védi, Ze musi pouzit opac¢ny
proces, tedy inverzni operace a v opac¢ném poradi, tedy nejdrive jednu odecist a ¢islo
pak vydélit dvéma.

Ucastnici dilny uvedli dvé feseni, a to 1+ 2n a 3 + (n — 1) - 2. Shodli se na
tom, ze se jedna vlastné o totéz, jen je to jinak zapsano. Ten, kdo ovladl Gpravy
algebraickych vyrazi, to dokonce dokazal. Podobna situace vznikne i ve tfidé a zaky
motivuje k Gpravé vyrazi, které vétsinou byvaji na 2. st. ZS prezentovany ucitelem
a nasledné nacvicovany. Autor zapis 1 + 2n vysvétlil tak, ze na zacatku je jedna
zapalka a kazdé nové trojuhelnikové okno ziskdm piidanim dvou zapalek. Autorka
zépisu 3 + (n — 1) - 2, vysvétlila svoji myslenku nésledovné: Na zacatku je jeden
trojuhelnik, 3 zapalky, kazdy dalsi vytvorim pomoci 2 zapalek, protoze prvni troj-
thelnik tam uz mam, tak po dvou zapalkach potiebuji pridat o jeden méné krat
nez je pocet oken.

Dalsim tloham jiz z hlediska didaktiky nebylo potieba vénovat tolik ¢asu. Ro-
zebirali jsme hlavné jednotliva feseni tcastnikli. K obrazku 4 se vztahuje otazka:
Kolik zapalek potfebuji na vytvofeni n ¢tvercovych oken?

R e 11 he——— ) L D Mme N e )
S —_— L B ¥
Obr. 4

Nékteri védeli hned, jini potiebovali jesté chvili premyslet, tak jak tomu byva
i ve tridé. Nakonec se nam povedlo sesbirat 4 rtzné zapisy, o kterych jsme po
diskuzi prohlésili, ze predstavuji vlastné stejné feseni. Vysledek je sice stejny, avsak
myslenkové pochody skryvajici se za nim se ponékud lisi.

U zapisu 1+ 3n si autor predstavil, jak k prvni zapalce pridava postupné vzdy tii
dalsi zapalky. Jednim pridanim vznikne ¢tvercové okno, dalsim pfidanim vznikne
dalsi okno atd.
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Zapis 3n + 1, vznikl z predeglého® a je jiz desémantizovan (Hejny, 2014, s. 18).
Uloha jiz neni vnimana sémanticky, ale znakové a jeji zapis kopiruje posloupnost
pocetnich operaci, které fesitel musi vykonat k ziskani vysledku pro konkrétni pocet
oken. Dalsi zapis, ktery se objevil, byl 4+ (n—1)-3. Autorka vysvétlila svoji myslenku
nasledovné: Na zacatku je jeden ctverec, 4 zapalky, kazdy dalsi vytvorim pomoci 3
zapalek, protoze prvni ¢tverec tam uz mam, tak po tiech zapalkach potirebuju pridat
o jeden méné krat nez je pocet oken. Reseni by se mohlo zdat ponékud slozité, avsak
i po predstaveni a vysvétleni vsech zapisti si jednotlivé vzorce nasly své priznivce. Je
tomu tak proto, zZe vzorec, ac slozity, predstavuje pro jeho objevitele proces, cestu,
kterou vidi, které rozumi. Pokud by byl objevitel takového vzorce nucen prevzit
jeho zkracenou verzi, mohlo by dojit k desémantizaci a k riziku vzniku formalniho
poznatku (Hejny, 2014, s. 20, s. 55-58). Na zavér se s nami D. Jirotkova podélila
o zapis 4n — (n — 1), ktery objevily déti. Jejich pohled na situaci byl nésledovny:
Kdyby to byly samé c¢tverce, pottebujeme 4n zapalek, avsak vzdy spojenim dvou
¢tvercli bude jedna zapalka navic, pripojenim kazdého dalsiho ¢tverce bude vzdy
jedna zapalka navic, tedy spojenim n ¢tvercovych oken bude (n — 1) zépalek navic,
tedy musime odecist (n — 1).

