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ZVANA PREDNASKA

Sikana — manipulace strachem druhych

MAGDALENA RICHTEROVA

V' posledni dobé se v roviné laické i odborné stdale castéji setkdvame s vuvahami
nad naruSenymi socidlnimi vztahy mezi détmi, socidlné patologickym (nezZdadoucim)
chovdnim a konkrétné nad sikanou v deétskych kolektivech. Priciny jsou hledany
v ruznych oblastech. Mnohokrdt jsou skloriovana slova moderni technologie, naduzi-
vani elektronickiych zarizeni a socidlnich siti. Nasi odpovédi, ac si uvédomujeme,
Ze pouze jednou z dilcich, je strach. Strach jako reakce ma hrozici nebezpeci, ale
také védomé vyuzZivani strachu druhgch. Strach je normdini reakci na ohroZent
a pripravuje nds na unik, ¢ obranu. Ve chvili, kdy se nemizZeme, nebo neumime
brdnit, se nabizi moznost vyhledat pomoc. A tato moznost by méla byt ve zdravé
spolecnosti vyslysena.

Klima ve spolec¢nosti se odrazi do skolniho prostiedi. Do vztahu mezi détmi se
promitaji vSechna negativa i pozitiva dnesni doby. Ptiznejme si vSak, ze tomu
tak bylo vzdy. Skola nemuze vytvorit zcela odlisné a zcela bezpeéné prostiedi pro
své zaky. Ale nemuze také jen necinné piihlizet rodicim se nezdravym socidlnim
vztahum. Veétsina sikanugicich deti se rekrutuje z rodin, v nichZ existuje mordlni
vakuum (Kolar, 2003). Prehazovani zodpovédnosti z rodiny na skolu a obracené
nemuze vést k feseni problému. Jedinym moznym feSenim je spolupréace. Slovo,
které se casto v teoretické roviné opakuje, ale v praxi ho nalézame s obtizemi.
Stiznosti slySime jak ze strany rodiny, tak ze strany Skoly. Hledame-li priciny na
jistou nesmiritelnost téchto vztahi, mohou se jimi stat pravé strach a obavy.

Obét a agresor

Na strachu je také zalozen proces vznikajici Sikany i jeji dalsi vyvoj. U obéti samotné
ho muzeme predpokladat. Nebyva to pouze strach z vlastniho ohrozeni, ale obavy
(tuto emoci muZeme povazovat za méné intenzivn{) z vlastniho selhdni. Obét se
obava reakce okoli, zvlasté rodiny, na svou projevenou slabost a neschopnost se
projevum Sikany branit. Zpocatku to byvaji, ¢asto az nendpadné, verbalni projevy
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ponizovani a zesmésnovani. Strach muze zabranit tomu, aby se obét nékomu svéfila
¢i pozadala o pomoc, strachu také rychle vyuziva agresor, aby dalsimi utoky zakryl
strach vlastni. Nenechme se totiz mylit. I agresor ho pocituje. Na zacatku to mohou
byt obavy, aby neztratil vydobyté pozice v socidlni skupiné, tedy ve tiidé. Nyni je
vniméan jako ,silny“ a tim, ze by projevil soucit k obéti, se vée muze zménit (Kolar,
2011).

Zaci, ucitel a rodice

Rovnéz ostatni ¢lenové skupiny, tedy spoluzaci, vnimaji jisté obavy. Nikdo z nich
se nemusi citit natolik moralneé silny, aby sam zasahl. Tim by totiz mohl vznikajici
Sikanu zastavit. Pokud klima ve tfidé neni naklonéno moralnim hodnotam, mohl
by se i on sam stat tercem Sikanovani. Na prvni pohled lhostejnost, za kterou se
mnohdy skryva praveé strach.

Predpokladejme, ze si nezvyklé situace vSiml i sam ucitel. Zasahnout byva
mnohdy necekané obtizné. Pretizenost, inava ze stalého feSeni nekazné ho mozna
odradi od slozitého, dlouhodobého procesu vysetiovani Sikany, které nemusi mit
jasny vysledek. Muze ho ovSem také ovlivnit strach. Opét se nenechme zmylit.
Ucitel muze mit obavy z reakce teditele, kolegi, rodic¢u i zakiu. Neni snadné proka-
zovat projevy Sikany. Mnohdy se miuze neodborné vysetiovana Sikana obratit nejen
proti obéti samotné, ale také proti uciteli.

Rodice, ktefi se o sikané vlastniho ditéte dozvédi, prozivaji kromeé jinych emoci
také strach, tedy mozné obavy z reakce okoli na vlastni dité, které projevuje slabost
a neschopnost se branit. Ne jednou jsme slySeli nazory na obéti, které si takové
chovani, jako je pravé Sikana, zaslouzi. A to nejen nazory vefejnosti, ale samotnych
ucitelt. Ne kazdd obét je sympatickd, ale kazdd obét sikanovani si zaslouzi nasi
pomoc.

Pomocna ruka

Miladi agresori jsou zpravidla psychicky i fyzicky zdatni, uméji skrijvat sviuj strach
a zneuzivat strach w druhych. Mnozi se povazuji za stred dend. Ucta k lidem je jim
cizi a porozumet utrpeni a bolestt blizniho je nad jejich moznosti. Pro vsechny je
pak spolecénd mordlni a duchovni zakrnélost, jakdsi mordlni slepota (Kolaf, 2003).
Uvédomme si ovSem, ze i Sikanujici, tedy agresor, potifebuje nasi pomoc, ac¢ to ze
zminénych slov nevyplyva. Vyjdeme-li z celondrodniho vyzkumu vyskytu Sikany
na 7S, ktery se uskuteénil v druhé poloviné roku 2001 a ktery ukézal, ze je v CR
sikanovéno ptiblizne 41 % zaku (Havlinovéa-Kolar, 2001), nékteré dalsi nikoliv takto
rozsahlé vyzkumy procento snizuji, musime premyslet o skutecné nutnosti pomoci
nejen obétem, ale také agresorum samotnym. U déti muze dochazet k prekroceni
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tenké hranice mezi skddlenim a Sikanovanim v dusledku duchovni a mravni nezra-
losti. Problém muzeme vidét také v tom, ze déti, které sice vyrustaji ve funkénich
rodinach, se mohou ve skolnim obdobi Zivota dostat do silného vlivu vrstevnickych
skupin. Dité nedokaze snadno odolat tomuto tlaku, proto je tak dulezita vychovna
stranka Skoly a osobnost ucitele. Pravé ucitel muze sehrat klicovou roli pfi praci
s kolektivem tridy a posilovat tak jistou imunitu vuéi Sikané.

Moralni vyvazovani

Jen malokdo se dopousti ndsili, aniZ by si byl schopen své chovdni oduvodnit jako
v dané situaci sprdvné (Bandura, 2002). Sociokulturni piistup k Sikané nas vede
k zamysleni, ve kterém je jednou z pricin Sikany nadmérna potieba Sikanujicich déti
vynucovat dodrzovani spolecenskych a skupinovych norem a trestat déti, které tyto
normy tidajné narusuji (Davies, 2011). Zjednodusené feceno, sikanujici dité subjek-
tivné vnima, ze jeho konani je spravné a ze se stava jistym ,strazcem moralniho
radu”, nedostavuje se tedy pocit viny, litosti, naopak dité se muze povazovat za
jedinecné. Obét se tak stava naruSitelem norem.

Déti mohou mit obecné k Sikané negativni postoj, ale presto mohou akcepto-
vat konkrétni chovani, které by do tohoto konceptu nezapadlo: obvinovani obéti,
stigmatizace obéti, bagatelizovani Sikany atd.

Slovo na zavér

Nahlédnout na Sikanovani jako na manipulaci strachem druhych je jen jeden ze
zajimavych pohledi na obétf i na ostatni aktéry tohoto socidlné patologického
chovéani. Uvédomit si, Ze strach ovlad4 nejen obét samotnou, je velmi cenné pro po-
rozumeéni mechanismu Sikany i ndsledného feseni tohoto zavazného problému, ktery
v pripadé nevhodného pfistupu muze zpusobit dlouhodobé nasledky pro vsechny
zucastnéné.
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JEDNANI V SEKCICH

Skupinové vyucovanie na hodinach matematiky

JAROSLAV BARICAK, VLADIMIRA LASSAKOVA!

V ¢ldnku sa venujeme skupinovému vyucovaniu. Pozornost venujeme tomu, preco
na hodindch vyuZivat skupinové vyucovanie, pricom za vjznamny povaiujeme roz-
voj komunikacnych a argumentacnych schopnosti a to, Ze dobre vedend skupinovd
prdca podnecuje k pochopeniu do vicsej hl/bky. Myslime si, Ze tak, ako aj matema-
tici Gasto pracuji v skupindch, tak aj Ziact by mali mat prileZitost vyuZivat tento
sposob prdace. Zaoberame sa tieZ otdzkou, aké ulohy su vhodné na vyuzitie v skupi-
novom vyucovani. Ako moze vyzerat zadanie na skupinové vyucovanie ilustrujeme
prikladom z praze. Poslednd cast cldnku pojedndva o vybranijch otdzkach a rizikdch
skupinového vyucovania.

Preco ucit skupinovo?

V pripade, Ze chceme Ziakom na hodindch priblizit prdcu matematikov, okrem
obsahu matematického vzdeldvania je dobré ststredit sa aj na jeho formu. Viac ako
polovica prdc vznikla vdaka spoluprdci (Burton, 1999). Napriek tomu v mnohgjch
triedach studenti vypracuvaji zadania v tichosti. Skupinové diskusie v ramci triedy
su skutocne dolezité. (Boalerova, 2016)

Praca v skupinéch, kde je ucitel len usmerniovatelom, vedie ¢asto k aktivnemu
zapéajaniu Ziakov a mé pozitivny prinos v oblasti rozvoja klticovych kompetencit,
najmé tych, ktoré stuvisia s interakciami v heterogénnych skupiniach (nadvézovanie
kvalitnych vztahov, schopnost kooperovat a schopnost zvlddnut a riesit konflikty).
V pripade, ze su ziakom predkladané problémy a tlohy, ktoré od nich vyzaduju
kreativne zapojenie sa, ucenie sa stdva aktivnym procesom, Ziaci maju prilezitost
prebrat zodpovednost za vlastné vzdeldvanie a v pripade skupinovej prace zdroven
ziskavajui zodpovednost za kvalitu vzdeldvania inych.

1Skola pre mimoriadne nadané deti a Gymnazium, Bratislava, jaroslav.baricak@gmail.com; Katedra algebry,
geometrie a didaktiky matematiky, Fakulta matematiky, fyziky a informatiky, Univerzita Komenského, Bratislava,
vladka.lassakova@gmail.com



Matematické myslenie sa rozvija a zdokonaluje argumentdciou, snahou o odo-
vzdanie svojich myslienok tym, s ktorymi spolupracujeme. Argumentacia ako nd-
stroj vzdeldvania vedie k snahe porozumiet veciam viac do hlbky Casto totiz, ked
niekomu Vysvetlujeme svoju tedriu, jeho reakcie nés nitia k tomu, zamyslat sa nad
vecami do Vacse] hlbky a divat sa na ne z roznych uhlov pohladu. V pripade, Ze
niekto predloZeny nézor spochybiuje, tak sa jeho predkladatel precvicuje v argu-
mentdcii. Dochddza k vysvetlovaniu a obhajovaniu tedrie, ¢o ma vplyv na rozvoj
logiky i komunika¢nych zruénosti. Velkou vyhodou je aj to, Ze v pripade fungujicej
skupinovej prace ma prileZitost novym poznatkom porozumiet kazdy. Pristupy pri
vysvetlovan{ su rozne, vyklad nie je obmedzeny na sposoby vykladu ucitela.

Aké tlohy si vhodné na pracu v skupinach?

Na pracu v skupinach si vhodné rozne tlohy a zadania. Vyzdvihnit by sme chceli
najméi moznost vyberu otvorenych tloh a tloh s objavitelskym prvkom.

Otvorené tlohy st ulohy, ku ktorym sa dé pristupovat z viacerych roznych stran,
daji sa vyuzit rozne metdédy riesenia. Casto ide o tlohy, ktoré maju viac riesent.
V pripade vyberu tohto typu tloh ddvame priestor ziakom s roznym typom myslenia
a tym umoznujeme jednoduchsie zapojenie sa do procesu riesenia pre vSetkych.

Objavitelsky prvok v tilohach, teda to, Ze Ziak nepozné presny postup riesenia
daného typu ulohy alebo jej ¢asti, vedie k tomu, Ze praca na hodine sa viac podoba
skutocnej matematickej praci. Verime, Ze cielom vyucovacich hodin by nemalo byt
len porozumenie a pripadne memorovanie predostretych postupov, ktoré je nasle-
dované ich precvicovanim. A tak aj v skupinovom vyucovani vnimame, ze zadania
kde smerujeme od problému k hladaniu rieSenia a nie naopak, od metéd k ich
precvicovaniu, su najvhodnejsie.

Osobitnou otdzkou je to, ako vhodne zvolit ndrocnost 1lohy. Nendrocné tlohy
v ziakoch vzbudzuji pocit zndmosti, ktory je casto prijemny. Podla Kahnemana
(2012): Rézne priciny nendroc¢nosti alebo vypdtia maji navzdjom zamenitelné 1icin-
ky. Ked ste v stave kognitivnej nendrocnosti, mdte pravdepodobne dobri ndladu,
paci sa vam, co vidite, verite tomu, ¢o pocujete, doverujete svojej intuicii a mdte
pocit, Ze sucasnd situdcia je prijemne zndma. Na jednej strane, citif sa prijemne
a mat dobri naladu pri riesen{ matematiky je Ziadané, no na druhej strane je po-
trebné v&imnut si tieZ to, Ze kognitivna nendro¢nost sposobuje, Ze verime tomu,
¢o pocujeme. Spochybnovanie, dovodenie a dokazovanie ma v matematike nezastu-
pitelni poziciu. Pokial volime tlohy, ktoré st prilis jednoduché, vystavujeme sa
navyse riziku, Ze u ziakov nebude dochiddzat k dostatoénému progresu a postupne
ich jednoduché tilohy prestani motivovat a bavit. Carol Dweckové (2017) uvddza
vo svojej knihe Nastaveni mysle vystizny citat olympijskej medailistky Patricie
Mirandovej: Ked robite cely Zivot iba to, ¢o je jednoduché, mali by ste sa hanbit.
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Ako teda riesit tito situdciu? Na jednej strane chceme zachovat prijemné pocity,
ktoré ziaci mozu prezivat, ked sa im predkladand tloha zdé jednoduchd, no na
druhej strane chceme, aby tuloha pre ziaka stale bola vyzvou, aby bola vhodnym
podnetom a zivnou podou pre vytvaranie novych vedomosti. Moznym rieSenim su
ulohy s nizkou podlahou a vysokym stropom. Nizka podlaha vyjadruje to, ze aspon
cast z tlohy na nejakej tirovni dokdze Ziak vyriesit bez vicsich problémov a bez
vynalozenia velkej davky usilia. Na druhej strane vysoky strop vyjadruje to, Ze
na komplexné vyrieSenie a porozumenie problému, ktory je ziakovi predkladany,
je potrebné vyvinit zna¢éni mieru usilia. Vhodnym riesenim si napriklad tlohy
s gradujicim charakterom, ulohy, kde je mozné prichddzat na rozne riesenia alebo
tilohy, ktoré vedi k odhalovaniu ¢o najlepsich stratégii.

Priklad z praxe — kartova hra zamerana na propedeutiku
zapornych cisel

Aktivita je uréend pre ziakov 5. ro¢nika, testovanie prebehlo na Skole pre mi-
moriadne nadané deti a Gymndziu v Bratislave. Cielom aktivity bolo hravym
sposobom zozndmit Ziakov so s¢itavanim zapornych a kladnych éisel a ndsobenim
¢isel konstantou —1, pripadne inym zapornym ¢islom.

Pravidla hry st jednoduché. V prvej faze hry vyuzivame zolikové karty s ¢iselny-
mi hodnotami. Ostatné karty z balicka odstranime. Rozdame karty tak, aby mal
kazdy hra¢ rovnako vela kariet, ak ndm nejaké karty ostant, odlozime ich naspét
do balicka. Jedno kolo prebieha tak, ze kazdy hra¢ postupne vylozi na stol jednu
kartu. Karty kola ziskava ten hrac, ktory da kartu s najvyssou hodnotou. Ak da
viac hracov kartu s rovnakou hodnotou, ziskava karty ten hrac, ktory dal svoju
kartu ako prvy. Nie vietky karty chce hrac ziskat. Cervené karty predstavujd body,
no c¢ierne karty predstavuju trestné body.

Ked'Ze sme vytvorili video, kde st pravidl4 hry prehladne spracované, nebol s ich
porozumenim ziadny viacsi problém. Ziakom mozeme pocas hry kldst dopliujice
otdzky ako napr. ¢i je vyhodné zacinat kolo a podobne, pri tom moZeme dohliadat
na to, ¢i ziaci hre porozumeli.

Po tom, ako si ziaci zahrali aspon jednu hru a spocitali body, sme im rozdali
pracovné listy. V pracovnom liste sme sa pytali na to, akym sposobom pocitali
svoje body, aké stratégie pri hre pouzili a pytame sa ich na to, aku kartu by zahrali
v konkrétnej hernej situdcii, preco a aky ma ich vyber rizika.

Téme pocitania bodov sa zdmerne pri vysvetlovani vyhybame, pretoZe chceme,
aby prisli na vlastny sposob, ako body spoéitat. Mozu sa objavovat rozne stratégie:
pocitanie kariet postupne, rozdelenie kariet na ¢ervené a ¢ierne a nasledné pocitanie
osobitne, ¢i ,parovanie® odstranovanie c¢ervenej a ciernej karty s rovnakou
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(absolitnou) hodnotou. Ziaci si navzajom pri pocitani pomahali a tak si vzajomne
svoje sposoby vysvetlovali.

Uloha, kde maju Ziaci skusif sformulovaf svoje stratégie a uviest ich rizikd, by
mala Ziakov viest k diskusii. Rovnako ako aj nasledujica tloha, kde sa maju Ziaci
rozhodnit, ktord kartu by zahrali v situdcii na obr. 1, v pripade, Ze hraju styria.

Obr. 1: Situacia uvedena v pracovnom liste

Ide o typické ulohy s nizkou podlahou a vysokym stropom. Pri nahravani videa
so skupinou dospelych lTud{ sme si v§imli, Ze hladanie stratégii v tejto hre skutocne
nie je elementarne. Uvedomujeme si, zZe na to, aby sa potencial uloh mohol na-
plno prejavit, by Ziaci museli mat k dispozicii vicsie mnozstvo casu a tiez by bolo
vhodné, aby mali viac skiisenosti s tymto druhom prace — dosledna a pomald praca
v skupindch. Oba tieto problémy st vSak do budicna riesitelné.

Druha polovica pracovného listu sa zaobera vysvetlenim dopliujicich pravidiel
pre druhu fazu hry:
Pridajme medzi karty esa. Pravidla:
1. Eso ma vyssiu hodnotu ako 10. Preto prvé eso, ktoré v kole zahrame, vzdy
ziskava karty daného kola.
2. Eso pri poc¢itani nema ziadnu hodnotu.
3. Kazdé cierne eso, ktoré je v kole zahrané, meni body na trestné body a na-

opak.

Nésledne ziakom ukazeme tri konkrétne priklady (obr. 2), chceme, aby odpove-
dali na otdzku, kto ziska karty na obrazku a kolko bodov tym ziska. Jeden z vy-
branych prikladov nemé jednoznacne spravnu odpoved, kedZe nevieme v akom
poradi boli karty zahraté.
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Obr. 2: Situacie z pracovného listu — kontrola porozumenia novym pravidlam

Po tom, ako si ziaci zahrali hru aj s tymito novymi pravidlami, nasledovali
v pracovnom liste este tri dlohy. Opét sa ich pytame na to, akym spdsobom pocitali
findlne skére. Ziaci postupne pochopili, ze ked sa v kole objavi ¢ierne eso a teda
nasobime —1, je potrebné karty dat bokom a poécitat ich inak. V d’alsich tlohéch
sa ich pytame na to, aké stratégie vyuzivali a ¢i ich napada nejaké pravidlo, ktoré
by mohlo hru vylepsit. Po zavedeni nového pravidla sa objavili aj entuziastické
reakcie, niektorf Ziaci a ziacky chceli v hre pokracovat aj cez prestavku.

Thito hru sme sa snazili vo vyucovani zaviest uz v minulosti. Pravidl4 boli mierne
zlozitejsie, v hre sa nasobilo konstantou —2 a nemali sme pripravené video s pra-
vidlami hry. Velké mnoZstvo problémov — neochota Ziakov ststredit pozornost na
vyklad pravidiel, c¢asté neporozumenie pravidlam a pod. nas doviedli k napadu
vypracovat video a pracovny list, ktory by ndm pomohol Ziakov usmertiovat. Opat-
renia boli funkéné a vyssie opisany druhy pokus povazujeme za tspesny. Pocas
hry sme si v&imli, Ze Ziaci prirodzene zacali trestné body oznacovat ako ,minusové*
alebo ,,zaporné”, pracovali s nimi bez problémov a s nadsenim a preto hru povazuje-
me za dobry sposob propedeutiky zapornych cisel.

Rizika prace v skupinach

Medzi casto spominané rizika prace v skupinach patri to, Ze sa do rieSenia tloh
nezapoja vietci, Ze tempo prace skupiny nebude vyhovovat Ziakom, ktori ilohe po-
rozumeju prili§ rychlo alebo tym, ktori budi na rieSenie potrebovat vicsie mnozstvo
casu. Myslime si, ze prave vzajomna komunikéacia medzi ziakmi na roznom stupni
porozumenia moze byt velmi uZitoéna. Na to, aby sme motivovali k praci vietkych,
mozeme vyuzivat rozne stratégie. Priamo v zadani je mozné Ziakov vyzvat k tomu,
aby zapisali napady vsetkych ¢lenov skupiny, pripadne je kazdému ziakovi mozné
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pridelit rolu, napr. objasnovatel, zapisovatel, moderétor. .. Pricom v popise kazdej
role moze byt uvedené nieco, ¢o bude prirodzene viest ku kontrole toho, ¢i su
vSetci aktivnou sicastou skupiny. Navyse uloha objastiovatela/skeptika, ktory m4
za tlohu vsetko, ¢omu porozumie zopakovat vlastnymi slovami a opytat sa na
vetko, ¢omu neporozumel, mé velky potenciil v podpore rozvoja argumentécie
a dovodenia.

Mozné riziko vidime v tom, Ze skupiny nebudd pracovat rovnakym tempom.
Tento problém vsak prirodzene riesia ulohy s nizkou podlahou a vysokym stropom,
pripadne zadania, ktoré su zakoncené tvorbou vlastnej tlohy.

Dalsim rizikom prace v skupindch je nevhodné zostavenie skupin, ktoré z krétko-
dobého hladiska moze negativne ovplyvnit pracu. Z dlhodobého hladiska vsak je
dolezité, aby sa Ziaci ucili spolupracovat s kazdym. Doporucujeme zostavovat hete-
rogénne skupiny s prihliadnutim na skusenosti s konkrétnou triedou a nevyhybat
sa ani vyuzitiu nahody pri zostavovani skupin.

Castou otdzkou je, akym spoésobom hodnotit précu v skupindch. Povazujeme
za vhodné hodnotit viac snahu ako vykon, vyuzivat sa d4 napriklad snaha pri
vzédjomnom prezentovani si vysledkov. V pripade, Ze chceme hodnotit aj vykon, je
mozné vyuzit test, ktory ziaci pisu individudlne, pricom nasledne je skupina hod-
notens na zaklade testu, ktory ndhodne vyberieme. To zvySuje motivaciu pracovat
naozaj skupinovo.

Verime, ze vyhody a potencial prace v skupinach vysoko prevysuju mozné rizika,
¢o potvrdzuje aj nasa ucitelskd prax.

Literatura
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Otvorené tlohy vo vyucovani matematiky
DOMINIKA BRISOVA!

V' prispevku sa zaoberam otvorenymi ulohami na hodindch matematiky, ktoré bu-
deme chdpat ako ilohy s viac neZ jednym sprdvnym riesenim. Cielom prispevku
je uviest priklady otvoreniych iloh, ktoré som mala mozZnost odpozorovat na 19
hodindch matematiky na druhom stupni zdkladnich skél a prezentovat vlastné otvo-
rené ulohy, s ktorymi pracovali Ziaci 8. roénika ZS. Pri vlastnijch dlohdch wvddzam
ciel, s akym bola kaZdd otvorend tloha zvolend, s akou ispesnostou ju Fiaci vyriesili
a kde vidim uskalia kaZdej z tloh.

Problémy, ktorym ziaci v zivote celia, obyc¢ajne nemajui len jedno spravne rieSenie.
Pri beznom probléme sa rieseni ponika hned niekolko (pripadne aj ziadne) a je
len na Ziakoch samotnych rozhodntt sa pre to najlepsie. Aby k tomu mohlo dojst,
potrebuji sa v prvom rade zbavit strachu z ,nespravneho® rozhodnutia. Nasleduje
zvazovanie vSetkych moznych rieSeni, porovnanie ich vyhod a nevyhod a az potom
je ¢lovek schopny vybrat to najlepsie rieSenie. KedZe skola ma Ziakov pripravovat
na zivot, cez otvorené ulohy im moZe pomodct zbavit sa strachu riesit problémy
a povzbudit ich k vyberu najvhodnejsicho riesenia. Frobisherovei (2015a) otvo-
rené ulohy nazyvaja aj ,ulohy s otvorenym koncom®, pretoze maju viac nez jedno
rieSenie, pripadne nemaju presne stanoveny ciel, takZe je na defoch samotnych, aby
si ho zvolili. V tomto prispevku sa zameriam najmé na otvorené ulohy, ktoré maju
viac nez jedno spravne riesenie.

Nazrela som do 19 hodin matematiky k 11 roznym uécitelom a ucitelkdm, aby
som videla, ¢i a do akej miery sa na hodinéch pracuje s otvorenymi tilohami. Zistila
som, Ze na hodinich prevlddali uzavreté tlohy, konkrétne cvicenia, vd aka ktorym
si ziaci len precvicovali zndmy algoritmus. V niektorych pripadoch bol u ziakov
zaznamenany formalizmus. Boli ucitelia a ucitelky, ktor{ sa snazili u ziaka tento
formalizmus odstranit, ale stretla som sa aj s pripadom, kedy si ucitelka formaliz-
mus u ziacky vsimla, ale neodstranila ho, ba naopak, nadiktovala ziacke ,spravny
postup“. Na odpozorovanych hodinach sa riesili aj problémové ulohy, ktoré u ziakov
podporovali rozvoj kritického myslenia. A stretla som sa aj s otvorenymi tlohami,
7 ktorych niekolko teraz uvediem.

Otvorené tlohy z odpozorovanych hodin matematiky

Prvou tlohou, ktord uvediem, je dloha zo 6. roénika ZS riesend v rdamei tematického
celku Obsah obdlzZnika, stvorca a pravouhlého trojuholnika v desatinnych cislach,

!Katedra matematiky UMB v Banskej Bystrici, dbrisova@gmail.com
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jednotky obsahu. Ucitel na tabulu nakreslil titvar, ktory mozno vidiet na obrézku 1.
Niektoré velkosti stran utvaru boli zndme, Ziaci mali zistit zvysné velkosti stran.
Uloha je otvorend, lebo mé vela moznych rieseni. Medzi hladanymi velkosfami
existuje zavislost a Ziaci si pri rieseni tito zavislost museli uvedomit. Niektor{
namietali, Ze to moze byt akokolvek, na ¢o ich ucitel nabddal, nech skigaju, kreslia
a nech sa zbavia strachu, Ze sa pomylia. Pri prezentédcii rieSenia tejto ilohy ucitel
neposkytol priestor na diskusiu a argumentdciu ziakov, hoci niekolko Ziakov sa
horlivo hldsilo, aby mohli svoje rieSenie ukdzat a vysvetlit. RieSenie na tabulu
vysvetlil uéitel, ¢o bola velké skoda, pretoZe Ziaci si mohli precviéit ,matematicky
jazyk“ a tieZ vysvetlovanim potvrdzuji pripadne prehlbuji svoje poznanie.

Obr. 1 Obr. 2

Dalsou otvorenou tlohou je opét dloha zo 6. roénika v tematickom celku Ob-
sah obdl/zvm'ka, stvorca a pravouhlého trojuholnika v desatinnych cislach, jednotky
obsahu. Otvorenej ilohe predchadzala tloha uzavreta, pri ktorej ziaci mali v pra-
covnych listoch obrdzok z geometrickych ttvarov. Mozno ho vidiet na obrazku 2.
O ttvaroch na obrazku mali napisanych niekolko tvrdeni a ich dlohou bolo uréit, ¢i
su tvrdenia pravdivé alebo nepravdivé. Jednym z tvrdeni napriklad bolo: Bod E je
stred kruznice k. Otvorenou tilohou, ktord na tito ilohu nadvézovala, bolo vytvorit
dalsie tvrdenia pre svojich spoluziakov, pri ktorych bude mozné uré¢it ich pravdi-
vost. Ziaci pracovali v skupindch. Pri prezentécii riesen{ tloh z pracovného listu
ucitelka omylom otvorenu tlohu preskoéila a nemala som moznost pocut od Ziakov
d'alsie navrhy tvrdeni. Pri nazreti do ich vypracovanych pracovnych listov som si
vsimla, ze nie vSetci ziaci ulohu pochopili, pretoze nevytvarali tvrdenia ale otazky.
Jeden ziak vytvoril otdzku: Aky je obsah kruznice k? Ziaci sa obsahu kruhu v slo-
venskych skoldch venuju az v 6smom roc¢niku, no napriek tomu sa tento ziak nebal
uviest lohu, ktord este nevedel vyriesit. Usudzujem, Ze tento ziak mal otvorent
mysel, ktori spomina J. Boalerova (2016), pretoze mal odvahu pracovat s uc¢ivom,
ktoré este nepoznal.
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V 7. roéniku ziaci pracovali s u¢ebnicou (Zabka-Cernek, 2010), v ktorej medzi
inymi bola otvorena tloha v tematickom celku Kvdder a kocka, ich povrch a ob-
jem v desatinnijch c¢islach, premienanie jednotiek objemu. Zadanie bolo diskutovat
o tom, ¢o moze byt povrch telies na obrazku, v tomto prispevku na obrizku 3.
Uloha bola otvorend, pretoze nechavala priestor pre diskusiu ziakov. Cela trieda
rieSila ulohu spolocne. Na hodine sa stratil potencial tejto ulohy, lebo v triede ne-
bol vytvoreny priestor pre diskusiu. V triede vladol hluk, ktory ziakom znemoznoval
aktivne sa pociivat. Na zdklade tejto ilohy prichddzam so zéverom, Ze ucitel sa musi
naucit pracovat s otvorenymi dlohami, aby prostredie, ktoré na hodindch poméaha
vytvéarat, umoziovalo vytazit z kazdej ilohy maximum.

@ Diskutujte o tom, ¢o méZe byt povrch telies na obrazku. ‘b

Obr. 3

Vlastné otvorené ulohy

V tejto casti uvediem niekolko otvorenych tloh, ktoré som zapojila do vyucovania
matematiky v 8. rotniku ZS v tematickom celku Rovnobeznik, lichobeznik, obvod
a obsah rovnobeznika, lichobeznika a trojuholnika.

Uloha 1

Ziaci mali na tabuli 5 geometrickych ttvarov (Stvorec, odeZnik, kosostvorec, ko-
sodfinik, lichobeznik), ktoré mozno vidiet na obrdzku 4. Ich tilohou bolo roztriedit
ich do skupin podla kritéria, ktoré si sami zvolia. Uloha bola zavedens do uvodnej
hodiny v tomto tematickom celku. Cielom tlohy bolo, aby si Ziaci zacali v&imat
vlastnosti jednotlivych ttvarov, hladali podobné a odlisné znaky, aby si vytvorili
predstavu o danych ttvaroch. Ziaci pracovali v dvojiciach. Boli ziaci, ktor{ ich roz-
triedili iba do dvoch skupin, kde prvu tvoril Stvorec a obdfinik7 pretoze mali pravé
uhly a druhu skupinu tvorili zvysné tri utvary, lebo tieto pravé uhly nemali. Niektori
boli odvaznejsi a lichobeznik z druhej skupiny zaradili do osobitnej skupiny, lebo
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sledovali aj rovnobeznost stran. Ja som neponukla ziadne d'alsie ndvrhy. Myslim, Ze
ich predstava o danych titvaroch by sa prehlbila, keby som od nich Ziadala zvolit si
este d'alsie kritérium a dtvary opét roztriedit. Roztriedit pre nich nové ttvary podla
jedného kritéria ich intuitivne mohlo viest k rozdeleniu na dve skupiny, a to zndme
ttvary (Stvorec, obdiznik) a nezndme ttvary (kosostvorec, kosodlznik, lichobeznik).
Dalsie kritérium by ich mohlo printtif pozornejsie vnimat spoloéné znaky ttvarov.

Obr. 4

Uloha 2

Ziaci mali na tabuli opat 5 geometrickych ttvarov (Stvorec, obdl/Znik7 kosostvorec,
kosodiZnik, lichobeznik). Ich tilohou bolo nacrtniit do stvorcekovej siete ¢o najviac
sposobov, ako mozno poskladat utvary na tabuli z inych geometrickych ttvarov.
Thto ulohu som zaviedla ako podklad pre neskorsie uréovanie obsahov tychto stvor-
uholnikov, ako aj podklad pre konstrukeie stvoruholnikov, ktoré nas ¢akali. Ziaci
pracovali samostatne. Vo vacsine pripadov tie ,,iné utvary* boli najmaé trojuholniky,
ale vyskytol sa pripad, kedy vyuzili aj kosostvorce a kosodeniky, ¢i dokonca li-
chobezniky. Na zaklade tejto 1lohy vedeli neskor niektori Ziaci vysvetlit, preco je
sicet vnutornych uhlov v §tvoruholniku 360°. Vyuzili k tomu fakt, Ze sa d4 zlozit
z 2 trojuholnikov a sucet vnutornych uhlov v trojuholniku je 180°. Uskalim bol
neurceny pocet sposobov, preto ziaci pri niektorych uviedli viacero navrhov a pri
inych stvoruholnikoch bol ich pocet omnoho skromnejsi.

Uloha 3

Do siete (na obréazku 5) zazna¢ suhlasny uhol k uhlu omega. Ulohu som zvolila
z dovodu, aby si ziaci mohli upevnit teériu o stihlasnych uhloch a vyuZzit ju v praxi.
Povodny zamer bol, aby ziaci pracovali samostatne, ale v triede sa spontanne vytvo-
rila spolupréaca, pretoze viaceri ziaci nevedeli definiciu suhlasného uhla. Podporovala
som ich, aby nasli vietky rieSenia. Ziaci robili vela chyb, ale zastdvam tedriu, ze
chybami sa ucia, preto som ich povzbudzovala, aby skusali. Uskalim pri tejto ulohe
bolo, ze ziaci nevedeli, ako je suhlasny uhol definovany. Prinosné bolo mnozstvo
rieSeni, lebo tak si Ziaci mohli precvicit tento pojem vo vicsej miere.
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Zaver

V takmer vsetkych pripadoch sa s otvorenymi tlohami dalo pracovat este in-
tenzivnejsie a prehl/bit7 tak poznanie ziakov. Niektori ucitelia mozno citia tlak
z mnozstva uciva, ktoré musia prebrat, Ze im toto vedomie nedovolilo venovat otvo-
renym 1lohdm privela ¢asu. Na zdklade ukazok otvorenych tloh sa tiez dé usudit,
7e klicovi tlohu zohriva ucitel, ktory otvorené ilohy do vyucovania zavidza
a poméaha vytvérat prostredie vhodné pre pracu s takymito ilohami. Dalej si mozno
v8imnit, Ze otvorené tlohy si k dispozicii aj v slovenskych uéebniciach matema-
tiky, no je na uciteloch, ako sa nimi budid pracovat. Otvorenymi tilohami a ako
ich tvorit z uzavretych sa viac zaoberajui napriklad Frobisherovei (2015b). Chcem
vas povzbudit k zavidzaniu otvorenych tloh do matematiky, aby sme matema-
tiku nepredstavovali ako systém vzorcov, ktoré sa musia Ziaci naucit naspamét,
ale nechévali Ziakom priestor, aby premyglali, zvazovali, hodnotili — zapdjali vyssie
myslienkové procesy. Nech ich aj takymto sposobom pripravujeme na zivot.
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Namety na projektové vyucovanie sStatistiky
v podmienkach zakladnej Skoly

MONIKA BUGIKOVA!

K zvyseniu vysledkov Ziakov dosiahnutiych pri osvojeni uciva vramci tematického
~ . . s , . . A . .Y .

celku Statistika a sucasne k zatraktivneniu matematiky moZe prispiet modernd forma

vyucovania — projektové vyucovanie. Prispevok prezentuje ukdzky projektov realizo-

vangch v ZS s MS Hul za obdobie k. rokov 2012/2013 — 2016/2017 a prindsa
ndvrhy na realizdaciu d’alsich projektov.

Statistickd gramotnost je sposobilost ¢itaf a interpretovat Statistické idaje, pouzi-
vat zdkladné Statistické pojmy a rozumiet ich vyznamu, ale aj kriticky uvazovat pri
narabani s roznymi zobrazeniami Statistickych informacii umiestnenych v rozliénych
kontextoch. Je to schopnost jedinca rozpoznat a pochopit tlohu Statistiky vo svete,
pouzivat statistiku a zaoberat sa nou sposobmi, ktoré zodpovedajui potrebam Zivota
konstruktivneho a rozmyslajiceho obcana v informacnej spolocnosti.* (Lucenicova
et al., 2013, s. 8). Stétny vzdeldvaci program uréuje 5 vzdeldvacich oblasti. V rdmeci
obsahu vyucovania mozno o $tatistickej gramotnosti na trovni ISCED 2 hovorit
v suvislosti s nasledovnymi tematickymi celkami:

Tematicky celok Téma
Nahodny vyber vyber z danej populacie,
odhad poctu na zaklade vyberu
Grafy a tabulky interpretacia grafov a tabuliek,
doplnenie poctu
Priemer odhad
vlastnosti

Usudky a argumentacie

Sanca a pravdepodobnost odhad
porovnanie Sanci

Sanca v hre

Variabilita dat kolisanie dat okolo priemeru

Tab. 1: Zaradenie statistickej gramotnosti do ISCED 2

174kladna skola s materskou gkolou Hul, snezienka33@gmail.com
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V priebehu skolskych rokov 2012/2013 — 2016/2017 sme so ziakmi 9. ro¢nika
realizovali viacero projektov v rdmci tematického celku Statistika. Cielom bolo
zvysit tspesnost riesenia tiloh zameranych na Statistickd gramotnost na najvyssich
trovniach Bloomovej revidovanej taxondmie a zvysit Statistickd gramotnost Ziakov
na 2. stupni zdkladnej skoly. Snazili sme sa zvolit témy blizke ziakom, ako boli
majstrovstva sveta v Tadovom hokeji, meteoroldgia, povodne, ktoré sme v nasej
obci prezili ,na vlastnej kozi“, volby starostu obce, stravovanie v skolskej jedlni,
svet socialnych sieti, méda a podobne.

Samotnej realizacii projektov predchadzalo vytvorenie pravidiel a rozdelenie
ziakov do skupin. Aby ziaci nemali pocit, ze sme ich do skupin rozdelili cielene,
zvolili sme vopred vhodny sposob, tak aby sme ziskali skupiny, v ktorych boli vzdy
zastupené vsetky prospechové skupiny. V skupinach si ziaci zvolili svojho kapitana,
ktory koordinoval pracu v skupine.

Projekty sme realizovali v Zakladnej skole s materskou skolou Hul. Skola je plne
organizovand, druhy stupen navstevuju aj ziaci z obce Radava. Priemerny pocet
ziakov za posledné skolské roky pohybuje medzi 110-130 ziakov. Skola je po re-
konstrukeii, jej siucastou je materskd skola a Skolsky klub deti. Po rekonstrukeii
samotnej budovy boli rekonstruované aj uc¢ebne, vsetky st vybavené dataprojekto-
rom. V priestoroch Skoly sa nachadzaju dve pocitacové ucebne a skola ma k dis-
pozicii 4 interaktivne tabule, ktoré vyuzivaju ziaci a ucitelia vo vyucovacom procese
podla potreby. Ziaci majui k dispozicii 20 tabletov.

Chele projektov:
e Spracovat ziskané informdcie vhodnym sposobom (grafy a tabulky)
e Vhodne zvolit vzorku obyvatelstva pri anketovej casti projektu
e Vediet rozlisit pojmy statisticky stibor, statistickd jednotka, Statisticky znak

Rozvijat estetické citenie Ziakov

e Prezentovat vysledky projektu
e Rozvijat socidlne zruénosti Ziakov
Kritérid hodnotenia:

e Sposob ziskavania informacii

Statistické spracovanie

Praca v Exceli

Prezentacia vystupu

Esteticka zlozka
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Uk&zka €. 1: Majstrovstva sveta v ladovom hokeji

V tomto roku sa Majstrovstva sveta v fadovom hokeji odohravaji vo Finsku a Svéd-
sku. Sledujte posobenie ndsho timu na MS a zaznamenavajte si idaje, ktoré neskor
spracujete do tabuliek a grafov. V ramci projektu odpovedzte na nasledovné otazky:

a) Kolko zdpasov nasi hokejisti vyhrali v riadnom hracom case?
b) Aka bola gélova bilancia nasich hokejistov na MS?

¢) Porovnajte vysledky nasich hokejistov s hokejistami vitazného timu alebo
timu s rovnakym poctom odohranych zapasov.

Pred zaciatkom majstrovstiev sveta uskutocnite anketu medzi obyvatelmi nasej
obce a zistite :

a) Aky je ich tip na tohoroéného vitaza MS?

b) Aké bude podla nich umiestnenie nasich hokejistov na tohoro¢nych majstrov-
stvach?

Ukazka €. 2: Separovany zber

Obecné zastupitelstvo nasej obce rozhodlo, Ze sa priddme k okolitym obciam a za-
vedieme povinny separovany zber. Zistite, aké zlozky sa separuju a aké mnozstvo
odpadu sa podarilo vyzbierat v uplynulom roku. Zostavte vhodny dotaznik na
zistenie spokojnosti obyvatelstva so zavedenim separovaného zberu. Ziskané idaje
Statisticky spracujte do powerpointovej prezentacie. Najlepsiu pracu autori odpre-
zentuju v ramci Dina Zeme.

Ukazka ¢. 3: Volba starostu obce

Rok 2014 sa nesie v znamen{ volieb. Volby prezidenta republiky, volby do Eurépske-
ho parlamentu, komundlne volby... V nadchddzajicom obdobi nds ¢akajui volby
starostu obce. V tychto dnoch boli aj v nasej obci zverejnené mena kandidatov
na post starostu obce. Ktori to su? Zistite mena kandidatov a na vhodne zvolene;j
vzorke volicov v nasej obci zistite, aké by boli vysledky volieb, keby sa konali uz
o tyzden.

Ukazka €. 4: Stravuj sa v nasej jedalni

Rekonstrukcia nasej jedalne bola ukoncena. Ako je to ale s jej stravnikmi? Pani
kucharky hovoria, Ze ich je mélo a pri tom sa snazia varit dobre a s laskou. Pomdite
im ziskat novych stravnikov. Vyrobte reklamu s prvkami Statistiky. Zistite, aky je
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skutoény pocet stravnikov, porovnajte situaciu na prvom a druhom stupni a ostat-
nych stravnikov. Uskutocnite anketu spokojnosti stravnikov so sluzbami v nasej
jedalni.

Ukazka €. 5: Demograficky vyvoj nasej obce

V poslednych rokoch sa stale viac hovori o negativnom demografickom vyvoji oby-
vatelov Slovenskej republiky, klesajicom pocte obyvatelov, nizkej porodnosti a po-
dobne. Je to tak aj v nasej obci? Porovnajte demograficky vyvoj obyvatelstva za
posledné styri roky. Je Statistika pozitivna alebo negativna? Ziskané iidaje spracujte
pomocou tabuliek, grafov, aritmetického priemeru. Pri spracovani idajov rozlisujte
pohlavie obyvatelov. Udaje spracujte zaujimavou formou, najlepsie projekty vy-
stavime v priestoroch obecného turadu.

Planovanie

V pripade tohto projektu sa ziaci rozdelili do dvojic, takze vytvorili 7 dvoj¢lennych
skupin, nakolko dvaja Ziaci v ¢ase realizdcie projektu boli dlhodobo chori. V dis-
kusii uvaZzovali spolocne, odkial ziskajui informdcie. Nakoniec nasli tri cesty: we-
bova stranka obce www.hul.sk, miestny matrikér alebo miestny kronikdr. Kedze
v ro¢niku st ziaci z dvoch obei (Hul a Radava), bolo isté, ze pouziji miniméalne
dva sposoby, nakolko obec Radava na svojej strdnke www.radava.sk pozadované
informacie nepublikuje. Z toho dovodu sme pristupili k rozhodnutiu, ze informécie
zistia za domacu ulohu. Kazda dvojica dostala k dispozicii nastenku, na ktorej pri-
pravila podklady k svojej prezentacii. Na slovnej prezentacii boli povinni podielat
sa v rovnakej miere.

Realizacia

Po zhromazdeni udajov, ktoré ziaci ziskali v ramci domacej pripravy, na hodinach
matematiky vypracovali potrebné tabulky a grafy s vyuZitim programu Excel alebo
Word. Pracovali vo dvojiciach, vytvarali rozne typy grafov a po ich vytlaceni vy-
tvorili nastenky, kde svoje zistenia zverejnili. Nastenky esteticky doplnili o symboly
obce a fotografie.

Prezentacia

Vysledky projektu jeho riesitelia prezentovali pred ostatnymi spoluziakmi a na pre-
zentaciu pozvali vedenie skoly a starostu obce. Zvolili zaujimavé formy: klasicky
komentar, reportaz do televizneho vysielania a jedna skupina dopfﬁala sprievodné
slovo vhodnymi hudobnymi ukazkami.
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Po prezentdcii a vyhodnoteni sa Ziaci rozhodli usporiadat sitaz pre svojich
spoluziakov suvisiacu s najlepsou nastenkou a po ukonceni nastenku preniesli do
priestorov obecného uradu, kde bola dva tyzdne k dispozicii obcanom.

Do sttaze sa zapojilo 35 Ziakov z 2. stupiia z celkového poétu 68 Ziakov. 20 z nich
odpovedalo spravne. Zo spravnych odpovedi sme vyzrebovali troch vyhercov. Pri
rozhovore so ziakmi, ktorf rieili sutaZ, sa opytani vyjadrili, Ze sa im pacil sposob
spracovania udajov, grafy vnimali ako zaujimavé a praktické rieSenie. Ulohy ich
nttili premyslat a diskutovali o nich aj so starsimi stirodencami alebo rodi¢mi. Vy-
pytovali sa Ziakov 9. ro¢nika, odkial ziskali tidaje. Viacerych dané fakty prekvapili,
lebo sa nad svojou obcou nikdy takto nezamyglali.

Obr. 1
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Hodnotenie

Problematika demografického vyvoja v prvom momente vyvolala u ziakov zdese-
nie. Po objasneni o¢akdvani od projektu a jeho cielov sa situdcia upokojila a pri
pldnovani a zisteni, Ze budu zistovat tidaje a pracovat formou projektu, sa postupne
ich naladenie menilo na pozitivne. Radi pracuju v skupinach a predstava, ze prave
ich praca by mohla byt vystavens v priestoroch obecného tiradu pozitivne zavézila.
Nakoniec sa rozhodli vytvorit sttaz, spoloéne sme vytvorili tlohy a s nadsenim
sledovali ako ostatni skiiaji najst odpovede, vysledky vyhodnotili a najlepsich
odmenili. Projekt poskytol dostatoény priestor na rozvoj kreativity ziakov.