Nésledovala tloha s dvojokny (obr. 5) a obdobné otazka: Kolik zapalek potiebuji
k vytvoreni n dvojoken?

RE—— PR " R p———o|
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Obr. 5

Objevily se dva zapisy 24 5n a 7+ 5(n—1). Ten prvni pfedstavuje dvé svisle pod
sebou polozené zapalky, ke kterym se stavénim kazdého dvojokna prida dalsich
5 zapalek. Druhy zapis predstavuje jiz postavené prvni dvojokno, ke kterému se
stavénim kazdého dalsiho dvojokna prida dalsich 5 zapalek.

S obrazkem 6 prisla otazka, Kolik zapalek potifebuji na n-ty obrazec?
Zde se mezi Gcastniky objevily dva zapisy 5+ 3n a 5 4 3(n—1), které vsak po
algebraické upravé nebyly totozné. V pribéhu diskuze se zjistilo, Ze je nutno se

5Také by bylo mozné, 7e autor n-tici é¢tverctt vnima jako n-tici ,, U¢ek“ otodengch o 90 stupiitt doprava zakonéenych
jednou zapalkou navic.
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Obr. 6

domluvit, co je to n. Prvni Gicastnik vnimal n jako pocet ¢tvercovych oken, druhy
jako poradi obrazce.

Béhem dilny se povedlo spolecné fesit jesté jednu tlohu (obr. 7).

A O
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Obr. 7

U predchozich tdloh jiz vsichni tucastnici méli vybudovanu strategii, jak najit
vzorec pro pocet zapalek potfebnych k postaveni n-tého obrazce. Zde je situa-
dvou smérech (kvadraticky). Jeden z tcastnikii po kratké chvili prisel s feSenim
2-n - (n+ 1). Obrazce si rozebral na skupinu svisljch a vodorovnych zapalek. V kaz-
dé této skupiné je jich stejny pocet (po 2 u prvniho obrazce, po 6 u druhého
obrazce. .. ), odtud ¢islo 2 na zacatku vzorce. V jedné takové skupiné je (n + 1)
fadki/sloupct zapalek po n zapalkach, odtud n - (n + 1).

K dalsim tlohédm (obr. 8, 9, 10) jsme se v pribéhu dilny nestacili dostat, avsak
dvéma zajemctim jsem tyto tlohy poskytla.

il A A A N\ 53
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Obr. 8 Obr. 9 Obr. 10

Jejich feseni nechavame na Ctenéri.
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Zaveér

Tyto tlohy nabizeji uciteli moznost individualizovat vyuku. Zaci mohou fesit na
nékolika rtiznych trovnich od manipulace a cisté geometrického uchopeni az po
reSeni v predstaveé a algebraické uchopeni.
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Jak ucit matematiku v cizim jazyce — praktické
ukazky

HANA MORAOVA, JARMILA NOVOTNA, ALENA STURCOVA!

Cldnek seznamuje étendre s obsahem pracovni dilny, kterd probéhla na konferenci.
CLIL je zkratka pro Content and Language Integrated Learning, tj. vyuku nejazy-
koveho predmétu pomoci jazyka, ktery nent materskym jazykem Zdaku. Po strucnem
uvedeni zdkladnich charakteristik vyuky metodou CLIL je pozornost zamérena na
ukazky aktivit vhodnych pro realizaci vyuky metodou CLIL na zdkladni a stredni
skole. Jsou uvedeny rozdily v organizaci vyukovych aktivit na riznych stupnich skol,
které jsou vysledkem mejen ruznych urovni znalosti jazyka, ale i probirané mate-
matiky, a ukdzkove aktivity pro zdkladni © stredni skolu. Aktivity dokumentuji, Ze
priprava vyukovych jednotek pro vyuku metodou CLIL neni extrémné sloZita.