Na zistenie nazorov ziakov po absolvovani projektov sme pouzili dotaznik s 10
uzatvorenymi polozkami. Ziaci vyplnili dotaznik po ukonéeni projektu. Napriek
tomu, ze pracovali v skupinach, dotaznik vyplnil kazdy ucastnik projektu sam
za seba. Zistovanie bolo anonymné. Na zdklade uvedenych vyskumov mozeme
konstatovat, Ze ziaci hodnotili projektové vyucovanie viac pozitivne ako negativne.
Odpoved NEVIEM sa objavovala najmenej, Ziaci nemali problém vyjadrit svoj
nazor. Pacila sa im tato forma vyucovania a praca v skupinach, kde sa mohli nieco
naucit od inych. Viésina mala moznost vyjadrit svoj ndzor. Samozrejme, niektorym
7iakom tato forma vyucovania nevyhovovala, mali problém sa zapojit do prace sku-
piny a plnit stanovené tlohy. To vsak eSte neznamend, Ze pri ¢astejSom pouzivani
tejto formy by svoj nazor postupne nezmenili a postupom ¢asu by sa dokazali aktive
zapojit do prace skupiny. Urcite sa nasli aj Ziaci, ktorf sa do prace skupiny menej
zapajali. Pri pozorovani zo strany ucitela a koordinovan{ projektového vyucovania
sme sa vSak snazili takémuto stavu zabranit a néjst sposob, ako ziakov do prace
zapojit. Celkovo ale Ziaci chdpali projektové vyucovanie ako interaktivny proces,
v ktorom mohli pouzZit aj vedomosti z inych predmetov, odovzdat svoje poznatky
a ziskat v rdmci skupiny nové. Vybrané témy projektového vyucovania ich zaujali,
ked'Ze sa dotykali oblasti blizkych ich zdujmom a obce, kde Ziju.

Na zéklade nagich pozitivnych zisteni odporti¢ame zaradit projektové vyucovanie
do procesu vyucovania Statistiky. Ostava na samotnom pedagdgovi, akym spésobom
ho uskutoéni, obohati podla svojich nidpadov, skisenosti. Navrhované projekty sa
daji uskutoénit ako kratkodobé, ¢i uz v rdmci domécej tlohy, projektového dia
alebo priamo pocas hodin matematiky. My sme realizovali projekty v 9. ro¢niku,
ni¢ ale u¢itelom nebrani ich realizovat aj v nizsich roénikoch nizsieho sekunddrneho
vzdelavania alebo kruzkovej ¢innosti v zavislosti od svojich podmienok.

Uvadzame niekolko d’alsich ndmetov na projektové vyucovanie pri vyucovani
statistiky. Pri ich vytvarani sme vyberali témy, ktoré umoznia ziakom v ramci
medzipredmetovych vztahov vyuzit poznatky z ostatnych predmetov.
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Projekt €. 1: Kniha — najlepsi priatel ¢éloveka

Klasické papierové knihy zazivaju v sicasnosti obdobie svojej renesancie. V me-
diach sa hovori o opdtovnom navrate k ¢itaniu knih, zvySenej navstevnosti kniznic,
zvySenom predaji knih. Aky je stav literatury vo vasej Skolskej alebo obecnej
kniznici? Narast4 alebo klesa pocet ¢itatelov?

Urobte prieskum navstevnosti Skolskej alebo obecnej kniznice za poslednych 5
rokov. Ziskajte informacie o pontkanej literatire a dopfﬁam’ knizni¢ného fondu za
poslednych 5 rokov. Ziskané udaje statisticky spracujte a vytvorte reklamny plagat
s cielom ziskat novych ¢itatelov.

Projekt ¢. 2: Voda — zdroj zivota

22. marec bol vyhldseny za Svetovy den vody. Jej dolezitost pre Zivot na nasej
planéte si bezpochyby vsSetci uvedomujeme. Spotreba vody a Setrenie vodou su
stale aktualne témy. Ako je to s vodou v nasej obci? Vykonajte prieskum na vhodne
zvolenej vzorke obyvatelstva a ziskané udaje Statisticky spracujte formou tabuliek
a diagramov do powerpointovej prezentacie tak, aby ste odpovedali na nasledovné
otazky. Najuspesnejsi projekt bude zverejneny na webovej stranke Skoly a obce
a jeho autori ho odprezentuju v ramci Dna Zeme.

1. 7Z akych zdrojov cerpaju obyvatelia nasej obce vodu?

2. Ak4 je priemernd rocné spotreba vody na jedného obyvatela obce za posledné
tri roky?

3. Na ¢o a v akom mnozstve vyuzivaja obyvatelia nasej obce pitnu a uzitkovu
vodu?

4. Akym sposobom sa domécnosti zbavuji odpadovej vody?

5. Ako sa snazia domécnosti Setrit vodou?

Projekt ¢. 3: Darcovstvo krvi

Darovanie krvi v dnesnej spolo¢nosti povazujeme za prejav ludskosti a ochoty
pomoct inym. Dobrovolné darcovstvo krvi zastresuje v nasej obci Miestny spolok
Cerveného kriza. Ziskajte idaje o pocte darcov za poslednych 5 rokov z radov oby-
vatelov nasej obce. Zistite, ¢i a ak 4no, kolko darcov krvi bolo ocenenych Janskeho
plaketou. Udaje Statisticky spracujte a natocte kratky film prezentujici uvedené
vysledky s pouzitim interaktivnej tabule a tabletov. Najlepsi projekt bude predsta-
veny na najblizsej schodzi Miestneho spolku Cerveného kriza a vysledky prieskumu
uverejnené v obecnych novinach.
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Projekt ¢. 4: Kto dnes eSte nepouziva internet?

Internet sa stal beznou sucastou nasho kazdodenného zZivota. Vyhladdvanie in-
formdcii, mailovd komunikécia, pouzivanie socidlnych siet{ a mnoho d'alsich ikonov
bez ktorych si pomaly nevieme riesenie mnohych situdcii predstavit. Ako je to
s pripojenim na internet v nasej obci? Vykonajte prieskum na vhodne zvolene]
vzorke obyvatelov nasej obce s cielom zistit, aké internetové pripojenie vyuzivaju
a je v nasej obci dostupné. Na ¢o najcastejsie uzivatelia internet pouzivaji a kolko
¢asu priemerne tyzdenne na internete stravia? Ziskané udaje Statisticky spracujte
a vysledky odprezentujte pomocou powerpointovej prezentacie.

Projekt €. 5: Kolko jazykov vies, tolkokrat si ¢lovekom.

Stard mudrost hovori: Kolko jazykov vies, tolkokrat si élovekom. 26. september sa
z iniciativy Rady Eurépy uz viac ako 15 rokov oslavuje ako eurdpsky den jazykov.
Ako je to s cudzimi jazykmi v nasej skole? Maju Ziaci moznost sa ucit cudzie jazyky?
Ktoré? Navstevuju aj iné zariadenia, kde sa venuju cudzim jazykom? Vykonajte
prieskum, v ktorom zistite, aké jazyky sa vyucuji na nasej a kolko ziakov vyuébu
daného jazyka navstevuje. Zistite, ktoré jazyky sa ziaci u¢ia aj mimo skoly a akym
jazykom by sa raz chceli naucit hovorit. Ziskané informdcie Statisticky spracujte
a vytvorte plagdt alebo prezentéciu s vyuzitim prvkov statistiky (tabulky, grafy).

Literatura
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Bratislava: Narodny tustav certifikovanych merani.

[2] Bucikova, M. (2017). ZvySovanie Statistickej gramotnosti Ziakov zdkladngch
skol na Slovensku, rigorézna praca. Nitra: FPV UKF.

27



Specifika nadanych zaku pri reseni tloh
v matematice 2. stupné zakladni Skoly

IRENA BUDINOVA

Prispevek strucné pojedndvd o rizniych pristupech nadanych Zikiu k reseni mate-
matické problémové ulohy. Na naddni lze pohliZet riznymi zpusoby a nadani Zdci
mohou mit rozvinuté odlisné slozZky inteligence. To ovlivnuje jejich vykony ve skole
a rovnéz v matematice. Je uvedena jedna uloha, na niz se projevilo, Ze nejen naddani
rozhoduje o uspésnosti Zaka pri Tesend, ale mize to byt také zvolend strategie Tesend.

Nadani je obtizné definovatelny pojem. V prubéhu historie se definice nadani ménila
podle toho, jak dochazelo k proménam v chapani pojmu. Nékteré pristupy chapou
nadani jako projev vynikajictho, nadprumérného vykonu, jiné jako potencial
podavat nadprumérny vykon v jakékoli hodnotné oblasti, pripadné jako potencial
rozvijet svou kreativitu (Havigerovd, 2011). Hiibkovéa (2009) uvadi, ze nadani je
casto chapano jako potencidl (potencidlem mohou byt mysleny napf. schopnosti,
motivace, vlastnosti a rysy atd.) na strané osobnosti k urcité ¢innosti podminujici
mimoradny vykon. Problém ale spatfuje v tom, ze abychom mohli vyslovit urcity
usudek o potencidlu, musime podany vykon jedince porovnat (v détském véku
nejcastéji s vykony vrstevniku v téze oblasti, v dospélosti s vykony ostatnich v da-
ném oboru). Na potencidl tedy usuzujeme z vykonu, ty jsou ale ovlivnény celou
fadou dalsich faktort.

Osobné nadani chapu jako dispozici k projeveni nadprumeérniych vgkonu v jakékoli
hodnotné oblasti lidského snazeni (Havigerovd, Kfovacova et al., 2011, s. 5).

Nadani je velmi casto spojovano s inteligenci. Psychologové si postupné uvédo-
movali, ze nadani nelze ztotoznovat s celkovou inteligenci. Ruzni zaci mohou mit
nadprumeérné rozvinuty nékteré slozky inteligence, zatimco v jinych oblastech jsou
slabsi. Howard Gardner v roce 1983 vytvoril Teorii multiplikativni inteligence,
v niz rozlisil osm relativné nezavislych inteligenci (Gardner, 2006):

Jazykova inteligence
Logicko-matematicka inteligence
Prostorova inteligence
Muzikalni inteligence

Télesné-kinesteticka inteligence

A

Interpersonalni inteligence
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7. Intrapersonalni inteligence

8. Ptirodni inteligence

Ve vyuce matematiky se projevuje nejvice logicko-matematicka inteligence, pros-
torova inteligence a jazykova inteligence (dulezita pti feSeni slovnich 1loh). Z&k mé
obvykle nadprumeérné jen nékteré slozky inteligence. To znamenad, ze nadany zak
nemusi byt Uspésny v matematice.

Ve vyuce matematiky se muzeme setkat s zdky s dvoji vyjimecénosti (nadani
v kombinaci s télesnym hendikepem nebo poruchou uceni, nejcastéji dyslexii) a zaky
podvykonné. V obou téchto skupinach zaku se nachézeji zaci ohrozeni ve vyuce.
Napr. nadani zaci s dyslexii jsou do urc¢ité miry limitovani svoji poruchou, a to
muze snizovat jejich vykony v matematice. Nadani zaci s Aspergerovym syndro-
mem maji nezvyklé projevy chovani — potieba urcitych ritudla, snizend schopnost
komunikovat, specificky zptsob reseni matematickych tuloh. Podvykonni zaci mohou
byt zaci, kteri z néjakého duvodu maskuji své vysoké schopnosti. Timto duvodem
muze byt touha zapadnout mezi spoluzaky, ale také nedostatecné podnéty ve vyuce,
coz zpusobuje, ze se zaci nudi a odmitaji pracovat podle zadani.

Vyuka matematiky je dale specificka mnoha jevy, které primo nesouvisi s osob-
nosti ditéte, spise s osobnosti ucitele, jeho schopnosti podat srozumitelné ucivo,
vyuzivat znazornéni pojmu pro lepsi zapamatovani a ukotveni v poznavacim pro-
cesu, s ochotou ucitele ponechat zakum jejich autonomni zpusoby feSeni, aj. Du-
sledky pristupu ucitele se pak projevi zejména ve vyuzitelnosti matematickych po-
znatku.

Na jedné matematické tloze budu demonstrovat individudlni pristupy ruznych
nadprumeérnych zakua pti hledéni feseni. Uvedena tloha je aplika¢ni tloha, u které
lze predpokladat, ze vétsina zaku neznd algoritmus feSeni. Jedna se o geometrickou
ulohu, kterou je mozno fesit algebraickou metodou, ale rovnéz je mozné pristupovat
aritmeticky.

Ulohu fesilo 165 nadprameérnych zaku od 6. do 9. roéniku ZS.

Uloha: Obdélnik na obr. 1 je rozdélen na tri obdélniky a ctverec. Urci obsah ¢tverce,
gsou-li znamy obsahy tri obdélniki (v centimetrech ctverecénich). Zapis vypocet.

18 27

o4

Obr. 1
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Ulohu bylo mozno fesit aritmeticky a algebraicky. Zaci nejcastéji volili aritme-
tické teseni, kdy zvazovali rozklady c¢isel 18, 27 a 54 na soucin a hledali spole¢né
délitele. Timto zpusobem uréili, ze hledany obsah étverce je 81 cm?. Z4ci, kteif volili
tento zpusob vypocétu, byli témeér vzdy tuspésni. Uvedené aritmetické reseni pritom
volili ¢astéji zaci bystii (nenadani), piipadné vseobecné nadani zéci.

Na obr. 2 je ukazka reSeni pomoci spolecnych deélitelt.

Obdélnik na obrazku je rozdélen na tfi obdélniky a &tverec. Urci obsah Ctverce, jsou li
znamy obsahy tif obdélnikil (v centimetrech ¢tvereCnich). Zapi§ vypocet.
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Obr. 2: Bystry zak navstévujici osmileté gymnéazium.

Neékteii zaci (nejcastéji matematicky nadani) pristoupili k algebraickému feseni.
Pii oznaceni stran obdélniku pismeny a, b, c vznikla skolsky netypicka soustava
rovnic ve tvaru ab = 18,ac = 54,bc = 27. Pravdépodobné netypi¢nost soustavy
rovnic vedla k tomu, ze zaci, kteri volili algebraické feseni, ve vétsiné pripadu ne-
uspéli. Uloha tak paradoxné obracela vykony nadanych a nenadanych zaku vzhle-
dem k ocekavani (matematicky nadani zaci byli méné uspésni nez nenadani zaci).
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V stvorcovej sieti som ako doma

LuciA CSACHOVA!

Pocas hodin matematiky na zdkladnej a strednej skole sa Ziaci stretavaju s ulohami,
v ktoryjch zadani sa vyskytuje ,$tvorcovd siet“. Cielom prispevku je ukdzat, pre aké
ilohy je to vhodné, preco je dobré takéto ilohy riesit, a aké dalsie siete moZeme
pouzit pri riesend roznych typov iloh.

V skolskej matematike sa Casto stretavame s ulohami, v zadani ktorych sa vysky-
tuje Stvorcovd siet, a nemusia to byt len tlohy z geometrie. Nie je to inak ani
v celoslovenskych testovaniach piatakov TH a deviatakov T9 a v externej casti ma-
turity:. Uspeénost7 rieSeni takychto tloh je rozna, napriek tomu, ze sa niektoré typy
opakuji.? Cielom prispevku je ukazat niektoré moznosti takychto tiloh (tlohy z tes-
tovani T9 a externej ¢asti maturity su k dispozicii na strankach www.nucem.sk/sk/
maturita, www.nucem.sk/sk/testovanie 9).

Stvorcova sief najcastejsie vystupuje v zadaniach tloh ako mriezka, pricom
cielom tlohy je vécsinou urcit obsah a obvod rovinnych ttvarov, uréit vyznacent
cast z celku (v tvare zlomku alebo v percentdch), pripadne je siet sticastou zada-
nia optimalizaénych tloh pre uréenie najkratsej vzdialenosti®, alebo kartezidnska
suradnicovd sustava pre témy zobrazenia, funkcie, analytickd geometria alebo tvary
rovinnych ttvarov. Dalsia z moznosti je rola §tvorcovej siete ako Gaussovej roviny
pre problémy tykajice sa komplexnych &isel*, &i teseldcie pri pokryvani roviny
utvarmi bez medzier a prekryti.

Motivujic sa tlohami z celoslovenskych testovani sme vytvorili nasledujicu
ulohu:

Na obr. 1a je zndzorneny pituholnik JANKA' v stradnicovej sistave.”
1. Vypocitajte rozmery péituholnika.
2. Vypoéitajte obvod a obsah pituholnika.

3.V pituholniku sme niekolko stvorcov vyfarbili na modro (obr. 1b). Aki cast
z celého utvaru to predstavuje?

I Katedra matematiky, Pedagogicka fakulta, Katolicka univerzita v Ruzomberku, lucia.csachova@gmail.com

2Prispevok je sticastou hlbgieho kvalitativneho a kvantitativneho vyskumu tloh z celoslovenskych testovani T5, T9
a externej ¢asti maturity, na zéklade ktorych sa snazime vytipovat kritické miesta skolskej matematiky, ako ich chapu
(Rendl, Vondrov4 et al., 2013). Na tie upozoriiujeme pocas vysokoskolského stidia budicich uéitelov matematiky
(viac informdcif napriklad v (Csachovd, Gunéaga & Jureckovd, 2017)).

3Cielom takychto tloh je napriklad néjst najkratsiu cestu z bodu A do bodu B, ktora ,,ide“ po strandch stvorcovej
siete. V tychto tlohach sa nehlad4 najkratsia cesta z pohladu Euklidovskej ale Manhattanskej vzdialenosti.

4Komplexné ¢isla nie st obsahom externej ¢asti maturity na Slovensku

SNézvy dtvarov JANKA" a STANKO boli inspirované tlohou &slo 3 z testovania T9 z roku 2016.
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cast v patuholniku

vyznacena cas

Obr. 1: a) Patuholnik JANKA, b)
Ya

Obr. 2: Sestuholnik, ktory vznikne ako obraz pituholnika v osovej siimernosti

te vyfarbit, aby 40 % plochy

v

/.

me €s

4. Kolko malyjch stvorcov v piatuholniku mus

pituholnika zostalo nevyfarbenijch?

5. Ndjdite obraz pdtuholnika v osovej stimernosti podla osi JA’. Vytvorte tak

sestuholnik STANKO a uréte siradnice jeho vrcholov.

~ /7

6. Kolko existuje najkratsich ciest z bodu S do bodu N tak, aby ste sa pohybovali
sestuholnika STANKO (obr. 2) a cesta méze ist len po strandch

Stvorcovej siete?

mimo

”

0ze naviest

sak m

~

odohravala® v jednom obrazku.
, praca v nom v

7

Zadanie uvedenej ilohy sme sa snazili sformulovat tak, aby bola zhrnutim via-

cerych tloh z celoslovenskych testovani, a aby sa
V tlohe vystupuje $tvorcova siet ako prostredie
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riesitela k rieSeniu réznych 1loh, v ktorych je mozné siet pouzit ako prostriedok pre
riesenie. Prikladom moze byt tloha ¢. 18 z externej casti maturity z roku 2017:

W=

o

Obr. 3: a) Obrazok® pre tilohu é&islo 18 z externej casti maturity z roku 2017,
b) ,,obrazkové® riesenie tlohy

Kordélia z rovnostranného trojuholnika odstrihla vyfarbeni cast, ako vidite na obraz-
ku (obr. 3a, nagkratsia strana vyfarbeného trojuholnika je 1/3 dlzky strany povodné-
ho trojuholnika). Vypocitajte, aki céast z trojuholnika odstrihla.

Thto tlohu vyriesila studentka ucitelstva matematiky bez pouzitia vzorcov po-
mocou trojuholnikovej siete (obr. 3b) na zdklade predchédzajicich tiloh, kde sme
pouzivali §tvorcovi siet pri vypocte obsahu tdtvaru a rozdelovania rovinného ttvaru
na rovnaké casti.

Stvorcové siet ale nie je jedind, ktord je mozné vyuzit v tdlohéch. Siet zo
zhodnych rovnostrannych trojuholnikov sa vyskytla v tlohe ¢. 5 z externej casti
maturity v tomto roku pri uréeni najkratsej cesty medzi dvoma bodmi, siet zo
zhodnych pravidelnych Sesfuholnikov zase v maturite v Ceskej republike v tlohe
¢. 16 z roku 2014 ako prostredie, v ktorom sa odohrava tloha z témy postupnosti.
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O digitalnej kompetencii uéitelov
ZOLTAN FEHER!

V nasom éldnku sa budeme venovat digitdlnej kompetencii sucasnijch aj budicich
ucitelov. Efektivne pouZivanie digitdlnych technoldgii vo vyucovani budicich ge-
nerdcii vyZaduje nové ucitelské kompetencie, hlavne schopnost vytvdrat inovativne
vzdeldvacie prostredie. Vieme, Ze prdve na schopnostiach ucitelov zdleZi ¢i sa usku-
tocni uspesnd integracia digitalnych technologii do skol na vsetkych stupnoch vzdeld-
vania.

Digitalna kompetencia

Digitdlna kompetencia (dalej DK) je jedna z 8 klticovych kompetencii. Podla do-
kumentoch Eurdépskeho parlamentu o klicovych kompetencidch pre celoZivotné
vzdelavanie digitalna kompetencia zahina sebaisté a kritické pouzivanie technologie
informacnej spoloc¢nosti na pracovné ticely, vo volnom case a na komunikdciu (Od-
poricanie EPR, online). Kalas (2010) digitdlnu gramotnost urcuje ako sibor zna-
losti, zrucnosti a porozumenia potrebného pre primerané, bezpecné a produktivne
pouzivanie digitalnych technoldgii na ucenie sa a poznavanie v zamestnani a v kaz-
dodennom zivote.

Spolo¢ény eurépsky referencny ramec digitalnej kompetencie pre obcanov Dig-
Comp, okrem definicie Specifikuje 5 oblasti DK do ktorych je zaradenych spolu
21 kompetencii a zrucnosti (DigComp 2.0, online). Hlavné oblasti st informacna
a datova gramotnost, komunikécia a spolupréca, tvorba digitalneho obsahu, bezpec-
nost a riesenie problémov. Kompetencie zaradené do tychto oblasti tvoria zdklad
poziadaviek digitalnej spolocnosti vo vSeobecnosti pre kazdého obc¢ana. Rozvijanie
tychto kompetencii sa mé uskutocnit pocas skolského vzdeldvania. Preto pedagdgo-
via okrem vSeobecnych kompetencii potrebuju subor DK Specifickych pre svoju
profesiu. Podla Kalasa (2010) DK ucitela okrem vlastnej kompetencie obsahuju aj
dalsie dve oblasti: ucitel musi ziskat schopnosti, potrebu a didaktické majstrovstvo
vo vyuzivani digitdlnych technolégii na dosahovanie edukaénych cielov vo vyuébe
svojich predmetov, d'alej ucitel potrebuje ovlddat znalosti a zru¢nosti a porozu-
menie toho, ako u svojich Ziakov rozvijat a posudzovat ich rodiacu sa digitdlnu
gramotnost. Eurépsky referencény rdmec DigCompEdu reaguje na poziadavky a po-
treby ucitelov vymedzenim DK pedagdgov s celkovym poctom 22 kompetencii za-
meranych na rozne aspekty profesionalnych aktivit pedagégov (DigCompEdu, on-
line).

!Ekonomick4 fakulta, Univerzita J. Selyeho, Komérno, feherz@Qujs.sk
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Prieskum digitialnej kompetencie v priprave ucitelov

Prieskum bol uskutoéneny v ramci projektu KEGA s hlavnym cielom skvalit-
nenia pripravy budicich uécitelov s ohladom na pozZiadavky modernej digitdlnej
spolo¢nosti. Cheeli sme zistit tirovenn DK studentov ucitelského smeru a preskiimat
pouzivanie prvkov digitalnej technolégie v priprave budicich uéitelov. Prieskum
bol uskuto¢neny dotaznikovou metédou. Dotaznik je bezne pouzivany v pedagogic-
kom vyskume, ale jeho nevyhodou je, Ze nezistuje skutoény stav ale len subjektivne
nazory respondentov, ich postoje k danej otdzke (Chraska, 2016). Pri analyze a in-
terpretacii ziskanych vysledkov sme brali do dvahy tito skutoénost.