CLIL, Content and Language Integrated Learning, tedy integrované vyuka nejazy-
kového predmeétu a ciziho jazyka, je jednim z modernich trendt v ¢eskych skolach.
S vyucovanim metodou CLIL se miizeme setkat ve stale rostoucim poctu skol. Vy-
uka metodou CLIL mé na rozdil od bilingvni vyuky dva cile — cile jazykové a cile
specifické pro vyucovany predmét. Aktivity do hodin matematiky vyucovanych me-
todou CLIL je tieba volit s prihlédnutim k jazykovym dovednostem zaki a k ciliim,
jichz je tfeba dosahnout v matematice.

V prispévku jsou popsany aktivity, které probéhly ve stejnojmenné dilné na kon-
ferenci. Dilna byla zaméfena na vyuku matematiky v angli¢tiné; preneseni napadi
a nameéti do jinych nejazykovych predmétt nebo jinych jazyki je ale snadné.

!Univerzita Karlova, Pedagogickd fakulta, hana.moraova@pedf.cuni.cz, jarmila.novotna@pedf.cuni.cz,
alena.steflickova@seznam.cz
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Teorie na uvod

CLIL se v soucasné dobé pouziva ve dvou formach. V silné“ (hard CLIL) formé,
kdy je obsah kurikula vyucovan pomoci jiného nez materského jazyka. Této verzi
se obvykle 1ika ,obsahové zamérena“. Ve ,slabé“ verzi se ucitelé jazykt pokouseji
zaclenit tematicky celek do své jazykové vyuky. Tato verze je znama jako ,,jazykovée
zaméfena“ (Kolektiv autoru, 2011).

Pii pouziti metody CLIL ve gkole je t¥eba dodrzovat nékteré zasady (Caiikova,
2011): Vyukové materialy musi obsahovat posloupnost koncept podobné jako pii
standardni vyuce daného predmétu. Kritéria hodnoceni porozuméni a osvojeni si
prislusnych znalosti musi byt v prvni fadé zalozena na obsahu. Jazyk neni hodnocen
samostatné, ale jako prvek, ktery je klicovym prostiedkem k dosazeni cili tykajicich
se aktivniho pouziti obsahu. Didaktické materialy jsou zpracovany s pouzitim tuloh,
které jsou upraveny pro potfeby pouziti pfi metodé CLIL (dpravy, selekce infor-
maci, vypusténi a pridani informaci aj.). Jazykova podpora je zaclenéna do vyuziti
vyukovych opor nebo zasazena do textu. Kromé toho je pii vyuce metodou CLIL
tfeba dbat na rozvoj ve ¢tyfech oblastech definovanych Coylem (2006), tzv. 4C
— obsah (Content), komunikace (Communication), rozvoj kognitivnich dovednosti
(Cognition) a kultura (Culture).

Rozdil mezi aktivitami vhodnymi pro pouziti na ZS a SS

Aktivity vhodné pro stfedni skolu se mohou liSit od aktivit pouzivanych na za-
kladni skole nejen obsahem, ale také predpokladanou trovni jazykového poznani
i kognitivnich schopnosti obecné. Jednou z vyhod vyssi arovné jazyka je vétsi moz-
nost vyuziti autentickych materiali bez dalSich iprav, napt. GeoGebra, gapminder
(prace s programy v angli¢ting) nebo vyuziti videl a podcasti v angli¢tiné (napf.
TED talks, BBC (Radio 4), youtube).