Na preskiimanie urovne ovlddania DK sStudentov sme vyuzili metédu seba-
reflexie. Sebareflexia je v profesijnej ¢innosti ucitela dolezitou podmienkou zdo-
konalovania vlastnej prace, umozni zhodnotit seba samého. Sebareflexia m4 byt
dolezitou stcastou ¢innosti aj Studenta — budiceho uéitela v jeho priprave. Do
prieskumu boli zapojeni §tudenti ucitelskych studijnych programov na Univerzite
J.Selyeho v Komarne a Pedagogickej fakulty Univerzity Hradec Kralové. Koneény
pocet dotaznikov na ktorych sa vykonali nasledné statistické analyzy je 253.

Vyhodnotenie poloziek dotaznika

Polozky dotaznika hlavne reflektovali na digitdlne kompetencie ucitela podla zo-
znamu webstranky educatorstechnology.com. Vzhladom na nase obmedzené moz-
nosti, v tomto ¢lanku vyzdvihneme len niektoré hlavné vysledky analyzy. V 1vod-
nych polozkach sme zistili, Ze studenti vo velkej miere pouzivajui prostriedky IKT
a aplikacie, zna¢na véacsina Studentov povazuje za dolezité aby boli vzdy online
pripojeny. Vacsina Studentov pouziva mobilné telefény nielen pre komunikaciu ale
aj na spustanie aplikécii, ¢o vyuzivaji v beznom Zivote aj pre vzdeldvanie.

Hlavna cast dotaznika bola zamerand na zistovanie DK §tudenta na zdklade
sebareflexie. Do tejto polozky bolo zaradenych 20 tvrdeni, vybrali sme tri najlepsie,
a tri najhorsie hodnotené podpolozky (obr. 1).

p67 |} ] pe11 [N B

s | S =

oy e ey N
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

M 1-rozhodne nie M 2 - nesthlasim 3 - neviem M 1-rozhodne nie ® 2 - nesthlasim 3 - neviem

4 - sthlasim B 5 - rozhodne dano 4 - suhlasim M5 - rozhodne dno

Obr. 1: a) Tri najlepsie, b) tri najhorsie hodnotené podpolozky DK studentov
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Podla vysledkov dotaznika 89,7 % studentov tvrdi, Ze vie pracovat s digitalnymi
obrdzkami (P6.4), 81 % vie pouzivat video na prezentacné ticely (P6.5) a rovnako
81 % vie pouzivat socidlne siete (P6.7). Su aj taki studenti, ktorf ani tieto tri ele-
mentdrne DK neovlddaju, ich pomer je pod 6 %. Najhorsie hodnotili Studenti svoje
zruénosti v pouzivani social bookmarking (P6.2; 32,8 %), v tvorbe spolo¢nej plat-
formy vyuzitim blogov a wiki (P6.3; 31,6 %) a v tvorbe video tutoridlov (P6.11;
30%). Zrejme to su oblasti prace s digitdlnou technolégiou, s ktorymi sa este
studenti nestretli pocas ich studia.

ucitel ako vzor | -
dolezitost v praxi I _
usmernenie uditefov | .
motivacia uditelov | -
0% 20% 40% 60% 80% 100%
M 1-rozhodne nie m 2 - nesuhlasim 3 - neviem
4 - sthlasim 5 - rozhodne ano

Obr. 2: Nazor studentov o ¢innosti uc¢itelov

V zavereénych polozkach dotaznika sa Studenti vyjadrili védcsinou kladne, vo
velkej miere stihlasili, alebo rozhodne sihlasili s uvedenymi tvrdeniami (obr. 2).
Dolezitostou jednotlivych prvkov DK v pedagogickej praxi sthlasi alebo rozhodne
sthlasi 74,3 % respondentov. Studenti vo velkom pomere (71,5%) povazuju za
spravne nasledovat vzor svojich stuc¢asnych uéitelov v pouzivani digitdlnych tech-
nolégii vo vyucovani, k ¢omu uréite prispieva aj priama motivacia uéitelov hod-
notené kladne 62,1 % Studentami. Popri osobnej motivacii ucitela je dolezité cie-
lené usmernenie Studentov a ich ¢innosti pocas vyucovania, s ¢im suhlasi 44,7 %
Studentov.

Zaver

Vysledky prieskumu potvrdzuju, ze mobilné zariadenia a online pristupné aplikécie
maju dolezitli ilohu pre Studentov v komunikacii a v ziskavani informacii. Stc¢asny
vyvoj technolégif ukazuje, Ze mobilné zariadenia budi mat aj nad alej velky vyznam
v kazdodennom Zivote mladych l'udi, preto nesmieme vynechat prileZitost aby sme
tieto technologie zabudovali aj do vyucovacieho procesu.
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V priprave budiicich pedagégov mdzeme budovat na dobrych zruénostiach stu-
dentov v préci s digitalnymi obrazkami a videom, a na komunika¢nych schopnos-
tiach prostrednictvom socidlnych sieti. Pritom treba sa venovat rozvijaniu zruénosti
Studentov aj v oblasti prace s obrazkom a videom, napriklad dobré predpoklady
Studentov v pouzivani videozéznamov sa daji vyuzit na tvorbu kvalitnych video
tutoridlov. Studentom treba poskytnit poznatky o online systémoch na riadenie
uéebného procesu, a podporit tvorbu online digitdlneho obsahu.

Aj sticasny vyucujici sa musia permanentne vzdeldvat a zdokonalovat sa v pou-
zivan{ novych digitdlnych technolégii. Viésina studentov povazuje svojich ucitelov
za vzor a nasleduju ich v mnohych ¢innostiach, ktoré suvisia s pedagogickou préacou,
teda aj v pouzivani digitalnych technolégii. Vhodna motivacia Studentov pocas
studia a ich cielené usmernenie k vyuzivaniu digitalnych technolégii je dolezitym
faktorom v ich priprave.

Pod akovanie

Prispevok vznikol v rdmci projektu MSVVaS SR KEGA 002UJS-4/2016 s nazvom
, Web-Based aplikdcie v transdisciplindrnom vzdeldvani budicich uéitelov®.
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Web-based aplikacia ako prostriedok pri
vyucovani matematiky

LADISLAV JARUSKA!

Moderné, inovativne vyucovanie vyZaduje od ucitela okrem odbornej znalosti vo
svojej specializacit a v pedagogicko-didaktickej oblasti aj aplikdciu novych foriem
a metod vyucovania, teda aj aktivny a kreativny pristup k vytvoreniu ucebného pro-
stredia s podporou on-line aplikacii a digitalnych technologii. V ¢ldnku sa budeme
venovat vyuZitiu vybranej webovej aplikdcie, ktord poniika pedagdgom nové moznosti
vykladu teorie a studentom ndstroj na budovania kognitivnych spojeni. UkadaZeme
niektoré moznosti vytvorenia ukdzZkovych modelov ucebnych on-line aktivit.

Je nepochybné, ze analégovy svet sa meni na digitalny. Téato transformacia sa
vyskytuje vo vetkych sférach Tudskej existencie. Vzdelanie ako jeden z hlavnych
prostriedkov Tudského rozvoja musi nasledovat tento trend. Je to mozné dosiahnut
zavedenim informac¢nych a komunika¢nych technoldgii (IKT) do procesu vyucby
a ucenia. IKT priniesli velké zmeny v nasom Zivote vo vSeobecnosti a najmi v pro-
cese vzdeldvania. Nové ndstroje, schopnosti a technoldégie poskytuji moznost za-
viest inovécie vo vyucovacich metédach, ktoré umoznia vo vzdeldvani udrzat krok
s rychlym rozvojom v podobe u¢ebnych a studijnych materidlov, ktoré maji dnesni
studenti k dispozicii.

1Univerzita J. Selyeho, Komarno, jaruskal@selyeuni.sk
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Webové aplikacie vo vyucovani

Rozvoj IKT v poslednej dobe mé zna¢ny vplyv aj na vychovnovzdeldvaci proces.
Fyzicky priestor vzdelavacieho procesu sa dopfﬁa interaktivnym svetom digitalneho
prostredia, ktory ponika atraktivne, flexibilné, kreativne a efektivne ihrisko tak
pre uciaceho sa ako aj pre ucitela. Moderné, inovativne vyucovanie vyzaduje od
ucitela okrem odbornej znalosti vo svojej §pecializécii a v pedagogicko-didaktickej
oblasti aj aplikaciu novych foriem a metdd vyucovania, teda aj aktivny a kreativny
pristup k vytvoreniu uc¢ebného prostredia s podporou on-line aplikacii a digitalnych
technoldgii. Dolezity cielom premeny vyucovania st rozvijanie kreativneho myslenia
a zrucnosti riesenia problémov ziakov a ich priprava na rieSenie naroc¢nejsich tloh
vyuzitim modernych technoldgii. (Csiba, 2009).

Vdaka technologickému pokroku, ako je vécsia Sirka pésma internetu, Sirsie
internetové pokrytie a rastici pocet samostatnych a internetovo orientovanych
vzdeldvacich programov, sa od uéitelov ocakdva, Ze budi moct vyuzivat technoldégiu
dostupnu v skolach na zlepsenie vyucby a zapdjanie Studentov do vzdelavania.

Rozvoj IKT Pontka nové moznosti pedagdégom aj Studentom na zvySovanie efek-
tivity vychovnovzdeldvacieho procesu a moznost pripravovania Ziakov na problémy
realneho zivota (Szarka, 2016; Szarka, 2014; Juhész, 2016).

Niekolko studif skiumalo, ako studenti pouzivajui technoldgiu alebo ako ucitelia
integruju technolégiu do svojich vyucbovych stratégii.

Podla Pannena (Pannen, 2014) digitalna technolégia ako integrovand sucast
vyucby a ucenia okrem prehlbovania ziskavania zrucnosti, umoznuje, aby vzdelava-
cie skusenosti sa stali inovativnym, zrychlenym, obohatenym.

S podporou technolégie (Budai, 2011) mozu skoly poskytntit rozsiahle moznosti
na ulahc¢enie, podporu a obohatenie ucéebného prostredia a neustdle zvySovanie
kvality procesu vzdelavania.

Projekt ,,Web-Based aplikacie v transdisciplinarnom vzde-
lavani buducich ucitelov*

Posledné desatrocia sa moderné technoldgie, ako st smartfény, tablety a notebooky;,
ako aj on-line aplikdcie a nédstroje, stali neoddelitelnou sicastou Zivota vicsiny
ucitelov a studentov na celom svete. Tieto zariadenia zmenili sposob komunikécie,
vyhladdvania informdcii a prace. Pre pedagégov na nasej univerzite bolo vyzvou
preskiimat, ako sa moderné technolégie a webové aplikdcie mozu pouzivat na pod-
poru vzdeldvania (Trend, 1999; Twining, 2002). Hladanie odpovedi na vyzvy novej
doby sa realizuje v ramci projektu ,,Web-Based aplikacie v transdisciplindarnom
vzdeldvani budicich ucitelov.
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Ohniskom a prvoradym prostriedkom projektu su web-based aplikacie, ktoré
st aplikovatelné do vzdeldvacieho procesu. Jednd sa o bezplatné alebo ¢iastoéne
aplikacie, teda nemaju ziadne finanéné naroky na rozpocty tych skol, ktoré ich
vyuzivaju vylucne na vzdelavacie ucely. Planovany vyskum v projekte sa orientuje
na integraciu novych foriem a metéd vysokoskolského vzdelavania prostrednictvom
webovych aplikacii.

Moznosti webovej aplikacie GoConqr

Po hodnoteni viacerych webovych aplikdcii podla roznych kritérii sme sa rozhodli
v oblastiach matematiky pouzivat webovi aplikdciu GoConqr.

GoCongr je socidlna vzdeldvacia siet, ktord poskytuje pouzivatelom ndstroje
na objavovanie, vytvéranie a zdielanie vzdeldvacieho obsahu. Funkcie a aplikdcie
platformy si navrhnuté tak, aby vyhovovali vSetkym typom Specifickych potrieb
pouzivatelov, ¢i uz ide o Studenta, pedagdga, institiiciu alebo spolo¢nost. We-
bova aplikacia GoConqgr umoznuje pedagdégom a Studentom pristup ku komplex-
nej kniznici zdrojov vytvorenych pouzZivatelmi na sirokd skdlu tém. PouZivatelia
aplikdcie sa mozu zapojit do studijnych skupin, tym podporuje stidium pomo-
cou socidlnej siete. GoConqr umoziuje pedagégom vytvarat studijné materidly bo-
haté na médi4, ktoré pomdhaju zobrazovat staré informacie novymi dynamickymi
sposobmi. Kombindciou roznych materidlov a zdrojov pedagdg méa moznost na
pouzitie série technik, aby sa tym dostal blizsie k studentom a vzbudil ich zaujem
o vybranui tému.

V dalsej casti prispevku predstavime webovii aplikdciu Goconqr, ako prostriedok
na poskytnutie modelov u¢ebnych aktivit s webovymi aplikaciami a interaktivnych
on-line ucéebnych aktivit integrovatelné do vysokogkolského vzdeldvania pripravy
budicich uéitelov.

Po zapisani adresy https://www.goconqr.com do adresného riadka prehliadaca
sa otvori hlavna stranka aplikdcie, kde je potrebnd registracia. Registrovat sa dé ako
Student (Learners), ucitel (Educators), institiicia (Institutions) alebo ako spolo¢nost
(Companies).

V nasom pripade prezentujeme moznosti vyuzitia aplikdcie pre ucitelov (Edu-
cators).

Po prihldseni z pontikanych moznosti vyberdme Ucitela (TEACH) (obr. 1), kde
v rozbalovacom menu z pontkanych moznosti vyberdme prislusni droven skoly.

V d'alsom kroku zvolime predmet /predmety, ktoré vyucujeme.

Kliknutim na polozku CREATE v hlavnej menu mozeme vytvorit rozne typy
ucebnych materidlov, ktoré neskor mozeme editovat podla vlastnej potreby. (obr. 1)
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Obr. 1: Vytvorenie materidlov

V rozbalovacom menu mame moznost vybrat z nasledovnych:

e Prezentdcia (Slide Set) — vytvaranie a editovanie prezentacii

e Karticky (Flaschcards) — vytvéaranie a editovanie karticiek

o Myslienkovd mapa (Mind Map) — vytvéaranie a editovanie myslienkovej mapy.
Chytenim a pohybom znaku + vieme vytvorit nové pojmy/bublinky. Ku
kazdému pojmu mozeme pripnut dalsie ndstroje alebo kratke pozniamky:.
(obr. 2)

e Poznamky (Note) — vytvaranie a editovanie poznamok

o Kuviz (Quiz) — vytvaranie a editovanie kvizov (obr. 3). Kliknutim na polozku
Vlozit otdzku (Insert Question) sa objavi rozbalovacie menu, kde mozeme
vybrat typ otdzky kliknutim na dany typ.

Kliknutim na polozku Vlozit otédzku (Insert Question) sa objavi rozbalovacie
menu, kde mdzeme vybrat typ otdzky kliknutim na dany typ. (obr. 3)

Kliknutim na tlac¢idlo Nastavenia kvizu (Quiz Settings) mozeme spravovat otdz-
ky v rozbalovacom menu — ndhodné poradie otdzok, zobrazovanie spravnych odpo-
vedi, ¢asovy limit, pocet pokusov, bodovanie. (obr. 4)
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Obr. 3: Kviz (Quiz)
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9 Test z geometrie x

Obr. 4: Kviz (Quiz)

Jednou z velkych prednost{ webovej aplikdcie GoConqr si moznosti kvizu. Pri
obvyklych volbach pri vytvérani testov s jednym alebo viacerymi moZnostami
vyberu odpovedi, zaciarkovacimi polickami alebo tilohami typu spravne-nespravne,
je mozné vytvorit otazky typy vyplnenie prazdnych policok (Fill-The-Blanks) alebo
napis na obrazku (Label image with), pricom posledné dva s textom (Text) alebo
s rozbalovacim menu (Dropdown) a chyt a posuii (Drag and Drop) (obr. 4). Dalsou
silnou strankou rozhrania aplikdcie je, Ze tu mozu byt odpovede aj obrazky, to zna-
mend, ze mozeme priradit obrazky k vyhldseniu a pojmu, a z tych potom si vybrat
spravne.

o Vivojovy diagram (Flowchart) — vytvaranie a editovanie vyvojovych diagra-
mov

o Kurz (Course).

Pomocou ucebnych materidlov pedagdg moze potom vytvorit vlastné kurzy
(Course), napriklad prezenticiou uviest nové ucivo, kartickami zabezpecit pre-
cvicovanie pojmov, myslienkovou mapou alebo vyvojovym diagramom podporo-
vat pochopenie podstatu uéiva, a otestovat vedomosti pomocou testu. Pre vSetky
typy ucebnych materidlov sa dajui vlozit navzijom do lubovolného materidlu, aj
s odkazom na novsie.
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Na vyuZitie socidlnej stranky webovej aplikdcie pedagdg mé moznost v hlavnom
menu My GoConqr.
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Obr. 5: Hlavné menu, My GoConqr

V ponuke My GoCongr na hlavnej strdnke (obr. 5) mozeme spracovat Pred-
mety (Subjects), Kurzy (Courses), Skupiny (Groups), Vyhladavat skupiny (Disco-
ver Group) a Odporucané obsahy (Suggested Content). (obr. 5)

Materidly vytvorené v GoCongqr si nielen odkazovatelné, ale pomocou embed
funkcie mozu byt vlozené do webovych stranok, napriklad do Google site. Ap-
likdcia pontka tieZ zdielanie materidlov a aktivit na roznych socidlnych sietach.
Dalsim prinosom aplikécie je, ze sa d& pouzivat aj na smartfénoch (Andr01d +
Chrome), aktivity a materidly funguji dobre, takze okrem domaceho pouzitia mozu
byt vhodné aj vyucovacich hodinéch.

Zaver

Technologicky pokrok moze vyrazne prispiet k zlepseniu a rozsireniu pouZivania we-
bovych aplikdcif a internetového ucenia, pretoze IKT zariadenia sa stéavaju Tahsimi,
lacnejsimi, s lepSou analyzou obrazovky, dlhSou Zivotnostou batérie a rychlejsou
rychlostou siete. Aplikovanim modernych technoldgii a webovych aplikdcii mozeme
priblizit pedagogicko — didaktické zdujmy budicich uéitelov k zdujmom mladej
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generdcie ako aj ndjst spolocnt platformu nového uc¢ebného prostredia prostrednic-
tvom web-based aplikacii.

Pod akovanie

Tento prispevok vznikol s podporou KEGA 002UJS-4/2016 ,, Web-Based aplikdcie
v transdisciplindrnom vzdeldvand budicich ucitelov®.
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Vyuziti ceské a slovenské renesancni architektury
na hodinach geometrie

MILADA KAZDOVA!

V predloZeném textu ukdZeme, jak je mozné vyuzit ceskou a slovenskou renesancéni
architekturu na hodindach geometrie. S ohledem na rozsah clanku predstavime pouze
dvé ulohy, které maji motivacni a aplikacni charakter: ilohu o domé na ndmésti
v Tel¢i a ulohu o kastelu v Betlanovcich. Druhou z tloh uwvedeme wvcetné ukdzky
vybranych Zakovskiych reseni z testovani na zdkladni skole. Predpokladdme, Ze Zdci
2naji princip 0sové a stredové soumeéernosti a dokdZou narysovat elementarni geomet-
rické utvary.

V ramci doktorandského studia jsme se vénovali pruzkumu vysledku slovenskych
zaku v ruznych testovanich (Testovanie 9, mezinarodni studie OECD PISA, ma-
turity). Ze zverejnénych vysledku je ziejmé, Ze v poslednich letech zaci zékladnich
a sttednich skol vykazuji v ramci matematiky nejslabsi vysledky v tilohéch z geomet-
rie. V souladu s doporucenimi NUCEMu (Narodny tstav certifikovanych merani
vzdeldvania) jsme proto vytvorili soubor tvorivych tloh zaméfenych na zakovské
objevovani, zkouméni a konstruovani s vyuzitim problému kazdodenniho zivota, ve
kterém se navic propojuji jednotlivé tematické celky.

Navrzenou aktivitu muzeme do vyucovani na zakladni skole zaradit prakticky
kdykoli v rozmezi 5.—7. roéniku po probrani celku soumérnosti, napriklad i v ramci
suplované hodiny s cilem opakovat ucivo, rozvijet rysovaci zru¢nosti zaku a rozvijet
jejich kritické mysleni.

Ulohy s renesanc¢ni tematikou na hodinach geometrie

S renesanc¢ni architekturou se zaci setkavaji ve svém okoli nebo pii cestovani. Cilem
nasledujicich uloh je objevit, jak byly renesan¢ni ozdoby na téchto realné exis-
tujicich stavbach sestrojené.

Uloha 1

Na ndmeésti v TelCi se nachazi dum, ktery vidite na obrazku. Obsahuje architekto-
nické prvky typické pro renesanci.
Na vedlejsim obrazku je jeho §tit zjednodusSeny pro nas pracovni list.

10SV(C, MiladaKazdova@gmail.com
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Obr. 2

Pokud zanedbame vyzdobu fasady, muzeme tvrdit, ze dum je osové nebo stredové
soumerny? ProC ano, ProC N7 .. ... ...ttt

Je §tit domu (na obrazku vlevo) osové nebo stredové soumérny? Vyzdobu fasady
opét zanedbame. Zduvodnéte: ........ ... ... ..

Do obréazku zakreslete osu soumérnosti / stted soumérnosti, pokud existuji.

7 nabizenych geometrickych utvaru vyberte ty, které budete potfebovat na vy-
tvoteni Stitu domu. Utvary muzete otacet, ale nesmite rozdélovat. Potom §tit s vyu-
zitim téchto utvart nacrtnéte.

Obr. 3

2Zdroj obréazku: http://www.dedictvivysociny.cz/files/ legacy919/thumb-o/p7194757.jpg
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Doplnte tabulku:

Tvar obrazce Nazev obrazce Pocet kust obrazce na $titu

obdeélnik

Kolik kusu jednotlivych geometrickych dtvaru nam v nabidce zustalo? Nevyuzili

Papir formatu A4 ma rozméry 210 mm x 297 mm.

Vime, ze jeden c¢tverecek na obrazku vpravo ma rozmeéry 20 mm x 20mm a jeden
obdélnicek ma rozméry 34 mm x 20 mm. Muzeme narysovat stit domu (bez okna)
na tento papir, pokud ho polozime:

a) na vysku, b) na sitku?

Svoji odpovéd zduvodnéte.

Jaké jsou rozmeéry jednotlivych obrazcu? V tabulce vyplite jen udaje, které maji
smysl.

Jedna strana Druha strana (prilehla k prvni) Polomér

Stit domu narysujte.

Uloha 2

Betlanovce se nachazi v Kosickém kraji v okrese Spisska Nova Ves na Slovensku.
Dominantou obce je kastel z roku 1564, ktery je bohuzel v katastrofalnim stavu.
Zjistéte, jak byl vytvoreny ozdobny pas v horni ¢asti budovy a narysujte ho.
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Obr. 43 Obr. 5*

Na rysovani pouzijte papir formatu A3. V nasem zmenseni (a mirném zjednoduseni)
zname nasledujici rozmeéry: délka strany Sedého ¢tverce na okraji budovy je stejna
jako prumeér kruznice — 1,5 cm, délka vétsi strany Sedého obdélniku je 3 cm.

Obr. 6

Je obrazek jako celek osové/stredové soumérny? Nachdzi se na uvedeném obrazku
néjakd ¢ast, kterd je osové/stredové soumérna? Pokud ano, barevné vyznacte do

Do obrazku barevné vyznacte nejmensi ¢ast ozdobného pasu, jejimz opakovanim
ziskame vétsinu uvedené renesancni ozdoby.

Vytvorte navod pro vase mladsi spoluzaky, jak tuto nejmensi ¢ast ozdobného pasu
vytvorit. Vyuzijte nabidnuté geometrické itvary (ne nutné vsechny).