To, co pri pripravé aktivit plati na obou stupnich skol, je, Zze matematickému
obsahu lze vtisknout pecet jazykového cviceni, které se bézné pouzivd ve vyuce
anglictiny, napft.

e pro procviceni terminologie a slovni zasoby — doplnovacky, kiizovky, pojmové
mapy, spojovaci cviceni, brainstorming,

e pro rozvoj Cteni s porozuménim prace s matematickym textem ¢i nemate-
maticky kontext uloh — pohadky, povésti, texty z jinych védnich oblasti, na
néz mohou navazovat pocetné zamétrené tkoly,

e poslechova cviceni,

e komunikativni aktivity — napf. prace s information gap, pouze komunikaci
se spoluzaky se zaktim podaii ziskat vSechny potiebné tdaje, tzv. maller
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activities — zaci se pohybuji po tridé a spole¢né se spoluzaky tesi konkrétni
ukol,

e psani — napf. prii tvoreni slovnich tloh pro spoluzaky.

Soucasné aktivity ve vSech pfipadech pomahaji rozvijet porozuméni zak ma-
tematice, pripadné formou, kterd je pro zaky zajimava, procvicovat a opakovat
matematické znalosti a dovednosti.

Praktické ukazky vhodnych aktivit pro vyuku metodou CLIL

Na konkrétnich ukéazkach z vyuky formou CLIL na zékladni i stfedni skole pribli-
zime specifické rysy souvisejici s CLIL. Jsou v nich ilustrovany zakladni charakte-
ristiky vhodnych aktivit véetné jejich moznych modifikaci pro rizny vék zaki.

Zakladni skola

Na zakladni skole je mozné zavadét prvky CLILu jiz od prvniho stupné. V ¢lanku
(Moraova & Novotna, 2015) je predstavena epizoda z vyuky metodou CLIL ve
3. ro¢niku ZS ve tiidé, kde se déti ucily anglictinu ve skole dva roky. Experiment
ukazal, ze uz s témito détmi lze CLIL ve slabé verzi tispésné zarazovat do vyuco-
vani. V c¢lanku je popsano vyuziti CLIL pfi procvicovani zakladnich numerickych
dovednosti pomoci nestandardnich forem nasobeni jednocifernych i vicecifernych
Cisel.

Strucné popisujeme nekteré jednoduché aktivity vhodné k vyuziti pti vyuce meto-
dou CLIL.

e What shape am I? Aktivita vhodna pro rozvoj komunikacnich dovednosti
a upevnovani presného pouzivani terminologie v anglickém jazyce. Prace
probiha ve dvojicich. Jeden zak postupné popisuje vlastnosti obrazce, ktery
vidi na obrazku. Své vlastnosti popisuje jednoduchymi vétami v angli¢tiné
(nap¥. I have four sides apod.). Ukolem druhého Zaka je uhodnout, ktery
obrazec prvni zak predstavuje. Mtuze klast v angli¢tiné doplniujici otazky, na
které lze ale odpovédét pouze ano/ne. Zaci ve dvojicich se v rolich stiidaji.

o C(liselny had (procvicovani s¢itani/odéitani /nasobeni/délent). Zaci dostanou
obrazek stonozky, jednotlivé ¢lanky jsou prazdné. Pro procviceni anglického
jazyka je dobré nejdiiv si o stonozce kratce povidat — What is its name? How
will we call 1t? It’s really hungry. It needs food. It eats numbers. Pfi prvnim
pouziti doporucujeme, aby ucitel diktoval ¢isla i pocetni operace. Write three
in the first segment. Plus seven. Write the result in the next segment. Minus
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five. Write the result in the next segment. Pti dalsich pouzitich uz mohou
diktovat zaci sami. Princip aktivity rychle pochopi. Cilem je, aby na konci
stonozky vsichni dosli ke stejnému vysledku. Pti déleni jsou nékdy treba
nenasilné korekce ucitelem, ktery zajisti délitelnost. Napt. Oh, it doesn’t like
three. Divide by five. Poté ucitel vrati iniciativu zakim.

e Multiplication/addition/subtraction mingle. Kazdy zak dostane karticku s ¢is-
lem. Na pokyn ucitele se vSichni zaci zvednou a kazdy najde libovolného spo-
luzéka. V anglickém jazyce se predstavi (Hello, how are you? I'm fine. I am
37.) Svéa ¢isla vynasobi (nebo sectou ¢ odectou). Vysledek napisi viditelné
na karticku. Poté se postupné zaradi do ¢iselné rady pred tabuli. We are 27
times 24, we are 648. We should stand here.

o Guessing. Zak dostane &islo z malé nasobilky. Postavi se pied tiidu a fekne.
I am divisible by 9 and by 4. What number am 1¢ Kdo vi prvni odpovéd,
jde pred tabuli s dalsim cislem. Je tfeba zaky upozornit, ze aktivita probiha
v kontextu nejmensich spole¢nych nasobkii. Zaci tak budou jednotlivé situace
vzhledem ke svym znalostem fesSit prirozené.

o Triangles. Zaci napi. za doméaci kol vyfotografuji priklady trojihelniki ve
svém okoli. VSechny fotografie se nahraji na spoleény disk. Ucitel postupné
promitad jednotlivé fotografie a zaci pojmenovavaji vlastnosti trojuhelniki
(acute, obtuse, isosceles, right).

e Problem posing. Ucitel na tabuli napise matematicky vyraz, napr. %Jr %. Zaci
k nému vytvareji slovni tilohy. Formuluji je v angli¢tiné.

Stredni skola

Ukdzka videa: Hans Rosling — 200 countries, 200 years, 4 minutes

Ve videu svédského 1ékate, védce a statistika Hanse Roslinga 200 countries, 200
years, 4 minutes (200 zemi, 200 let, 4 minuty) jsou prezentovana data tykajici se
vztahu mezi HDP (bohatstvim zemé) a stfedni délkou zivota. Pro prezentaci dat je
pouzit software Gapminder, takze zaci vidi zmény ve vyvoji tohoto vztahu u riz-
nych zemi. Video se d& pouzit v rdmci hodin statistiky, bud na zac¢atek vyukového
celku jako motivacni, nebo na konec vyukového celku, aby zaci méli moznost vidét
statistiku i z jiného pohledu. Hodina se da postavit napr. tak, Ze je na zacatek za-
kiim predstaven Hans Rosling, zaci si povidaji o tom, co zahrnuje prace statistika,
pak podle nazvu videa odhaduji, co vlastné v daném videu mohou ocekavat. Podle
urovné zaku pak muize nasledovat prace s vybranou terminologii, aby se slabsi sku-
piné zjednodusilo prvni sledovani. Pokud je skupina jazykové pokrocila, pracuje
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s vybranou terminologii az na konci, zaci sleduji video jesté jednou a usuzuji na
vyznam slov z kontextu.

Trochu netradi¢né oproti standardnimu postupu pri praci s videi v hodinach
ciziho jazyka nedostanou zaci zadné informace o videu pied prvnim sledovanim,
ani zadné otazky ¢i tkoly, jen kol pozorné sledovat video s anglickymi titulky.

Po prvnim sledovani dostanou zaci seznam otazek, nad kterymi diskutuji, naprt.:
What is the reason Hans Rosling wants to present the data this way? What are
the axis of the graph of Hans Rosling? What does the size of a bubble show?
What year does it start? Name at least three positive and three negative factors
which influenced positions of countries on the chart. Name at least one thing which
happened in 1948. What is Hans Rosling’s advice for the future?

Po diskuzi (dvojice, pak skupinky, podle tirovné zaku) sleduji zaci video jesté
jednou (poptipadé dvakrat). Nasleduje spolecna diskuze a prace se softwarem Gap-
Minder, kde si ukazuji, kde se ve videu nachézela Ceska republika. Dalsi vyucovaci
hodinu maji zaci ¢as na to, aby se seznamili se softwarem, a pak plni tkoly a vy-
hledavaji data pomoci tohoto softwaru.