VAAN~-PNG
/]\UO

Obr. 7

3Zdroj obrazku: http://www.spis.sk/regiony /snves/snves08v.jpg
4Zdroj obrazku: http://kaminam.sk /wp-content /uploads/2017/11/Ka%C5%A 1tie%C4%BE-v-Betlanovciach.jpg
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Testovani dlohy o kastelu v Betlanovcich

Aktivitu slozenou ze tii tloh o slovenskych renesancnich stavbach, z kterych jedna
byla o kastelu v Betlanovcich, jsme testovali v patych tiidach na dvou bratislavskych
zakladnich skolach. V jedné tridé jako aplikaci uciva (dale ,aplikacni* tiida) —
po probrani celku soumérnosti u pani ucitelky s priblizné patnactiletou praxi, ve
druhé tridé jako motivaci uciva (dale ,motiva¢ni® tfida) — soumérnosti pani ucitelka
s dvouletou praxi vysvétlovala slovné formou odpovédi na otazky zaku po rozdani
ulohy. Ukazku jejich snazeni muzeme vidét na nasledujicich obrazcich.

3}
s

Ooo0oph ey0y l :
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Obr. 10, obr. 11: Vysledky zaku v ,motivacni“ tridée

Testovani probihalo tak, ze zaci dostali dotaznik pred zahajenim aktivity, potom
aktivitu vypracovavali samostatné nebo v malych skupinkach se svymi ucitelkami
za pritomnosti pozorovatele (moji osoby) ve tiidé, po vypracovani tiloh dostali dalsi
dotaznik.
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Z4ci ve t¥ide, kde byla tloha zadand jako aplikace uéiva, vypracovavali jak ¢dst
konstrukéni, tak cast, kde méli urcovat soumérnosti. Ve tiidé ,motivacni® se zaci
vénovali spiSe sestrojovani ornamentu a navodu nez soumérnostem.

S nevelkym casovym odstupem jsme jesté udélali interview s pani ucitelkou
z yaplikacni® tridy.

Zavér

7, dotazniku v obou testovanych tridach vyplyva, ze testované ilohy maji potencial
zaky oslovit a prispét k zlepSeni jejich vztahu ke geometrii. V neformalnim roz-
hovoru s pani ucitelkou z ,motivacni“ tridy jsme si potvrdily nase postiehy z po-
a 7 interview s pani ucitelkou z ,aplikacni tiidy vyplynulo, ze aktivita je pro zaky
vhodna za predpokladu, ze je rozdélena do nékolika hodin (pfi dvou vyucovacich
hodindch za sebou se vyrazné snizovala koncentrace zaku). K aktivité se jeste
nékolikrat vratili, jednou naptiklad pti pisemce, jak uvedla pani ucitelka: ,,lebo tam
som teda dala v osovej stimernosti preniest nejaky trojuholnik, tak sa mi vysmiali,
Ze ¢ by to nemohlo byt aj nieco lepsie neZ len trojuholnik. .. Ze uZ predsa robili
lepsie”.
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Faktory vplyvajice na budovanie vztahu
k matematike

VLADIMIRA LASSAKOVA!

Prispevok pojedndva o vztahu k matematike, o tom, preco a ako je mozné ho skimat
a ¢im je ovplyvneny. Faktory, ktoré ovplyvniuji budovanie vztahu k matematike, je
mozné rozdelit do Styroch skupin — faktory suvisiace s osobou ucitela/ucitelky, fak-
tory suvisiace s prostredim, faktory suvisiace s hodnotenim vykonu a faktory tykajice
sa samotného ucebného procesu a typu predkladaniych matematickych problémov.
V zdvere élanku wvddzame niekolko praktickyjch odporucand, ktoré by mohli byt
uZitocné pre pedagogicki prax.

Preco a ako skiimat vztah k matematike?

Na troveni a kvalitu matematického vzdelania mé vplyv niekolko faktorov, za
vyznamné povazujeme najmaé: kvalitu zadani matematickych a logickych problémov
a uvah, ktorych rieSenim sa clovek zaobera a Cas, ktory ich rieSeniu je ochotny veno-
vat. Tento ¢as md vyznam skiimat z kvantitativneho, no i kvalitativneho hladiska.
Z kvalitativneho hladiska ide najmé o mnozstvo snahy, ktort je vzdeldvany /vzdeld-
vajuci sa ochotny do procesu uéenia sa vloZit a jeho schopnost sistredit svoju po-
zornost. Niektori vyskumnici (napr. Dweckovd, Boalerovd) zaoberajici sa Tudskou
myslou zdoraziuji a svojou pracou potvrdzuju, Ze vynaloZend snaha a kvalita
pripravy je dolezitejsim faktorom, ako vrodené schopnosti jedinca.

V Zivote méame obmedzeny ¢as, ktory prerozdelujeme medzi vykondvanie roznych
¢innosti, ktorym sa venujeme. Mnozstvo ¢asu, ktoré sa jedinec rozhodne nejakej
¢innosti venovat, je ovplyvnené vonkajSou motivaciou, no tiez motiviciou vnttor-
nou. Vonkajsou motivaciou rozumieme napr. zaneprazdnenost inymi ¢innostami,
ktoré maju v nasom harmonograme pevne stanovené miesto, zdravotny stav, fy-
zickl a psychicki pohodu. Vnitornou motivaciou rozumieme chut a ochotu do
svojho harmonogramu nejakt ¢innost zaradit, no tiez vplyv na kvalitu casu, ktory
stravime pri nejakej ¢innosti. Napriklad v pripade nezaujmu o aktivitu, ktorej sa
zlcastiiujeme, jej pravdepodobne nebudeme venovat potrebni pozornost. V takom
pripade tento ¢as nebude natolko prinosny, ako by bol v pripade, Ze sa nechiame
aktivitou strhnit a cielene jej venujeme plni pozornost.

Vidime jasnu stivislost medzi mierou vnutornej motivécie, chutou zlepsovat sa
a zaoberat sa nie¢im a vztahom k subjektu skiimania, vzdeldvania, objavovania.
A preto md zmysel zaoberat sa skimanim vztahu k matematike.

IKatedra algebry, geometrie a didaktiky matematiky, Fakulta matematiky, fyziky a informatiky, Univerzita Ko-
menského, Bratislava, vladka.lassakova@gmail.com
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Ked som po niekolkych rokoch navstivila, dnes uz stredogkolskych, studentov,
z ktorych som viacerych pred niekolkymi rokmi ucila a pytala som sa ich otdzku —
,Co ty a matematika?*, stala som sa sicastou nasledujiceho rozhovoru (A, C a D
oznaCuju troch studentov, B mna):

A: ,Ja a matematika nie.“

B: ,Nebavi ta alebo ti nejde?*

A: ,,Nebavi ma, nejde mi, nic.

A (po chvilke premgjslania): , Nebavi ma a preto mi nejde.

C: ,Nie je to skor naopak?“ . ..

D: , Nie, nie. Mne matematika nesla, ale bavila ma a tak mi teraz aj ide.

Zaujalo ma, 7e Studenti boli ochotni nad tym, aky je vzfah medzi tym, ¢i ich
nieco bavi a ¢ im nie¢o ide naozaj premyslat a tiez to, Ze student A aj Student D
videli netispechy v matematike ako dosledok negativneho vztahu k nej.

Pri vybere vhodnej metédy na skdmanie vztahu k matematike je dolezité za-
mysliet sa najmi nad tym prec¢o chceme vztah k matematike skimat. Iné postupy
mus{ zvolit ucitel, ktory si chce overit to, ako vnimaji jeho vyucovacie hodiny,
pripadne konkrétne aktivity jeho $tudenti, iné postupy musi zvolit vedec pripadne
institicia, ktord chce poukdzat na nejaky globdlnejsi vzdeldvaci problém, napr.
Vankts a Kubicova (2010), ktori vo svojom vyskume ukézali, Ze postoj k matema-
tike maju v porovnani s piatakmi horsi ziaci deviateho ro¢nika a iny vyskum by
mal predchddzat vytvoreniu metodiky, ktord by mala fungovat plosne.

Medzi zékladné metddy, ktorymi je mozné skimat vztah k matematike za-
rad ujeme:

Metédy vyuZitelné na hodinéch:
e sledovanie mimiky a reakcii, nielen ich charakter, ale aj ich pocetnost

e sledovanie aktivnosti, zapojenia, mnozstva polozenych otazok

Cielené aktivity:

e rozhovory, dotazniky, reflexie

e kresby (obr. 1), rebricky obltibenosti predmetov. . .

Faktory budujtce vzfah k matematike

Existuje viacero faktorov, ktoré vplyvajui na budovanie vztahu k matematike. Pre
tcely tejto prace sme sa rozhodli rozdelit ich do Styroch skupin, medzi faktory
stivisiace s osobou ucitela (ucitelky), faktory suvisiace s prostredim, faktory stvisia-
ce s hodnotenim vykonu a faktory tykajice sa samotného u¢ebného procesu a typu
predkladanych matematickych problémov.
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Obr. 1: Ukazka kresieb ziakov 5. ro¢nika

Toto rozdelenie je prehladné, no nemé ,ostré hranice* a mnohé problémy, ¢i
efektivne riesenia, prechddzaju naprie¢ niekolkymi zo spominanych skupin. PovaZzu-
jeme to za prirodzené, ked ze napriklad ucitel je neoddelitelnou sicastou gkolského
prostredia, Statne i skolské vzdelavacie programy, ktoré majui vplyv na formulovanie
mnohych matematickych zadani, vznikaju v prostredi spolo¢nosti a podobne.

Faktory stuvisiace s postavou ucitela/ucitelky

Pri skiiman{ vplyvu osobnosti ucitela/ucitelky na budovanie vztahu k matematike
treba mat na paméti, Ze aj napriek tomu, Ze nie kazdy ucitel svojou osobnostou
a vystupovanim zaujme kazdého Ziaka, dobry ucitel by nemal v Ziakoch vzbudzovat
strach. Pri skiumani prispevkov v internetovych poradniach na tému skola sme
postrehli, Ze strach z ucitela je ¢astym dovodom odmietania matematiky.

Aj ucitel, z ktorého Ziaci strach nemaji, moZe na budovanie vztahu k mate-
matike vplyvat negativne. Zaujimavym aspektom je transfér negativneho vztahu
k matematike z ucitelky na ziacku, ktord sa pozitivnym vztahom Ziacky k ucitelke
umocnuje. Je to problém s ktorym sa casto stretavame na 1. stupni zakladnych
skol. Beilock et al. (2009) poukazuje na to, Ze strach uciteliek z matematiky priamo
suvisi s uspechom dievcat na ich hodinach, no na chlapcov nevplyva.

Za jeden z najvicsich problémov vplyvu ucitela na budovanie vztahu k mate-
matike vnimame elitarstvo v matematike. Ucitelia casto veria, ze na matematiku
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nema kazdy a niekedy tento svoj postoj aj otvorene davaju najavo, pricCom c¢asto
to robia s imyslom Ziaka utesit. Ucitelia si mozno neuvedomuju, Ze zdoraziovanim
vrodenych schopnosti a inteligencie ziakov demotivuju od snahy, ktora by mohla
viest k trvalému a zaslizenému progresu. Dweckovd (2017) vo svojej publikdcii
opisuje vyskum, v ktorom porovnavala pochvalu snahy a pochvalu inteligencie.
Uvédza, ze az 90 % ziakov chvalenych za snahu malo zdujem o naroc¢nejsie tlohy,
no ziaci, u ktorych bola chvdlend inteligencia, tazsie tilohy odmietali. To viedlo
k lepsim vysledkom u ziakov chvalenych za snahu. U ziakov, ktori boli chvaleni za
inteligenciu, sa objavovala tendencia klamat o svojich vysledkoch.

Faktory suvisiace s prostredim

Pri formovani postojov, ndzorov a vztahov k roznym otdzkam mé neodmyslitelny
vplyv na kazdého jedinca prostredie v akom sa pohybuje, vplyv rodiny, kamaratov,
ale aj médii. Niektoré z tychto vplyvov su zrejmé, napriklad odovzdavanie, ¢i
tlmocenie svojich vlastnych nazorov rodinou, spoluziakmi, ¢i kamaratmi. O tro-
chu tazsie moze byt sledovat, aky vplyv mé na budovanie vztahu k matematike
napriklad prostredie, v ktorom chybaji podnety vedice k zlepsovaniu vztahu k ma-
tematike alebo absencia prostredia vhodného na ucenie a Skolsku pripravu. Pri
skiimani postojov spolocnosti k matematike sme uskutocnili maly prieskum na
vzorke 38 respondentov (52,6 % zeny, 47,4 % muzi) vo veku 21-45 rokov. Okrem
inych otdzok sme im polozili dve otdzky sivisiace s matematikou, konkrétne: ,,Co
vam napadne, ked sa povie ;matematika‘?“ a otdzku: ,Vyuzivate pri svojej préaci /
d'alsom studiu / beznom zivote matematiku?* pri ktorej sme respondentov vyzvali,
aby skusili svoju odpoved rozpisat. Napriek tomu, Ze neslo o Ziadny reprezentativny
vyskum, pri vyhodnocovani odpovedi sme prisli k niekolkym zaujimavym postre-
hom:

Matematika je vinimand ako uzitocna. Menej ako 8 % respondentov povedalo, ze
matematiku vo svojom zivote nepouzivaju alebo ju vyuzivajui mélo.

Matematika, ktord respondenti castejsie spominali ako t1, ktori v beznom zivote
pouzivaju bola matematika proceduralna, nie konceptualna.

Niektori respondenti vnimali matematiku ako kreativny proces, no islo o mensinu
pripadov. Castejsie sa objavovali asocidcie so slovami ako pocitanie, ¢islo, priklad,
pripadne konkrétnymi matematickymi operaciami, ¢i skolskym prostredim ako od-
povede zdoraznujuce matematiku ako nastroj na riesenie problémov, vedu skimaju-
cu hranice kreativity, korelaciu, logické, ¢i abstraktné myslenie.

Vztah k matematike je ovplyvneny aj domécim prostredim. Za zmienku stoji
to, ¢ je prostredie dostatoéne podnetné a Ziakovi umoziiuje venovat sa domdcej
priprave na vyucovanie, v pripade, zZe to je potrebné. V pripade, ze to tak nie
je a ziak zo znevyhodneného prostredia ma problémy s porozumenim prave pre-
beranych konceptov, mozZe vyzadovanie domdcej pripravy situdciu este zhorsit.
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Rozdiely sa prehlbuji najmé pokial Ziaci dostdvaju vicsie mnozstvo domécich tloh.
Eccles a Jacobs (1986) ukazuju zaujimavy fenomén transféru negativneho vztahu
k matematike z matky na dcéru. Ukdzalo sa, Ze na to, aby sa u dievcata zhorsili
vysledky v matematike staci, aby sa dozvedelo, ze jej matke matematika nesla.

Skolské prostredie hrd v budovani vztahu k matematike klicovi dlohu. Cielom
by malo byt vytvorenie priestoru pre kreativitu, ndpady a chyby, pretoze , zakaZdym,
ked sa student pomijli, vznikne mu v hlave nové synaptické spojenie.“ (Carol Dwec-
kovd, prednéska pre ucitelov)

Faktory suvisiace s hodnotenim vykonu

Pri skumani prispevkov z internetovej poradne, kde ziaci opisovali svoj strach z ma-
tematiky, deti Ccasto opisovali strach z rodicov. A to najmé v pripade, ze nedo-
siahli ziadany vysledok v podobe dobrej znamky. Tento strach sa objavuje nielen
z dovodu, Ze sa ziaci obavaji hnevu rodicov, ale tiez z obavy, ze ich sklam. Z pozicie
ucitela moze byt riesenim otvorend komunikécia s rodiémi alebo zmena pristupu
k hodnoteniu ziakov.

Carol Dweckova vo svojej knihe Nastaveni mysli opisuje dva zakladné typy mys-
lenia — fixné a rastové myslenie. Charakteristickymi rysmi fixného nastavenia je
viera v nadanie, prirodzeny talent. Naproti tomu rastové myslenie sa vyznacuje vie-
rou v to, Ze svoje schopnosti dokdzeme rozvijat. Mnohé vysledky jej prac ukazujd,
ze ziaci s rastovym myslenim maju pri vzdelavani sa vyhodu, okrem iného preto,
ze sa neboja toho, ze budu na zaklade svojich chyb posudzovani. Ak pomozeme
ziakom prekonat strach z reakcii ucitela a spoluziakov, moZeme vytvorit priestor
pre slobodné myslenie. Pri budovani rastového myslenia moze byt uzitoéné neklést
doraz na testovanie a znamky, ale zamerat sa viac na rozvoj, snahu a individuélny
progres.

Faktory suvisiace s obsahom matematického vzdelavania

Pri vybere vhodnych zadani na hodinu matematiky je dolezité vziat do tivahy nie-
kolko faktorov. Ijlohy, ktoré vyberame by mali byt pre Ziakov zaujimavé a zarove
by mali zohladfiovat to, Ze sa uéime pre Zivot, mali by sme sa vyhnit nezmyselnym
kontextom. Doraz by nemal byt kladeny na mechanické opakovanie nauc¢enych po-
stupov, ale skor na kreativnu matematicku pracu.

Odportcania vyuzitelné pri vyucovani matematiky

Akym sposobom vyucovat matematiku tak, aby sme prispievali nielen k rozvoju
matematickych schopnosti, ale tieZ k budovaniu pozitivneho vztahu k matema-
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tike a eliminacii strachu z nej? Na zdklade vysledkov vyskumov, studia literatiury
a vlastnej pedagogickej praxe odpori¢ame zamerat sa na nasledovné aspekty:

Zadavat na hodinich naroéné problémy a nechat studentov, aby hladali
rieSenie

Vyznamnou tlohou uéitela je vytvorit pre Ziakov prostredie, ktoré ich stimuluje
k badaniu a objavovaniu. Problémy, ktoré Ziaci rieSia, by mali byt dostato¢ne
narocné a zaujimavé. Ked Ziakom zaddvame tlohy, pri ktorych nepoznaji konkrétne
metdédy veduce k ich rieseniu, dostavaju sa do situacie, ktora je podobna tej,
v ktorej sa pri svojej praci nachadzaju matematici. Metody, ktoré by im mohli
pomoct, je vhodné Ziakom predstavit aZ po tom, ako maju prilezitost na rieSeni
problému samostatne alebo v skupine pracovat a o rieseni diskutovat. Ulohy, ktoré
ziakom zadévame, by mali mat gradujici charakter, repetitivne tlohy by sme mali
7z vyucovacieho procesu eliminovat. Mimoriadne vhodné st 1lohy s nizkou podla-
hou a vysokym stropom a tlohy, pri ktorych riesenf je potrebné vyuzit matematiku
z roznych oblasti. Pri tejto forme vyucovania zvysujeme pravdepodobnost toho, 7e
nauc¢ime Ziakov vnimat matematiku ako kreativny proces.

Vyzdvihovat snahu a chyby studentov spoloéne analyzovat

Ziaci sa pri riegeni urcite budd niekedy mylit, no tento proces je pre nich prospesny.
Vyskumy mozgu ukazuju, ze mozog na stretnutie sa s chybou reaguje elektronickymi
vybojmi a mozog rastie, pricom nezavisi na tom, ¢i si testovany chybu uvedomuje,
alebo nie (Moser et al., 2011). Pri spoloénom analyzovani chyb navyse mozeme pri-
spiet k rozvijaniu argumentacnych schopnosti Ziakov, ich matematického citenia,
ale aj k tomu, aby sa na veci vedeli divat optikou iného ¢loveka. Ked vyucovanie
vedieme sposobom, ktory viac praje tym, ktori sa snaZia a neboja sa mylit sa,
mozeme dopomoct k vychove Tudi, ktori budi s radostou vytvarat vlastné mate-
matické teorie.

Obmedzit testovanie, vyuzivat slovné hodnotenie

Znamkovanie a testovanie na Cas sposobuje u ziakov stres, ¢asto dokonca vyvolava
pocit strachu, podporuju predstavu, ze matematika je o vykone. Testy s vyberom
odpovede hodnotia len vysledok, iné, podstatnejsie, sic¢asti matematiky, napr. hla-
danie cesty, usilie a kreativita pri rieSeni, zostavaji neohodnotené. Znamky a testy
maju vplyv na motivaciu ziaka, no tato forma vonkajsej motivacie moze casto
viac ublizit ako pomoct, Ziaci sa nahdnaji za zndmkami a nettZia porozumiet
problémom do hl,bky.
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Slovné hodnotenie, ktoré moze tvorit aspon ¢ast hodnotenia, moze zohladnit
individuélne potreby studenta a dopomoct k budovaniu vntitornej motivacie. Ucitel
moze prostrednictvom neho vyjadrit studentovi doveru a moZe presne pomenovat
to, na éom by mal este zapracovat. Nie je potrebné, aby sme Ziakov slovne hodnotili
casto a tak ako aj v inych oblastiach aj tu by mala mat kvalita prednost pred
kvantitou.

Obmedzit zadavanie domacich tloh

Velké mnozstvo domécich tloh, ktoré sa venuju precvicovaniu konkrétnych mate-
matickych metdéd, so sebou prinasa viac nevyhod ako vyhod. Maju za néasledok
zvacsovanie rozdielov medzi studentmi, ktori prospievajui dobre, a tymi, ktori ucivo
nezvladajui a to najmé v pripade, ak ide o ziakov, ktori Ziju v menej podnetnom
prostredi, pripadne tymi, ktorych rodiny majui socialne a ekonomické problémy.

Formy préace na hodine — preferovat skupinovi pracu

Tak ako aj matematici ¢asto pracuju v dvojiciach alebo skupinach, tak by sme
mali dat aj Ziakom na hodindch priestor na skupinovi pracu. Je dolezité Ziakov
viest k tomu, aby sa vzdjomne poctivali, aby sa naucili rozvijat aj myslienky, ktoré
nie st povodne ich nédpadmi, aby sa ucili spochybiiovat a argumentovat. Jedno-
duchym spdsobom, ako sa to dé docielit, je dat kazdému Ziakovi v skupine 1lohu.
Je mozné napriklad vybrat Ziaka, ktory je zodpovedny za to, Ze sa budi zazna-
mendvat myslienky vetkych Elenov skupiny, Ze kazdy bude mat priestor na preja-
venie svojho ndzoru alebo napriklad niekto moze mat tlohu spytat sa na vsetko,
comu neporozumel a prerozpravat kazdi novi myslienku alebo tedriu svojimi slo-
vami.

Vysvetlovanie matematickych konceptov tym, ktor{ im este neporozumeli, moze
byt pre studentov velmi uZitoéné. Navyse Ziaci ¢asto pochopia novému poznatku
v jazyku rovesnikov lahsie ako opakovanému vysvetleniu od ucitela. Ucitel by mal
byt v pozicii pozorovatela, nemal by zabudnit venovat zvysend pozornost sledova-
niu individudlnych potrieb studentov, aby v pripade potreby vedel véas reagovat.
U studentov je tiez vhodné podporovat rézne sposoby vyjadrovania myslienok (vi-
zualizdcia, graf, text. .. ), aby sme zvysili Sancu, ze skupinové praca bude uzitoénou
pre vsetkych jej ¢lenov. Mali by sme Studentov ucit pracovat dosledne, nie ¢o
najrychlejsie.

Nikdy by sme nemali hovorif studentom, Ze na matematiku nema kazdy

Elitarstvo v matematike je nebezpecény fenomén. Ocenovanie talentu namiesto oce-
novania snahy ziaka brzdi rozvoj rastového nastavenia mysle studentov (Dweckova,
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2017). Mali by sme vyjadrovat doveru v kazdého Studenta. Niektori ucitelia sa
snazia vyhldseniami o tom, Ze nie kazdy m4 talent na matematiku studentov utesit,
no v skutocnosti im tym skodia. Mimoriadnu pozornost by sme mali venovat tomu,
aby sme nepodporovali predstavu, Ze tspesnost v matematike je ovplyvnend etnic-
kou prislugnostou, rasou alebo pohlavim. Vyskumy ukazujui, Ze dievéatd viac tiizia
pochopit veci do hibky, viac ich zaujimaju suvislosti, preco veci funguju tak ako
funguji (Bolearovd, 2016). Snazme sa vytvorit v skole prostredie, kde im to bude
umoznené. Tuzba pochopit veci do hfbky je predsa i ¢rtou kazdého vyznamného
matematika.
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Superelipsy v analytické geometrii

MICHAL REPIK!