Aktivita pro vyuku pravdeépodobnosti — Probléem Montyho Halla

Tato aktivita pro vyuku pravdépodobnosti vychazi ze seminaiti Katedry ma-
tematiky a didaktiky matematiky na Pedagogické fakulté Univerzity Karlovy. Ak-
tivita se da v rtznych zdrojich nalézt pod nazvem ,The Monty Hall problem“
a jmenuje se podle moderatora americké televizni soutéze ,Let’s Make a Deal”
z 80. let (Azad, 2009). V této soutézi mohl soutézici vyhrat auto, které se skryvalo
za jednémi ze tii zavienych dvefi. Za dalSimi dvermi byly kozy. Moderator vyzval
soutéziciho, aby si vybral dvere, za kterymi si mysli, ze se vyhra nachazi. Poté
moderator oteviel jedny ze zbyvajicich dveri, kde se skryvala koza. Pak se zeptal
soutéziciho, zda chce zménit sviij ptivodni tip nebo ne.

Priibéh aktivity: Zaci jsou s hrou sezndmeni u SmartBoard (obr. 1). Pak jsou
vyzvani, aby si zkusili 20 her ve dvojicich. Pro urychleni a pfi pristupu na PC
mohou Z4ci simulovat hru v online prostiedi?. Zaci piijdou na to, Ze vyhodné&jsi
je zménit dvere, a jsou vyzvani, aby prisli na to, pro¢ to tak je — kresli strom
pravdépodobnosti.

Vysvétleni (obr. 2): Simulace v pfipadé, Ze auto je za prvnimi dvefmi.

Vysvétleni lze zaktim ukazat i na videu: Jednoduché vysvétleni predstavuje Ron
Clarke ve videu kanalu Nainsenx?®; Lisa Goldberg ve videu kanalu Numberphile
ukazuje dalsi aspekt, a to rozsifeni dveri na sto, coz je pro zaky k pochopeni jesté
jednodussit.

2Naptiklad zde: http://www.stayorswitch.com/
3https://www.youtube.com/watch?v=mhlc7peGlGg
4https: //www.youtube.com /watch?v=4Lb-6rxZxx0
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Obr. 1: Printscreen z prezentace SmartBoard — aktivita ¢. 1

Car Location: Host Opens: Probability: Outcome:
- Door 2 1/6 GOAT

1/2
1/6 GOAT

1/3

<lf3 ii Door 2|| 1 IDoor 3| 1/3 CAR
1/3

iDourEI 1 ID&mEl 1/3 CAR

Obr. 2: Pravdépodobnostni strom pro Problém Montyho Halla (Xander, 2010)
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Aktivity jsou pro zaky pochopitelné a motivacni. Navic pii nich musi komuni-
kovat a diskutovat.

Poznamka na zavér

Zkusenosti s vyukou metodou CLIL ukazuji, Ze neni tieba se této metody bat. CLIL
nepodporuje jen jazykové dovednosti, ale ma vliv i na to, jak myslime. Uceni se
riznym jazykim pomaha rozvijet myslenkové procesy zaki; to, ze se nauci nahlizet
na tentyz jev z ruznych Uhld, mtze vyrazné ovlivnit jejich schopnost rozumeét.
(Marsh & Langé, 2000)

V pracovni dilné byly ukazany nekteré aktivity vhodné pro pouziti pti vyuce
metodou CLIL. Jsou to jen ukazky a neni jich mnoho, to je ddno omezenim délky
prispévkd do sborniku z konference Dva dny s didaktikou matematiky 2017. Ale
i tento maly vzorek ukazal, ze priprava aktivit pro vyuku metodou CLIL neni nijak
slozita. Navic jsou uvedené aktivity snadno modifikovatelné i do vyuky matematiky
v ceském jazyce.

Podékovani

Prispévek vznikl v ramci feseni projektt Progres Q17 Priprava ucitele a ucitelska
profese v kontextu védy a vyzkumu a SVV 260 458 Vychova a vzdéldvand.
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