Superelipsy nebo téZ Laméovy krivky nachdzime jako dusledek zobecneni stredové
rovnice elipsy v roviné. Tuto sirokou paletu krivek, které se svym vzhledem na pront
pohled prilis nepodobaji, avsak maji velmi podobnd analytickd vyjadreni, muzZeme
nabidnout Zakum strednich skol se zdjmem o matematiku jako rozsirujici téma ana-
lytické geometrie. Prispévek nds seznamuje s matematickymi zdaklady Laméovych
krivek a s jejich prostorovou analogii, tzv. superelipsoidy.

V analytické geometrii na stredni Skole popisujeme kuzelosecky algebraickymi rov-
nicemi v proménnych z a y. Tyto rovnice se vyznacuji predevsim tim, ze jejich
stupen je roven dvéma. Zobecnime-li stfedovou rovnici elipsy pro libovolného moc-
nitele p € R, dostaneme rovnici ve tvaru

TP y‘p
el 2 =1 1
’a‘ +’b ’ (1)

kde a a b jsou kladna realna cisla.

Mnozina vSech bodi [z,y] € E2, které pro konkrétn{ volbu exponentu p spliiuji
rovnici (1), tvoii spojitou kiivku nazyvajici se Laméova krivka nebo téz superelipsa.
Francouzsky matematik GABRIEL LAME (1795-1870) rozsiiil definici sttedové rov-
nice elipsy ve své praci Fxamen des différentes méthodes employées pour résoudre
les problemes de géométrie z roku 1818. Oznaceni superelipsa je podstatné mladsi.
Uvadi se (Alsina & Nelsen 2009), Ze jej jako prvni pouzil ddnsky matematik P1ET
HEIN (1905-1996), autor znamé Soma kostky. Zaslouzil se rovnéz o popularizaci
téchto krivek, predevsim diky svému vitéznému architektonickému navrhu namésti
Sergels Torg ve svédském Stockholmu z roku 1959, kterému dominuje superelipsa,
proninlatip:gaa:b:6:5.

Cisla a a b maji analogicky, jako v piipadeé elipsy, funkci hlavni a vedlejsi poloosy.
Ktivka je vepsdna do obdélniku se stranami délek 2a a 2b, pro soutadnice jejich bodu
plati —a < x < a a —b < y < b. Jednoduchou transformaci soustavy soutradnic
muzeme psat sttedovou rovnici superelipsy se stfedem v bodé [m, n] ve tvaru

p

r—m 1

y—n
* b

p |

a

Polozme a = b = 1 a zkoumejme Laméovy kiivky pro ruzné hodnoty exponentu
p. Jejich vyobrazeni nalezne ¢tenar na obrazku 1.

'Prvni soukroms4 hotelové gkola, spol. s r.0., repik.michal@gmail.com
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Obr. 1: Laméovy krivky pro ruzné hodnoty exponentu p, pro jejichz
poloosy plati a = b = 1. Pro hodnotu p = % je rovnici (1) popséna
asteroida. Je-li p = 1, je vyslednou krivkou diamant. Kruznice je
specidlnim ptipadem Laméovy kiivky pro p = 2. Konecné pro p = 4
dostavame superelipsu oznacovanou jako squircle.

Pro p =1 je rovnici
|z + |yl =1

popsana hranice ¢tverce s vrcholy v bodech [+1,0], [0, £1]. Tato kiivka se v cizo-
jazycénych pramenech oznacuje jako diamant.
Pro p = 2 dostavame kruznici se sttedovou rovnici

24yt =1
Velmi zajimavou superelipsou je pro p = 4 kfivka popsana rovnici
ot 4yt =1

Jeji anglicky nézev squircle vznikl kontaminaci slov square pro ¢tverec a circle pro
kruh. Je to kfivka, ktera zdanlivé pripomina hranici ¢tverce se zaoblenymi rohy.
Jako posledni uvedme kiivku s rovnici

)5 + |y|3 =1,

kterou je popsana asteroida. Asteroida je specidlnim pripadem kiivek oznacujicich
se jako hypocykloidy. Kotali-li se tvorici kruznice k1 o poloméru r svym vnéjSim
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obvodem po vnitinim obvodu pevné kruznice k5 o polomeéru 4r, opisuje kazdy bod
kruznice k; pravé asteroidu.?

Pro p rostouci nade vsechny meze se vyslednd kfivka svym tvarem priblizuje
hranici ¢tverce. Hranice ctverce je tedy limitni Laméovou kiivkou.

V ucebnici analytické geometrie pro gymndazia (Kocandrle & Bocek 2008) na-
lezneme rovnici kulové plochy (sféry). Je-li stted kulové plochy s polomérem r
v pocatku soustavy soufadnic, mé tato rovnice tvar z2 +y% 4 22 = r2. Zobecnime-li
rovnici sféry zpusobem popsanym vyse, dostaneme

o+ gl + |21 = .

Obr. 2: Vyobrazeni konkrétnich superelipsoidii pro a = b = ¢ = 1. Pro
hodnotu p = 1 tvofi mnozina bodu v prostoru splnujicich nerovnici
(2) pravidelny osmistén s hranou délky /2. Pro p = 2 je vyslednym
télesem jednotkova koule. Roste-li hodnota mocnitele p nade vSechny
meze, priblizuje se superelipsoid krychli o hrané délky 2.

2Kotaleni je vyraz uzivany v kinematické geometrii pro sledovédni pohybu geometrického ttvaru po jiném ttvaru.
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Pokud bychom se neomezili pouze na rovnici sféry, ale podobné bychom zobecnili
rovnici rotacniho elipsoidu s poloosami a, b, ¢ € R*, kterd ma v kartézské soustave
soutadnic Oxyz tvar

ziskali bychom rovnici
=1.

€T |P Y|P zZ|P
2 a1
b c

Mnozina viech bodt [x,y, 2] € E?, které splituji nerovnici

a

p p p

<L (2)

z
+|2
&

)
+’b

:

a

tvori téleso nazyvajici se superelipsoid. Exponent p je kladné redlné cislo a kladna
realnd cisla a, b, ¢ jsou poloosami superelipsoidu. Na obrazku 2 jsou znézornény
piiklady superelipsoidu pro ruzné hodnoty exponentu p za predpokladua =b = ¢ =
= 1. Obecné jsou nerovnici (2) popsény superelipsoidy vepsané do kvadru s hranami
o délkéch 2a, 2b a 2¢. Rezy superelipsoidem rovinami z = 0, y = 0 nebo z = 0, jsou
plochy ohranicené Laméovymi kiivkami.
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Zpétna vazba ve vyuce matematiky a metoda
Peer Instruction

TOMAS ZADRAZIL!

V' dwvodni casti prispévku se budeme zabyvat strucnou historii elektronického hla-
sovani ve vyuce, v jejimz kontextu poukazeme na mozné uskali nasazent hlasovacich
zarizeni pro potreby tradicni vyuky. Ve druhé cdsti prispevku si predstavime metodu
Peer Instruction profesora Erica Mazura a jeji nosné pilire. Vyklad pro ndzornost
doplnime o konkrétni priklady implementace Peer Instruction ve vyuce matematiky
na nizZsim stupni viceletého gymnadzia.

o1 thought I was a good teacher until I discovered my students were just
memorizing information rather than learning to understand the material.
— Eric Mazur®

Historie elektronického hlasovani

Prvni zminka o vyuziti elektronického hlasovani ve vyuce se datuje do roku 1947,
a sice do obdobi takzvaného ,pravéku“ hlasovacich zafizeni. Obdobi pravéku,
40.-50. 1éta 20. stoleti, je mozno z hlediska hlasovacich zafizeni popsat jako obdobi
nezavisle na sobé opakovanych nezdaru jednotlivych konstruktéru, z jejichz dilen
vychézely povétsinou neprilis spolehlivé produkty. Predmétem zajmu ,,pravékych*
badateli byla tolika popularita hlasovacich zafizeni u vysokoskolskych studentu,
nikoli jejich vliv na efektivitu vyuky.

Dopad na efektivitu vyuky ziskal svou pozornost az s prichodem 60.—70. let,
takzvanym ,starovékem® hlasovacich zafizeni. ,Starovéké“ hlasovaci zarizeni bylo
terizovat jako zmét kabelt vychézejici ze sady voltmetru, z nichZ kazdy zobrazoval
pocet studentt hlasujicich pro diléi odpovéd. Ackoli byla hlasovaci zafizeni u stu-
dentu oblibend, nezavisle na sobé byla v letech 1966 a 1968 prokazana jejich nulova
pridana hodnota co do efektivity vyuky, nasledkem ¢ehoz se na pomérné dlouhou
dobu jejich vyvoj pozastavil.

Cerstvy vitr do plachet piinesl az pocatek ,renesance® hlasovacich zafizeni, od-
startovany v roce 1985 piichodem systému ClassTalk. ClassTalk ve své puvodni
verzi disponoval pouze 80 hlasovacimi zafizenimi. Coz znamenalo, ze v ptipadé
velkych poslucharen pro vice nez 200 osob, museli studenti ¢asto pracovat ve

1V soucasnosti student doktorské studia na KDM MFF UK, tomas.zadrazil@gmail.com
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¢tvericich a nad zvolenou odpovédi se shodnout v ramci diskuze. Skupinova diskuze
nad vznesenymi otazkami konecné vyustila v zaznamenatelné navyseni efektivity
vyuky, coz jako jeden z prvnich pozoroval profesor G. Webb. Pro tucely hlasovani
navic profesor Webb s oblibou vyuzival konceptudalnich otazek zalozenych na ty-
pickych miskoncepcich studentu. Nékteré diskuzni skupiny dokonce v diskuzi po-
kracovaly i mimo ramec vyucovani. Pofizovaci cena systému ClassTalk vsak byla
schudnd pouze pro bohaté prestizni univerzity jako Harward — a tak se ClassTalk
dostal i do rukou Erica Mazura, tviirce metody Peer Instruction.

Dalsi vyvoj elektronického hlasovani ve vyuce do zna¢né miry souvisel s Sitenim
metody Peer Instruction a v porovnani se svymi predchozimi etapami nabyl pomérné
rychlych obratek. Zacalo tak obdobi ,prumyslové revoluce“ hlasovacich zarizeni.
Strucné receno, ClassTalk I nasledoval ClassTalk II. Od roku 1998 studenti mohli
hlasovat prostiednictvim zafizeni obdobnych dalkovym ovladactim zalozenych na
technologii infraport. S rokem 2005 se objevila hlasovaci zarizeni vyuzivajici blue-
tooth. V soucasnosti jsou pak nejschudnéjsi variantou zafizeni pracujici pomoci
takika vSudypritomné wi-fi, zejména systémy realizujici hlasovani prostiednictvim
takzvané virtualni tiidy, jinymi slovy, aplikace pracujici skrze internet. Zastupcem
této skupiny je napiiklad v roce 2013 predstaveny Socrative. (Pfedchozi odstavce
byly inspirovany diplomovou praci Jany Sestédkové (Konéelova, 2010).)

Zaveérem této pasaze nechme vyniknout zcela jasné hovorici poselstvi vyvoje
hlasovacich zafizeni. Chceme-li prostiednictvim hlasovacich zafizeni docilit krom
pozitivni zpétné vazby od studentt i jakési pridané hodnoty co do efektivity vyuky,
musime zvolit i vhodné uzpusobenou vyukovou metodu. Jednou z moznych variant
je praveé Peer Instruction.

Metoda Peer Instruction

Peer Instruction je metoda vyvinutd prof. E. Mazurem (Mazur, 1997) puvodné
pro potfeby kurzu vysokoskolské fyziky v reakci na clanek Hallouna a Hestenese
z roku 1985, jez poukazoval na skutecnost, ze tspésné absolvovani tvodnich kurzu
vysokoskolské fyziky na vstupnich miskoncepcich studentu prakticky nic neméni
a ze tradicni pristup k vyuce se tak ukazuje jako neefektivni. Peer Instruction je
proto zalozena na aktivni ucasti studentu, jez je zajiSténa prostrednictvim sku-
pinovych diskuzi vyvolanych vhodné formulovanou konceptudalni otédzkou — tak-
zvanym KoncepTestem. Ve svém ¢lanku , Farewell, Lecture” (Mazur, 2009) Eric
Mazur tento princip, volné prelozeno, popisuje: ,Namisto uceni sdélovanim, uc¢im
kladenim otazek.“ Typické lekce podle metody Peer Instruction probihaji v blocich
vyobrazenych na obrazku 1 (Vickrey et al., 2015). V ramci kazdého bloku je prvnich
nékolik minut vénovano prezentaci nového konceptu. Nasledné je studentim poloze-
na otazka formou KoncepTestu. Kazdému studentovi je poskytnut cas pro formulaci
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individualni odpovédi. Nasledné ucitel obdrzi zpétnou vazbu skrze hlasovaci karty
nebo jind hlasovaci zaffzeni. V zdvislosti na tdspésnosti jsou poté studenti bud
rozdéleni do skupin a vyzvani k diskuzi nad predlozenym KoncepTestem, nebo je
jim poskytnuta napovéda, piipadné rovnou vysvétleno vyucujicim spravné feseni.
Na konci diskuze studenti opét individualné zopakuji sva hlasovani na tentyz Kon-
cepTest. Prakticky vzdy timto zpusobem dojde k procentudlnimu navyseni sprav-
nych odpovédi (Crouch a Mazur, 2001). Peer Instruction tak poskytuje vsem stu-
dentum pfilezitost samostatné se zamyslet nad prezentovanym konceptem a pro-
stfednictvim argumentace béhem diskuze se nasledné aktivné zapojit do vyuky.
Ucitel disponuje okamzitou zpétnou vazbou a pokud peclivé nasloucha argumentim
svych studenttt béhem diskuze, tak i predstavou o nejbéznéjsich uskalich, kterym
studenti ¢eli pii zdolavani predkladanych koncepti (Mazur, 1997).

Kratka prezentace

!

PoloZeni otazky formou KoncepTestu
(zacilenou na vy$$i troveri mysleni)

!

(pomoci hlasovacich zafizeni nebo karet)
(ohlasit konec na ~ 80 %)

!

Analyza rozloZeni odpovédi

!

| 35% — 70 % spravné | < 35 % spravné |

>70 % spravné

Skupinova diskuze | |

P N . i P a Poskytnout detailni vysvétleni
P |<— —>|
(klést diraz na zdavodriovani) | | NEB:

Studenti reviduji své odpovédi
strucné vysvé i (pomoci hlasovacich zafizeni nebo karet)
(ohlasit konec na ~ 80 %)

Obr. 1

Ucinnost skupinové diskuze stoji na predstavé, ze studenti s cerstvym zazitkem
zdolani nesnézi pro porozuméni danému konceptu, jsou svym osobitym zpusobem
schopni pomoci svym vrstevnikim lépe nez sam vyucujici.

Od doby svého vzniku v devadesatych letech dvacatého stoleti se Peer Instruc-
tion stala jednou z védecky nejzkoumanéjsich metod vyuky (Vickrey et al., 2015).
Ackoli se jedna pfevazné o metodu hojné vyuzivanou v oblasti vysokoskolského
prirodovédného vzdélavani, sam Eric Mazur uspésné prokazal, ze lze Peer Instruc-
tion zdafile implementovat i na trovni VOS (Lasry et al., 2009) a lze dohledat
i vyzkumy z oblasti jeji implementace v humanitnich oborech nebo na turovni
zékladni (Yu-Fen et al., 2005) ¢i stiedni skoly (Cummings & Roberts, 2008). Celkove
lze ovsem konstatovat, ze studii z prostredi stfedni ¢i zakladni skoly zabyvajicich se
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nasazenim Peer Instruction, neni mnoho. S obdobnym konstatovanim se prozatim
musime spokojit i v kontextu vyuziti Peer Instruction na poli vysokoskolské mate-
matiky (zde naptiklad Pilzer, 2001). Co se tyce pozitivniho dopadu v oblasti efek-
tivity vyuky, bylo pomoci dosazeného procentudlniho skére z pre (pretest) a post
test (posttest) skrze normalizovany ucebni zisk g (zavedeno R. Hakem, 1998)

__ pretest — posttest

100
100 — pretest

g

mnohokrat prokazéno (Crouch & Mazur, 2001), ze studenti absolvujici dvodni
kurzy fyziky vyucované metodou Peer Instuction dosahuji lepsiho konceptualniho
porozumeéni nez posluchaci tradiénich prednasek. Navic se ukéazalo, ze tito stu-
denti vykazuji obdobné nebo nepatrné lepsi schopnosti fesit konvencéni problémy
nez posluchaci tradi¢nich kurzu. Vétsina zucastnénych studentu pak vnimé Peer
Instruction pozitivné az neutralné (Vickrey et al., 2015).

KoncepTesty

Jednim z nosnych pilitu uspésné implementace Peer Instruction jsou kvalitni Kon-
cepTesty. Struéné receno, KoncepTest je optimalné obtizna a jednoznacné polozena
otazka spocivajici v porozuméni jedinému konceptu ¢i principu, ktera neni zalozena
na paméti, nybrz na porozuméni. KoncepTest bud’ disponuje adekvatnim mnozstvim
moznych odpovédi, nebo je formulovan jako oteviena otazka. Oteviené otazky
jsou v tomto ohledu vhodné pro sbirani typickych miskoncepci studentu za ucelem
pozdéjsi tvorby KoncepTestu. Dalsim zdrojem Spatnych predstav studentii o danych
konceptech mohou byt jejich sesity ¢i klasické testy. Uvedme nyni piiklad Koncep-
Testu zalozeného na porozumeéni Pythagorové vété, ktery byl realné pouzit ve vyuce
matematiky v tercii Sestiletého gymnazia v rdmci predvyzkumu.

Pred vice nez 4000 lety vytycovali tzv. harpedonapté pravé uhly pro zakldddni egypt-
skych chramu. Rozhodnéte, u kterého z napinaci na obrdzku 2 (obrdzek i puvodni
iloha pochdzeji z ucebnice Odvdrko a Kadlecek, 2012) se nachdzi pravy ihel.

(A) u muze I. (C) u muze III.
(B) u muze II. (D) ani u jednoho z muzi

V kruhovém diagramu na obrazku 3 je znazornéna zména rozpolozeni hlastu po
skupinové diskuzi v duchu spravnych a Spatnych odpovédi. Muzeme pozorovat, ze
z 29 studentt hlasovalo 19 pro spravnou odpovéd pied i po skupinové diskuzi,
1 student zménil svou odpovéd ze spravné na Spatnou a 9 se opravilo ze §patné na
spravnou variantu.
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Druhy KoncepTest, ktery si ukazeme, spoc¢iva v porozumeéni principu ekviva-
lence rovnic. Nutno vSak poznamenat, ze zaci tercie, kterym byla tato otazka
polozena, v danou chvili nevédéli, jak presné rovnice fesit a rovnice jako takové
chapali jako algebraicky prepis tulohy vedouci k nalezeni rovnovahy na rovnora-
menné vaze.

Obracena Pythagorova veta - Harpedonapté
dobfe-Spatné
3.4%

Spatné - dobfe

dobfe - dobfe

Obr. 3

Kterd z ndsledugjicich rovnic nemd stejné koreny jako rovnice 2x + 1 = 5x — 7:
(A) 1=3x—-7 (D) 2z =5x —6
(B) bx —7=2x+1 (£) —3v =8

(F) Zddnd takovd rovnice v seznamu
(C) 20 —4 =5z — 12 nent.

Rovnéz jako v ptedchozim ptikladu i nyni si muzeme v kruhovém diagramu na
obrazku 4 prohlédnout rozlozeni spravnych odpovédi pted a po skupinové diskuzi.
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Ekvivalentni rovnice Il

dobfe-Spatné s bR

Spatné- Spatné

n Spatné - dobfe

Obr. 4

Vyjma diplomové préce (Harcova, 2013) obsahujici fadu KoncepTestu na téma
délitelnost prirozenych ¢isel vSak ceska literatura zatim postrada jakoukoli sbirku
KoncepTestu. Pripadny implementator Peer Instruction v oblasti matematiky je
tak odkazan pouze sam na sebe. Na prvni pohled je ovSem ziejmé, Ze na rozdil od
jinych prirodnich véd, jsou matematické koncepty mnohem tésnéji provazany mezi
sebou, a neni proto snadné zacilit KoncepTest na jediny koncept. Rozumnou cestou
k prekonani této prekazky muze byt rozliSeni koceptu na ¢ast definice a obrazu
konceptu (Tall & Vinner, 1985) a jednotlivé KoncepTesty cilit na jednu nebo obé
z téchto casti.

Hlasovani

Hlasovani béhem vyuky muze byt realizovano jednoduchym zptusobem pomoci hla-
sovacich karet. Tato varianta vSak skyta uskali v podobé nizsi anonymity hlasujicich
Jejich porizovaci cena ovSsem byva spojena s nezanedbatelnym kapitalem. Budouc-
nosti a zaroven i soucasnosti hlasovani ve vyuce jsou proto aplikace typu Soc-
rative (viz obréazek 5) zprostiedkovéavajici hlasovani a skrze chytra zatizeni nebo
pocitace. Socrative, mimo jiné, umoznuje pripadnému badateli i celkem pohodlny
sbér a analyzu dat z hlasovani studentu.

Klasifikace a motivace

Podle (Mazur, 1997) je pro pftijeti nového zpusobu vyuky studenty a zajisténi je-
jich aktivni spoluprace na vyuce dulezité metodu radné predstavit a poukéazat na
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8 TCTMAT ~ St it

LAUNCH QUIZZES ROOMS REPORTS RESULTS

ABCDEF (2) oo

NEXT

I:l Zvolte prévé jednu z moZnosti A, B, C, D, E F.
23/23 students answered

o - 4%
s 13%]
ey 0%]

jeji vyhody i nutnost vzajemné spoluprace. Dale je podstatné zaclenit konceptudalni
ulohy vedle konvencnich u¢ebnicovych 1loh i do prubéznych testu v pomeéru 1 : 1
a pridélit jim tutéz bodovou véhu (viz obrézek 6). Rovnéz je zaddouci studenty
motivovat k praci a hlavné pak ke spolupraci. Osobné uzivam systém bonusovych
bodu za aktivitu, ilohy nad rdmec povinnosti, fadnou pripravu a u¢ast na matema-
tickych soutézich nebo skupinovych ¢innostech v ramci vyucovani pii zohlednéni
pomoci vzorce (podle Mazur, 1997):

7SB . MSB—ZBB , 7pR
1\1\44815313 T 100 % .

(ZSB: ziskéno standardnich bodi, MSB: maximum standardnich bodu, ZBB: ziskano bonusovych
bodu)

Domaci priprava

Pozornému ¢tenéri je nyni viceméné jasné, ze pri implementaci Peer Instruction
neni snadné oducit stejny objem uciva, jako bychom zvladli za tentyz ¢as klasickym
zpusobem. Je proto potfeba Cdst prace svérit studentum. Studenti napriklad zcela
urcité zvladnou formou samostudia nastudovat, na jaké ¢asti lze rozdélit kruh, co
to je seCna ¢i tecna. Vhodné uzpusobené materialy tak lze v piijatelné mite zaddvat
studentim k prostudovani jesté pied vyukou. Rozumnou cestu pfitom skytd me-
toda Just-in-time Teaching (Novak, 1999), ktera jiz byla mnohdy implementovéna

70



soubézné s Peer Instruction a sam E. Mazur ji v tomto ohledu vrele doporucuje.
Studijni materidly pak lze zakum posilat skrze GoogleClass, Edmodo, Moodle ¢i
obdobnou platformu.

Provérka — Pythagorova véta — varianta A

1) Uvedené tidaje jsou délky stran trojihelniku; rozhodnéte, zda je tento trojiihelnik pravoihly — pite ano ¢i ne:
a)l5m,12m,9m c)12m,22m, 24 m
b) 10 cm, 26 cm, 24 cm d) 15 mm, 25 mm 20 mm

12 cm
2) Vy3ska rovnoramenného lichobézniku ¢ini 5 cm, D L
velikosti jeho zdkladen pak 14 a 8 cm. Urcete velikost
jeho ramen.

3) Zkonstruujte tisecku délky /12 cin. ot
4) Karel si do seSitu naérd €tyitihelnik ABCD. Mezi na-
sledujicimi vyroky zvol ten, ktery je urcité pravdivy:
a) |z| = 10ecm
b) |z| = V95 em A 2 cm E&
c) Alespoii jeden trojihelnik je pravouihly
d) Karliv naértek je chybny

5) Urcete, jaky je obsah otaznikem oznaceného ctverce, vite-li,
Ze viechny trojtihelniky na obrazku jsou pravoihlé:
a) 44 cm?
b) 46 cm?
c) 48 cm?
d) ani jeden z vysledka a), b), c) neni spravny

Obr. 6

Shrnuti

V ramci prispévku jsme nejprve v kontextu historie elektronického hlasovani pouka-
zali, ze pro efektivni zaclenéni hlasovacich zafizeni do vyuky je nutné paralelné
zvolit vhodné uzpusobenou vyukovou strategii. Jednou takovou metodou je Peer
Instruction Erica Mazura, ktera byla vyvinuta v reakci na neuspokojivou efektivitu
tradi¢ni vyuky z hlediska konceptudlniho porozumeéni predkladané latce. V ramci
dalsich odstavcu jsme popsali prubéh Peer Instruction, definovali jeji nosné pilite
a ukazali priklady konkrétnich KoncepTestu ve vyuce matematiky na nizsim stupni
viceletého gymnazia.
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Parabola a jej podobenstva
MICHAL ZAMBOJ!

Viastnost paraboly objavenii Jurim Matijasevicom na konstrukciu prvoéisel rozo-
berieme z analytického a syntetického hladiska. Ulohu, ¢i jej casti, zasadime do
kontextu analytickej, projektivnej a syntetickej geometrie. PoukdZeme tym na pre-
pojenie a odlisnosti medzi jednotlivyms geometrickymi pristupmi.

Parabola je mnozina bodov dana svojou algebraickou rovnicou. Parabola je gra-
fom danej kvadratickej funkcie. Parabola je mnozina bodov rovnako vzdialenych
od danej priamky a bodu, ktory na nej nelezi. Parabola je reguldrna kuZelosecka
s jedinym nevlastnym bodom. Parabola je dand rozne. A rézne mozu byt aj cesty,
ktorymi sa vyddme na jej vrchol. Pozrime sa na vlastnost paraboly, ktord nds
prenesie az do sveta tedrie c¢isel. Uvedeny priklad, ¢i jeho casti, je mozné apli-
kovat a hlavne vhodne prepédjat v oblasti analytickej geometrie a tedrie funkcie
jednej premennej v stredoskolskej matematike, pri vyuke vlastnosti kuZeloseciek
na hodinach deskriptivnej geometrie alebo vo vysokoskolskej projektivnej geomet-
rii. Uloha zpohladu projektivnej geometrie je uvedend v (Richter-Gebert, 2011:
s. 181182, 463-464). S verziou v analytickej geometrii sa autor stretol na prednéske
dr. Halasa z MFF UK. V tomto prispevku doplnime synteticky dokaz. Samotnu
vlastnost formuloval Juri Matijasevi¢ v (1971), okrem iného zlaty medailista Me-
dzindrodnej Matematickej Olympiddy a jeden z riesitelov 10. Hilbertovho problému.
O myslienku vizualizacie prvocisel sa postaral profesor Boris Steckin (1920-1995).

!Matematicky — ustav ~ Karlovy  Univerzity, = Matematicko-fyzikdlni  fakulta,  Univerzita  Karlova,
zamboj@karlin.mff.cuni.cz
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Matijasevicova-Steckinova parabola
Analyticky

Zactneme analytickou formuldciou, v ktorej je uloha naj-
priechladnejsia.

Uloha 1 (obr. 1). St dané mnoziny bodov A : A[—a,a?]
a B : Bb V] v R? pre 1 < a,b € Z. Popiste mnozinu P
priesecnikov P spojnic AB s osou y.

Riesenie (fHohy 1 analyticky). Na zaciatok je vhodné si cast

mnozin A a B nakreslit. Je zrejmé, Ze jednotlivé body A a B

lezia na parabole y = 22

Spocitajme siradnice bodov P.

priamkaE:X:A—i—t-f@pretER
r=—a+tb+a)
y = a® +t(b* — a?)

osy:x=0 o 0
7Z parametrického vyjadrenia AB dopoé¢itame y-ovi stiradnicu '
Obr. 1
bodu P. Mati -
atijasevicova-
O:—a+t(b+a) t = a . pre —a#b Steckinova
a a+b parabola
y:a2+a+b(b2—a2):a2+a(b—a):ab

Body P teda maju siradnice [0,ab]. Priklad by tu, ako cvicenie z analytickej
geometrie, mohol skoncit, ak sa vsak nad vysledkom zamyslime, tak ho mozeme in-
terpretovat tak, Ze spojnice AB prechadzaji vietkymi kladnymi zlozenymi ¢islami.
Na kladnej celoé¢iselnej casti y-ovej osi nam, prekvapivo, ostani vymedzené len
prvocisla a ¢islo 1.

Projektivne

V projektivnom rozsfreni redlnej roviny RP? platia nasledujice vztahy. Rovnicu
priamky p : p1x 4+ poy + po = 0 prepiseme do homogénnych suradnic pyxy + poxs +
+ poro = 0. Bod A(aq,as,ag) teda lezi na priamke p(p1, ps, po), prave vtedy, ked
skalarny sucin A-p = 0. Rovnako bod B lezi na priamke p, a teda B-p = 0. Stradnice
priamky p mozeme teda obratene vyjadrit ako vektorovy sticin p = A x B. Aby lezal
na priamke p bod P(p1, p2, po), musi platit p- P = (A x B) - P = 0. Podmienku nu-
lového vonkajsieho sucinu prepiseme pomocou determinantu a pouzijeme v Ulohe 1.
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Riesenie (Ulohy 1 projektivne). Pre zadané body A(—a, a2, 1), B(b,b%,1) a hladany
bod P(0,p,, 1) plati:

—a b 0
[ABP]=det | a®* V* p, | = (a+b)(py —ab) =0,
1 1 1

kde (a + b) # 0 z predpokladov, a teda ab = p,.

Skdsme sa na tlohu pozriet z sirsieho hladiska. Parabolu y = z? prepiSeme
v homogénnych stradniciach ako 23 — xyxy = 0.

Uloha 2. Nech je parabola dana v RP? rovnicou 27 — 2929 = 0. Se¢nica paraboly
prechddzajica vlastnym bodom P(p,,p,,1) ju pretne v dvoch réznych vlastnych
bodoch A(a,a?,1) a B(b,b?, 1) pre a,b € R. Dokéite, ze stcin (p, — a)(p, — b)
je konstantny vzhladom k polohe seé¢nice.

Dékaz. Inak povedané, chceme dokdzat, Ze stic¢in rozdielov ,.z-ovych* stiradnic bodu
P a priesecnikov je nezavisly na polohe bodov A a B.
Pretoze A, B a P su kolinearne, plati:

a b p,
[ABP] =det [ a®> v* p, | = (b—a)(—p.(a+Db)+p,+ab) =0,
1 1 1

kde (a — b) # 0 z predpokladu, a preto
—pz(a +b) +p, + ab = 0.
Pre zadany sicin po odé¢itani tohto nulového vyrazu plati
(pe — a)(ps — b) — 0 = p2 — pu(a +b) + ab — (—pu(a + b) + p, + ab) = p> — p,.
Ukézali sme, ze stcin (p, — a)(p, — b) je nezdvisly na stradniciach a a b.? O

Synteticky

Prave dokézand vlastnost plati dokonca pre Iubovolnii parabolu. Uvedme synte-
tické odvodenie (obr. 2).

2Vsimnite si podobnost tohto vztahu s mocnostou bodu ku kruznici.
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Uloha 3. Nech je parabola zadand ohniskom F a riadiacou priamkou d. Dalej,
nech je dany bod P, ktory nelezi na parabole a secnica a paraboly, ktora ju pre-
tne v bodoch A a B. Bodmi A a B vedme sprievodi¢e rovnobezné s osou a ich
priesecniky s riadiacou priamkou d ozna¢me A’ a B’. Kolmy priemet bodu P na ria-
diacu priamku oznacme P’. Dokdzte, ze stcin |P'A’'|| P’ B'| je konstantny vzhladom
k polohe secnice a.

172

Obr. 2: Tlustracia paraboly k syntetickému dokazu

Dékaz. K dokazu budeme potrebovat nasledovni poldrnu vlastnost kuzeloseciek:
Dotyénice t4 a tp kuzelosecky vedené bodmi A a B sa pretni v bode Syp, ktory lezi
na poldre p bodu P vzhladom ku kuzelosecke. Dokaz prenechame citatelovi (pro-
jektivne je to dosledok symetrie poldrnej formy, synteticky je mozné postupovat
dokazom pre kruznice cez kruhovi inverziu a tetivové stvoruholniky a néaslednou
kolinedciou na parabolu). Z ohniskovych vlastnosti paraboly vieme, ze doty¢nica
ta je osou tsecky A'F a rovnako tp rozpoluje uhol ZB'BF. Body A’, B’ a F mu-
sia teda lezat na kruznici k so stredom Ssp. Ak je P vonkajsim bodom paraboly,
mozeme pre zvysok dokazu vhodne pouzit dotykové body dotyénic vedenych bo-
dom P. Vo vieobecnom pripade volme se¢nicu s paraboly bodom P rovnobezni
s osou. T4 pretne parabolu vo vlastnom bode C a jednom nevlastnom bode D...
Priesecniky sprievodicov tychto bodov rovnobeznych s osou a riadiacej priamky
splyni do bodu P’. Dotyé¢nice v bodoch C' a D, sa pretni v nevlastnom bode
polary p. Kruznica prechddzajica dvojndsobnym bodom P’ a bodom F, so stre-
dom v nevlastnom bode prejde v priamku [ = P'F kolmu na poldru p. Priamka [
a kruznica k maju spoloény bod F', druhy priesec¢nik oznacme E. Bod E je zaroven
obrazom bodu F' v simernosti podla poldry p. Body E, F' a P’ leZia na priamke [
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a z mocnosti bodu P’ ku kruznici ¥ médme |P'A’'||P'B’| = |P'F||P'E|, pricom po-
sledny vyraz je nazavisly na volbe bodov A a B. H

Aby sme sa vratili naspif k parabole y = 22 z Uloh 1 a 2, sta&{ si uvedomit,
ze vsetky paraboly su si podobné. K analytickému dokazu tohto tvrdenia si staci
Tubovolni parabolu vhodne umiestnit (zobrazit zhodnostou) vrcholom do pociatku
s osou y ako osou paraboly a vyjadrit rovnolahlost s parabolou y = 2%. Synteticky
je, zo zadania paraboly len ohniskom a riadiacou priamkou, vzdjomné podobnost
parabol zrejma.

Zaver

Vytvorenie parabolického projektivneho sita je netrividlny vysledok, ku ktorému
mozno dospiet elementdrnymi poznatkami z roznych odvetvi geometrie. Kym ana-
lytickou geometriou je mozné tilohu riesit na tirovni strednej skoly, v projektivne;j
geometrii mame okamzity vysledok za pouzitia determinantu. Prevod do syntetickej
geometrie sice vyzaduje viacej usilia, na druhu stranu vsak dostaneme vseobecny
vysledok. K tlohe sa d4 d’alej doplnit napriklad dohladanie priese¢nikov dotyénic
v zadanych bodoch s y-ovou osou a rieSenie pomocou derivacie kvadratickej funkcie
alebo synteticky pomocou subtangenty.

Pod akovanie

Tento vystup vznikol v rdmci projektu SVV 2017 ¢. 260454. Taktiez dakujem
Lukasovi Krumpovi (MFF UK) za cenné namety na zlepSenie textu.
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PRACOVNI DILNY

Otvorené matematické problémy:;
metody rieSenia a hodnotenie

KRISTINA BULKOVA, SONA CERETKOVA'

Pouzivanie standardnich algoritmov pri riesent wuloh poskytuje Ziakom istu stabi-
litu v riesitelskom procese, ale na druhej strane su Ziaci ochudobneni o mozZnost
hibsie o probléme premyslat. Do popredia sa stdle viac dostdvaji prvky objavného
vyucovania matematiky, kde Ziaci dostdvaju priestor riesit matematické problémy
s otvorenou moznostou stratégie a upevnit tak viac viastné matematické vedomosti
a kompetencie procesu rieSenia matematickej ulohy.

Ucastnici workshopu mali prilezitost riesit vybrané otvorené matematické problé-
my zamerané na objavovanie v matematike. Pozornost bola venovand aj metodike
hodnotenia Ziackych rieseni otvorenych matematickych problémov.

O otvorenych problémoch v matematike

Vseobecne vo vyucovani matematiky plati: rieSenie matematickej tlohy je ¢innost,
pri rieSeni ktorej ziak aplikuje skor naucené stratégie. Uloha sa stéva problémom,
ak riesitel nepozné riesitelski stratégiu okamzite, ale musi hladat nové, dovtedy
nezname cesty k rieSeniu. Matematicky problém zadany slovne predstavuje slovny
opis situdcie a tlohou riesitela je vytvorit vhodnid odpoved, ktord predstavuje
rieSenie. Otvoreny matematicky problém je tak definovany ako problém s tvor-
bou odpovede, ktord je, vzhladom ku standardnej kultire vyucovacej hodiny mate-
matiky, volnd, nestandardnd. Odpoved, ako rieSenie otvoreného matematického
problému, moéze mat podobu vypoéitaného &fsla, vytvoreného vyrazu, predpisu
funkcie, geometrickej konstrukcie ¢i jej opisu ale tiez doplnenej tabulky alebo vytvo-
reného matematického modelu. Odpoved moze obsahovat opis vlastnost{ modelu,
a riesitel moze d'alej argumentovat, odvodit a dokdzat d'alsie atribtity vytvoreného
modelu.

Katedra matematiky FPV UKF v Nitre, kristina.bulkova@ukf.sk, sceretkova@ukf.sk
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Timova praca ziakov v matematickych stutaziach

Ziaci zakladnych a strednych §kol maji moznost zapojit sa na Slovensku v stcas-
nosti do dvoch timovych sitazi: Matematicky ndboj a Matematicky B-den. Po-
vaha timovej prace i samotnej filozofie uvedenych sitazi sa lisi. V sitazi Matema-
ticky ndboj, 4-5 ¢lenné timy Ziakov sitazia dve hodiny v rychlosti a v presnosti
rieSenia tloh. RieSenim tloh je vysledok, zvacsa ¢islo, a kazdy tim sa usiluje o ¢o
najvacsi poéet vyriesenych tloh. Zadanie sitaze tvori stibor matematickych tloh,
ktorymi disponuji rozhodcovia sitaze a jednotlivé timy si ich priebezne, na zéklade
tspesného vyriesenia predchddzajicich dloh, preberaji. Ziaci odchddzaji zo stitaze
s koneénym vysledkom, s vedomostou umiestnenia sa v ramci svojej kategdrie.

Sutaz Matematicky ndboj je mozné simulovat i na hodindch matematiky. Ucitel
si pripravi vhodny sibor gradovanych tloh, ktoré mozu sivisiet s prave prebe-
ranym uéivom. Ziaci v triede pracuji vo dvojiciach a obdobne, ako je to stanovené
v oficidlnych pravidlach sutaze Matematicky ndboj, vitazi tim, ktory v stanove-
nom ¢asovom useku spravne vyriesi ¢o najviac tloh. Ucitel moze zvazit klasifikdciu
vykonu jednotlivych Ziakov v stitazi pocas vyucovacej hodiny, napriklad, na zéklade
umiestnenia sitaziacej dvojice v ramci vykonu triedy.

7 uvedeného opisu je zrejmé, ze sttaz Matematicky nédboj je prednostne zame-
rand na schopnost uskutoc¢nit spravny vypocet, vypocitat ¢islo, ktoré predstavuje
riesenie danej tlohy. Hodnotitel' sa prioritne nezaujima o proces rieSenia ulohy.
Ziaci v danom time mézu ale nemusia na rieeni tlohy spolupracovat. Tim sa
moze skladat zo ,Specialistov® na vedomosti a zruénosti v rieSeni tloh z jednot-
livych matematickych tém, tematickych celkov $kolskej matematiky. Sttaz Mate-
maticky naboj posobi emocionalne vzrusujico, sami organizatori ju nazyvaju ,ad-
renalinova“. Casovy stres je pozitivnym faktorom vykonu jednotlivych sitaziacich
skupin. Nepochybné ¢aro mé aj vedomost stitaziacich o okamZzitom vysledku.

V sitazi Matematicky B-den sutazia 34 c¢lenné timy ziakov, sitaz trva se-
dem hodin. Sufaz je uréend ziakom strednych skol (Ceretkova, 2014). Zadanie
stitaze Matematicky B-denl tvori stvisly text v rozsahu 10 aZ 20 strdn skompono-
vany z gradovanych matematickych tloh a vysvetlujicich komentérov tykajicich
sa vybraného problému. Problém predstavuje realnu situaciu, s ktorou su ziaci na
zaciatku textu oboznameni. Postupnym definovanim pojmov a rieSenim tvodnych
navadzajucich 1loh sa ziaci dostavaju hlbsie do problému a si postupne nuteni
problémovi situdciu matematizovat. Otvorené matematické problémy nakoniec ve-
da k origindlnemu skimaniu v matematike a vytvaraniu matematického modelu
redlnej situdcie. Hodnotenym vystupom sttaze je pisomnd spréva. Ziaci maji za
tlohu napisat podrobny opis svojich tvah a vysledky, ku ktorym sa dopraco-
vali zdovodinuji matematickymi argumentmi. Predklada sa pisomna sprava, jedno
riegenie, za cely sifaziaci tim. Ziacke riegenia hodnot{ tim hodnotitelov a ziaci sa
vysledok dozvedaju priblizne Sest tyZdnov po uskutocneni sutaze. Hodnotitelia sa
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zameriavaji na jednotlivé aspekty schopnosti tvorit, dokazovat ¢i argumentovat
v matematike.

7 uvedeného opisu je zrejmé, Ze stitaz Matematicky B-den je prioritne zame-
rand na skimanie proceduralnych vedomosti z matematiky. Z rozhovorov so ziakmi,
¢lenmi sitaziacich timov, vyplynulo, Ze sitaz mé emociondlne odlisnt povahu, ako
Matematicky naboj. Pozitivne emécie z tvorby riesenia prichadzaju postupne, ne-
objavuju sa bezprostredne po precitani textu zadania jednotlivymi ¢lenmi timu,
ale az po urcitom case, ktory je nutny na vedomostniu, matematicku, adaptaciu sa
jednotlivych ¢lenov timu na situdciu opisani v texte a zaroven i po Case, ktory je
nutny na adaptaciu sa na pracu v time a na zvolenie efektivnej timovej komunikacie.
Najvyssia motivacia a najsilnejSie emécie spravidla prichadzaju v poslednej hodine
riesenia, v ktorej timy nielen kontroluji uz napisany text, ale zdroven zistuju re-
zervy rieSeni ¢i vytvoreného matematického modelu a odkryvaji moznosti d’alsieho
vyskumu v matematike.

Sutaz Matematicky B-den je mozné simulovat na hodindch matematiky, vzhla-
dom na kratky casovy interval v porovnani s reguldrnou sttazou, iba Ciastocne.
Na zdklade doterajsich skisenosti autoriek je mozné vybrat napriklad ¢iastkové
tlohy z publikovanych origindlnych zadani siitaze Matematicky B-dain a venovat
ich rieSeniu jednu celd vyuéovaciu hodinu, pripadne pracovat na rieSeni vybranych
uloh so ziakmi v skolskom klube alebo v zdujmovom krizku z matematiky. Inou
moznostou je vybratf netradiéné matematické tlohy a predlozit ich Ziakom, ktorf
pracuju na ich rieseni vo dvojiciach. Cielom riesenia netradicnej tilohy, otvoreného
matematického problému, je hladat ¢o najviac roznych rieSeni, roznych pristupov
k rieseniu a ndjdené rieSenie vhodne opisat ¢i uz slovne alebo pisomne. Vyzvou
pre ucitela matematiky je, ndsledne, hodnotit predloZené riesenia slovne, pretoze,
ako je z opisu stifaze zrejmé, autorské riesenia tloh v sutazi Matematicky B-den
nie su k dispozicii, resp. nie su vsSetky k dispozicii a skutocne zalezi na invencii
ziakov, na ich okamzitom vedomostnom a intelektudlnom nastaveni, a samozrejme
i na motivacii, k akym rieSseniam sa dopracuju.

Ukazky otvorenych uloh vhodnych na matematické skiima-
nie na vyucovacej hodine

Doplnovanie, aritmetika

Dopliite znaky +, —, - , : a zatvorky tak, aby vznikli spravne zapisy:
a) 1 2 3 = 1

by 1 2 3 4 = 1

c) 1 2 3 4 5 = 1

80



d 3 3 3 = 6

e) 4 4 4 4 = 8

f) 4 4 4 4 4 = 14
g 5 5 5 5 5 = 10

Skimajte ¢éisla (Kufina et al., 2009)

1. Ktorymi ¢éislami je delitelné kazdé ¢islo tvaru: 613613, 872872, S8888S,
100100, ...7

2. Co mozeme usudit o éislach zapisanych v pomocou vyrazu: n? 4+ n + 41, kde n
je Tubovolné prirodzené ¢islo?

Trezor (Burjan, Hrdina, & Maxian, 1998)

Styria Tudia majd pristup k trezoru. Kolko na fiom musi byt zdmkov a ako treba
rozdat kltce, ak chceme, aby Ziadni dvaja Iudia nemohli trezor spolu otvorit, ale
Tubovolni traja Iudia mohli trezor otvorit?

Matematicky B-deii 2017: Sipové hodiny

V decembri roku 2017, sa stitaze Matematicky B-den na Slovensku zicastnilo spolu
29 timov, ktoré tvorilo 113 ziakov z 13 strednych kol z 8 miest Slovenska. Ziaci svo-
jimi rieseniami ukazali vysoky matematicky potencial a prejavili vynikajice schop-
nosti matematického myslenia.

Na zaciatku textu zadania sitaZe je opisany postup, na zaklade ktorého je mozné
tstredny problém, ,Sipové hodiny“, matematizovat. V zadan{ a ndsledne v rieseni
uvodnych 1loh, sa ziaci oboznamuji s pojmami z tedrie ¢isel, s relaciou kongruen-
cie a s vlastnostami delitelnosti ¢fsel. Sfpové hodiny v zadani predstavuji kruh
s rozdelenym cifernikom pre n bodov (obr. 1).

Obr. 1: Ukazky sipovych hodin pre n = 12
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Pouzitim vSeobecného predpisu © — ax + b, kde a,b € Z,x € {1,2,...,n} pre
rozne hodnoty parametrov, ziaci ziskavaji zaujimavé vzory Sipovych hodin. Vlast-
nosti jednotlivych vzorov sipovych hodin dalej objavuji, komentuji a dokazuji
v matematickom skimani na roznej irovni zovseobecnenia.

Ako vyhodnotit rieSenie?

Pri rieseni otvorenych matematickych problémov je potrebné, aby ziaci otvorili svoj
matematicky intelekt a prekrocili hranicu zauzivanych postupov a znamych algorit-
mov pouzivanych pri riesen{ tiloh na hodindch matematiky. Pozornost hodnotitela
rieSenia sa totiz viac ststred uje na jednotlivé kroky rieSenia, na tivahy a na pouzité
argumenty, ako iba na vyuzitie standardnych vedomosti a na spréavnost matema-
tického vysledku. Je zrejmé, Ze nie je dopredu mozné s istotou predpokladat, aky
postup ziaci pri rieseni zvolia. Ziaci pristupuji k rieseniu problému tvorivo, tvoria
a skimaju v matematike a svoje zistenia opisuju so snahou, aby ich pisomny prejav
bol zrozumitelny a pochopitelny.

Precitajte si vybrané autentické rieSenia Ziakov problému zo zadania sitaZe
Matematicky B-den 2017, .Sipové hodiny“: Na zdklade predchddzajicich poznat-
kov z teorie cisel vysvetlite, dokdzte, Ze plati: KaZdé c¢islo na sipovych hodindch je
cielovyj bod (Sipka Sipovych hodin v cielovom bode konci), ak ¢islo a a ¢islo n si
nestdelitelné.

RieSenie A. ,Kazdé &islo je cielovy bod, ak ¢islo a a éislo n st nestdelitelné.
Podme na to sporom. Vseobecne plati: yz = z(mod(n)). Aby to vseobecne
platilo pre stdelitelné a a n, y by tiez muselo byt studelitelné s n a delitelné
a. To vSak nevieme zabezpecit, ked dosadzujeme za y vSetky ¢isla. Preto si
myslime, Ze to dokazuje, Ze kazdé ¢islo je cielovy bod, ak ¢islo a a &islo n su
nestdelitelné.“

RieSenie B. ,Teraz dokizeme, Ze kazdé cislo je cielovy bod, ak ¢islo a a ¢islo
n sd nestdelitelné pre pravidlo  — az. Ich NSD je 1, preto m = n, takze
ndm vznikne n-uholnik kde kazdy bod bude cielovym bodom.*

RieSenie C. ,Vieme, 7e ak a a n st nestdelitelné, kazdy bod je cielovy. Ako
sme uz spominali, aj pre NSD = 1, nedokdZeme vybrat pred zitvorku Ziadne
¢islo okrem 1, a teda kazdé cislo je zastupené prave raz.

RieSenie D.  Kazdé &islo je cielovy bod, ak ¢islo a a n st nestdelitelné.
Uvazujme a a n sudelitelné, potom existuje celé k, pre ktoré plati k- a = n.
Dosadzujme za ¢isla x postupne po n. Dostédvame cielové body a, 2a, 3a, neskor
prekrocia k-a a budi k—a+2a, ale k(mod k-a) si to znova iba ¢isla a, 2a, 3a, . . .
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Co je v spore s tym, Ze kazdé ¢islo po n je cielovy bod, ¢o nie je mozné, lebo
cielové body st iba nasobky &isla a.“

Vsetky timy dospeli k spravnemu rieseniu, avsak kazdy inym sposobom. To,
ktory tim uviedol lepsie rieSenie, nie je na prvy pohlad zrejmé.

Je dolezité urcit sledované aspekty v riesitelskom postupe Ziakov, rieSenia ana-
lyzovat a prejavené aspekty popisat. Tu ale nastédva problém v hodnoteni otvo-
renych matematickych problémov. Hodnotenie je c¢asto ovplyvnené subjektivnym
nidhladom hodnotitela na rieSenie problému a tiez jeho vlastnym ocakévanim. Otdz-
kou je, ¢o je potrebné sledovat pri hodnoteni rieseni otvorenych matematickych
problémov?

Uloha pre hodnotitela (ucitela). Porovnajte autentické riesenia ziakov (A, B,
C, D) Vymenujte dolezité aspekty, ktoré ste si vsimli a ktoré by podla vds mali
byt zohladnené pri hodnoteni rieSenia otvoreného matematického problému.

Na zaver...

Vyucovanie matematiky netvoria len tlohy zamerané na rutinné vypocty. V ram-
ci sucasnych studii, tykajucich sa vyucovania matematiky, stale rastie poziadavka,
aby sa ziaci na hodinach matematiky stretavali s otvorenymi problémami a tiez aby
dokézali matematické tlohy riesit spolupracou v time.

Sutaz Matematicky B-den ponika Ziakom aj ucitelom strednych $kél mnoho po-
zitiv. Okrem nového pohladu na matematiku a prilezitosti matematizovat redlnu
situdciu, ziaci maji prileZitost byt stcastou timu, budovat vzdjomnu efektivnu
a rozumnu komunikéciu v matematike a spolupracovat pri rieSeni otvoreného prob-
lému, pri tvorbe matematického modelu. V nasom vyskume sa zameriavame na
sledovanie klticovych kompetencii Ziakov v riegitelskom postupe otvorenych mate-
matickych problémov. Prave prejavené klticové kompetencie mozu dopomoct k ob-
jektivnemu hodnoteniu rieseni otvorenych matematickych problémov.
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Divadlo v matematice
HANA MORAOVA, JARMILA NOVOTNA!

Cldanek seznamuje ctendie s obsahem pracovnt dilny, kterd probéhla na konferenci.
Ctlem dilny bylo ukdzat ticastnikum nékteré metody pro vjuku matematiky pomoct
divadelnich aktivit jako jedné z moznych cest, jak zlepsit vztah Zdku k matema-
tice a jak rozvijet klicové kompetence v ramci hodin matematiky. Byly predstaveny
nékteré moznosti zapojeni téchto aktivit do vyuky a zdkladni zasady pro jejich
PrIPTavy. Ucastnici méli moznost nejen se sezndmit s vybranymi aktivitama, ale
primo se do nich zapojit a vyzkouset si je na vlastni kuzi.

Svét, pro ktery dnesni Skola vychovava a vzdélava zaky, je svét velmi rychle se
meénici. Jen tézko dnes kdokoli umi odhadnout, jakymi znalostmi vybavit zaky,
aby obstali na trhu prace po celou dobu jejich kariéry, tedy nasledujicich zhruba
50-60 let. Do popredi se tak namisto tradi¢nich znalosti dostavaji schopnosti a do-
vednosti jako schopnost komunikovat, pouzivat informacni technologie, pracovat
s informacnimi zdroji, dale se vzdélavat, fesit problémy, pracovat samostatné, ale
téz spolupracovat v tymu, byt odpovédny. Jak uvadéji Jancarik a Moraova (2015),
nejde o izolované schopnosti a dovednosti, ale spiSe o komplexni systém znalosti,
dovednosti a schopnosti, které souhrnné nazyvame klicové kompetence. Jde o

kompetence k uceni,

kompetence komunikativni,

kompetence k feSeni problémii,

kompetence socidlni a personalni,

!'Univerzita Karlova, Pedagogicks fakulta, hana.moraova@pedf.cuni.cz, jarmila.novotna@pedf.cuni.cz
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e kompetence obcanské,

e kompetence pracovni. (MSMT 2016)

Klicové kompetence je nutné rozvijet ve vsech vzdélavacich oblastech a predmé-
tech, véetné matematiky. A jsou to hlavné oblasti socialni a personalni a komu-
nikativni, které v hodinadch matematiky mohou byt zanedbavany na tukor jinych
dovednosti a schopnosti ¢i kompetenci. Zapojeni vybranych technik z dramatu a di-
vadelnich aktivit se jevi jako jedna z cest, ktera do hodin matematiky vnese nové
¢innosti a rozvoj dalsich klicovych kompetenci, které v matematice ¢asto nestoji
v centru pozornosti.

Podle Maleyho a Duffa (2005) je cela fada duvodi, pro¢ do hodin zapojovat
prvky dramatu a divadelni aktivity. Jejich vycet nésleduje, a v nékterych pripadech
jsou doplnény o faktory specifické pro vyuku matematiky:

1.
2.

10.
11.

Zaci se uci vzajemné si naslouchat, spolupracovat, respektovat se.

Soucasti vétsiny aktivit je nutnost komunikovat, v piipadé matematiky nut-
nost formulovat presné a srozumitelné pojmy, jejich vlastnosti a postupy.

Dramatické aktivity integruji verbalni a neverbalni slozku komunikace, poma-
haji vnaset rovnovahu mezi fyzickou a intelektualni stranku uceni.

. Dramatické aktivity jsou multisensorické, jejich zarazeni prospiva vSem za-

kum nezavisle na jejich uc¢ebnich stylech.

. Dramatické aktivity funguji nejen na kognitivni, ale také na afektivni roviné,

coz je velmi motivujici a posiluje vztah v nasem pripadé k matematice.

. Dramatické aktivity podporuji sebevédomi a védomi si ostatnich.

Dramatické aktivity maji pozitivni vliv na atmosféru ve tiidé i dynamiku
skupiny. Diky nim se postupné posiluji vztahy mezi zaky a vznikd pevnéjsi
kolektiv.

. Dramatické aktivity rozvijeji kreativitu a schopnost hledat feSeni.

. Pro ucitele neni nijak tézké tyto aktivity pripravit. Obvykle staci pouze sku-

pina zaku a zadné dalsi pomucky.
Odpovédnost za vysledek ucitel predava zakum.

Dramatické aktivity jsou zabavné.

Fleming (2006) uvadi, ze divadelni a dramatické aktivity jsou z principu zaméte-
né na zaka a podminkou jejich uspéchu je aktivita vSech zaku. Jedna se o spolec¢en-
skou, komunitni interakci a je opakem napiiklad samostatné prace v hodinach ma-
tematiky, kdy zaci pracuji individualné a spoléhaji se pouze sami na sebe.
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Divadelni aktivity ve vyuce matematiky

Vyzkum ukazuje, Ze z toho, co si pfecteme, si zapamatujeme zhruba 10 %. Z toho,
co se uc¢ime prostrednictvim experimentalniho vyucovani nebo tireba vysvétlovanim
matematiky nékomu jinému, si zapamatujeme az 90 %.

Matematika je mnoha zaky i rodi¢i vnimana jako naro¢ny a nudny predmét.
ZkuSenost z mezinarodniho projektu 526315-LLP-2012-CY-COMENIUS-CMP:
Le-MATH. Learning mathematics through new  communication  factors
(http://www.le-math.eu/) ukazuje, ze jednou z moznosti, jak déti ptrivést ,hravou
formou“ zpatky k uceni, je komunikovat pii vyuce matematiky netradi¢né, naprt.
formou improvizace, divadelni hry nebo show.

Z4ci si éasto stézuji, ze je matematika abstraktni, a proto neuchopitelna. Cilem
divadelnich aktivit predstavenych a realizovanych v dilné bylo vyuzit odlisné a pro
zaky veétsinou nové pristupy, které umozni ucitelim i zakum pouzivat ve vyuce
matematiky nové metody. Tyto metody jsou nejen postavené na komunikaci, jsou
také velmi zdbavné a efektivni. Zaci se diky nim zdroveri uéf i bavi. Tyto aktivity
se mohou stat nastrojem zlepsSeni procesu uceni a zvyseni zajmu déti a mladeze
o matematiku, zvysSeni jejich zaujeti, tvorivosti a zapojeni v hodindch i mimo né.

Aby ovSem ucitelé byli pripraveni prislusné aktivity ve vyuce vyuzivat, je potie-
ba, aby se s nimi seznamili nejen teoreticky, ale i prakticky. V (Novotna, Jancaiik
& Jancarikova, 2013) byly predstaveny vysledky dotaznikového Setfeni mezi uciteli
zamérencho na jejich zkusSenosti, postoje a obavy z pouzivani divadelnich aktivit ve
vyuce matematiky. Vysledky Setfeni potvrdily, ze ucitelé maji o tyto aktivity zajem,
ale ze vétSina z nich s nimi nema zkuSenosti, a proto se jejich pouziti obavaji.

Aby ovSem ucitelé byli pripraveni prislusné aktivity ve vyuce vyuzivat, je potie-
ba, aby se s nimi seznamili nejen teoreticky, ale i prakticky. V dilné byly proto
predstaveny ukazky vhodnych aktivit, které jiz byly uspésné pouzivany pri vyuce
matematiky jak uciteli, tak zéky, a to ve formé komunikace o matematice. Pozornost
byla zamérena také na rozpracovani ukazek vyukovych materidli a metodologie pro
pouziti specidlné upravenych scénaitu pro vyuku matematiky:.

Zpusoby zarazovani divadelnich aktivit do vyuky matema-
tiky

I kdyz integrovani divadelnich aktivit do vyuky matematiky zavisi hodné na tvori-
vosti a vynalézavosti ucitele, existuji spolecné zasady, které by ucitelé meli znéat.
Ucitelé by tyto aktivity neméli pouzivat jen jako prostredek ke zvySeni zajmu zaku
o matematiku, ale také jako prostiredek prispivajici k lepsimu porozumeéni zaku ma-
tematickym pojmum, pravidlum a postuptum, jejich vyuziti v bézném zivoté a v ji-
nych predmétech, k sezndmeni se s nékterymi informacemi z historie matematiky,
k tomu, ze matematika patii k vSeobecnému vzdélani jedince.

86



Uvadime néekteré typy aktivit, které 1ze ispésné zarazovat do vyuky matematiky.
Zaci mohou napr.

e vytvorit scénar pro predstaveni nebo ilustrovani nékterého pojmu, pravidla
nebo postupu,

e vytvaret improvizace v matematickém prostredi,

e zahrat epizodu predstavujici nebo ilustrujici néktery pojem, pravidlo nebo
postup,

e sledovat divadelni epizodu souvisejici s probiranou latkou,
e propojit matematiku s uménim, védou nebo jinymi lidskymi ¢innostmi.

Takové aktivity jsou zalozeny hlavné na experimentovani, analyzovani a ro-
zeznavani mezipredmétovych vztahtu a vztahtu s béznym zivotem. Mohou vychéazet
z realnych situaci nebo z fantazie. Spadaji do oblasti aktivniho u¢eni, ¢innostniho
uceni, experimentovani, propojeni osobniho a socialniho rozvoje, spontaneity, indi-
vidualniho vkladu a ptipravy pro zivot.

Realizace

Rozlisime tii typy divadelnich aktivit pro vyucovani matematice: inscenace (ucivo je
zdramatizovano a zaci hraji role vytvorené pro dané ucivo), improvizace a simulace
(zaci maji pridéleny role, ve kterych fesi urcitou situaci, uci se tak vnimat, ze na
jeden problém existuje vice thlu pohledu).

I kdyz se cile pro zatrazeni aktivit do vyucovani lisi v zavislosti na konkrétni
tridé, konkrétnich zacich, jejich zkuSenostech s timto typem aktivit, ucitel vzdy
konkretizuje cile a téma aktivity, motivuje zaky k zapojeni do aktivity. Ucitel ma
pii divadelni aktivité nékolik ruznych roli: Je napf.

e autoritou, ktera ma posledni slovo, rezisérem,
e radcem a spolupracovnikem zaku,
e jednim z ,herct“ na trovni ostatnich hercu,

e nejslabsim ,hercem®, o kterého se musi ostatni starat.

Machalikova (2004) uvadi deset zasad, které by meéli icastnici divadelnich a ko-
munikacnich aktivit dodrzovat:

e Neblokuj sebe ani ostatni ve vzajemné komunikaci.
e Snaz se vzdycky védeét, co rikas.
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e Snaz se, aby tvij humor nebyl na tkor nékoho jiného.
e Bud cilevédomy.

e Na nic si nehraj (nepredstirej).

e Naslouchej ostatnim.

e Neprosazuj se a davej prostor ostatnim.

e Neupadej do stereotyptu a nevytvarej si predsudky.

e Nebud povrchni, snaZ se pochopit podstatu.

e Bud sebevédomou osobnosti.

Na rozdil od pripravy a provedeni inscenace je improvizace ¢innost konana bez
nalezité pripravy, simulace potiebuje jistou piipravu (seznameni se s rolemi), pak
uz je ale flexibilni. Improvizace zahrnuje jak spontanni vytvareni, tak i predvedeni
néceho. V pripadé, kterému se vénujeme, jde o spontanni predvedeni. Improvizace
poméaha zdokonaleni vnimani, pozornosti a soustredéni, predstavivosti a fantazie,
pameéti, vztahu k vécem, prostoru, prostiedi, poznavani vlastniho poznani.

Improvizace souvisi s

e tvorivosti (nalézani prostoru pro uplatnéni tvotivosti, vidéni problémi, roz-
poznani mezer k zaplnéni, schopnost vidét jevy jinyma oc¢ima, dat jim jiné
vyznamy, produkovat dostatek véasnych napadu, hledani neobvyklych resent,
dotahovéni , technickych* feseni do reality),

e komunikaci (pozorovani a naslouchani, schopnost jasného sdéleni, porozumé-
ni, spolupraci (schopnost odstoupit od vlastniho ndpadu, dovednost navazo-
vat na druhé),

e moznosti rozvijet linku myslenky druhého, pozitivnim myslenim, podiizenim
se, feSenim konfliktu.

(Vitous, 2010; Dvoiék, 2011 pfi predstavovani Improligy.)

Jaké divadelni aktivity je mozné snadno zaradit do hodin matematiky a byly
predstaveny na konferenci? Tyto ilustrativni ptriklady nezahrnuji inscenace, které
jsou casové velmi narocné, a je pravdépodobné, ze patii spise do volnocasového
krouzku. V klasické vyuce matematiky na né neni dostatek casu. Ukazky lze najit
napft. na https://www.youtube.com/watch?v=qR1qtHDhS8ik&list=PLpPvt2LgHC
Y¢jZrGzCHMishvEadO6Kqgpf.
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Priklady divadelnich aktivit vhodnych do hodin matematiky

e Bomba a stit: dramatickd aktivita vhodna pro praci s prostorem. Kazdy
zak si ze spoluzaku vybere svoji ,bombu“. Nikdo nerekne, koho si zvolil.
Z4ci se pohybuji prostorem tak, aby mezi nimi a bombou byl vzdy néjaky
stit. Ucitel tuto aktivitu ztizi tim, Ze chce, aby byl neustdle rovnomérné
pokryt prostor ,jevisté“. Tato aktivita patii mezi dramatické proto, ze u zaku
rozviji schopnost vnimat ostatni a pohybovat se v prostoru. Lze ji vyuzit
nejen pro praci v prostoru, ale také napi. pro objeveni podminek existence
trojihelniku. To ve varianté, kdy si kazdy zak zvoli své dva dalsi vrcholy
a pohybuje se tak, aby byl neustale v trojuhelniku.

e Modelovani z tél: zéci pracuji ve dvojicich /trojicich /vétsich skupindch. V pros-
toru modeluji ruzné geometrické tvary a télesa. Kromé rozvoje schopnosti
spolupracovat, prostorové predstavivosti umozni zakum porozumét vlastnos-
tem rovinnych utvaru a prostorovych téles. Napt. rozdil mezi kruznici a kouli,
¢tvercem a krychli a podobné.

e Storypaths: jedna se o simulace. Kazdy zak ve skupiné ma konkrétni roli
s konkrétnimi vlastnostmi, zdjmy, zkuSenostmi. Skupina se schazi k vyreseni
problému (v hodindch matematiky matematickému). Jiz u mladsich zakua
je mozné pracovat se skupinou rodiny (kazdy ¢len rodiny musi byt presné
charakterizovan, aby simulace méla svuj smysl). Rodina se schazi, aby fesila
bézné kazdodenni situace (jak vysoké kapesné?, co nakoupit k nedélnimu
obédu s danym rozpoétem?, jak vybavit domacnost? apod.). Role v rodiné
mohou zustavat stejné po cely skolni rok, pak se neztraci ¢as novym a novym
zadavanim roli. U starsich zaku je mnozstvi kontextti mnohem Sirsi a je jen
na fantazii ucitele a jeho ochoté byt kreativni, jak zajimavé situace zaci resi.
Ptiprava roli muze byt souc¢asti domdaci prace (napi. pokud zaci zastavaji
zajmy néjaké zajmové skupiny, mohou si v rdmci domaéaci pripravy zjistit,
jaké konkrétni zajmy maji vlastné obhajovat).

Zavérecna poznamka

Vyse uvedené divadelni aktivity jsou jen ptikladem toho, jak lze divadelnich akti-
vit a dramatizaci vyuzit v béznych hodinach matematiky. Na rozdil od divadelnich
her, jak jsou mimo jiné predstaveny v projektu Le-MATH. Learning mathematics
through new communication factors, nepotiebuji mésice ptripravy a lze je zafazovat
kdykoli podle potieby, pro oziveni hodiny, pro motivaci zaku nebo pro rozvoj poro-
zuméni vybranych pojmu. Pro dilnu byly vybrany takové aktivity, které zduraznuji
dulezité rysy pouziti. Cilem bylo seznamit ucastniky se situacemi, které jsou vhodné
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pro zlepseni porozuméni matematice a schopnosti fesit ulohy a s ¢innostmi, které
umoznuji predstavit zakum urcitou latku a pomoci jim, aby se s ni 1épe seznamili.
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Propojeni prace v soustavé souradnic s dalSimi
oblastmi matematiky

VLASTA MORAVCOVA, STEPANKA KANKOVA!

Prispévek predstavuje nékolik loh, které propojuji kartézskou soustavu souradnic
s dalsimi oblastmi matematiky. Tyto ulohy byly vytvoreny v ramci projektu OP VV'V,
vyzvy SC2, modulu Matematickd gramotnost a predvedeny béhem pracovni dilny na
konferenci Dva dny s didaktikou matematiky 2018. Uvedeny jsou také zkusenosti
s pouzitim uloh ve vyuce matematiky na viceletém gymnaziu.

Motivace k vytvoreni uloh

K vytvoreni dale uvedenych tloh a vubec k zaméreni pozornosti na soustavu sourad-
nic nas vedlo opakované pozorovani problému s touto tematikou u zdaku sedmych
ttid zakladnich skol v pripravnych kurzech k pfijimacim zkouskam na Sestileta
gymnazia. S Tesenim zakladoskolskych tloh situovanych do pravothlé soustavy
soufadnic vSak mivaji potize i zaci vyssich ro¢niku, kteri vitaji spiSe algoritmi-
zaci a memorovani vzorcu a odmitaji propojeni analytické geometrie s geometrii
syntetickou nebo s jinymi oblastmi matematiky.

Predstaveni jednotlivych loh

Ucastnici pracovni dilny obdrzeli t¥i pracovni listy. Prvni dva nazvané Ctverec
a obdélnik a Trojuhelniky obsahovaly jednoduché tlohy z oblasti planimetrie, které
vsak byly zadany nestandardné pomoci soustavy souradnic. V obou listech pracu-
jeme s jednotkou 1cm.

V pracovnim listu Ctverec a obdélnik jsou uvedeny dvé tlohy:
1) Jsou dény body A[4; —2] a C[4;4]. Usecka AC' je tihlopiicka ctverce.

e Narysujte do soustavy soufadnic dole na strance ¢tverec ABCD.
e Urcete soufadnice bodu B[ ; Ja D[ ; ]
e Urcete obsah ¢tverce: a) obecné, b) dosad'te a vypodcitejte.

2) Jsou dény body: K[—5; —1] a L[—1;—1]. Usecka KL je stranou obdélniku
KLMN. Najdéte jeho zbyvajici vrcholy, jestlize vite, ze obsah obdélniku je
12 cm?. Najdéte vSechna feseni a do obrazku zapiste soufadnice nalezenych

bodu M, N.

I'Matematicko-fyzikalni  fakulta, Univerzita Karlova a Gymndzium Na Prazacéce, Praha 3,
morava@karlin.mff.cuni.cz; Gymnazium Na Prazacce, Praha 3, kankova@gym-prazacka.cz
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U obou tuloh byl v pracovnim listu dostateény prostor na zapis feseni a predpfi-
pravens ¢tvereckova sit s vyznacenymi osami soufadnic, aby si Zéci mohli rychle
sestrojit vhodny obréazek. Vysledné utvary jsou na obrazku 1.

y
i C
3.

Ivl Ml 2 A
! D\ S /B
0 T

l -4 -3 -2 1 0 1 2 3 n = 6 7 X

K L 1
21 A
-3

N, M, ™"

Obr. 1: Resen{ pracovniho listu Ctverec a obdélnik

Zadani pracovniho listu Trojuhelniky je nasledujici:

Do soustavy soufadnic zndzornéte body A[—4; 1], B|—1; —2], C[—1;4], K[3; 1],
L[7;,—1], M[3; 3] a narysujte AABC a AKLM.

1) Urcete vlastnosti obou trojihelniki.

2) V obou trojuhelnicich barevné vyznacte a popiste stranu a k ni piislus-
nou vysku, kterou muzete co nejvyhodnéji pouzit k vypoctu obsahu
trojuhelniku.

3) Vypocitejte obsah obou trojihelniku, zapiste nejprve obecné, poté do-
sad'te.

V pracovnim listu bylo opét dostatek mista na zakovské odpovédi a predpfipra-
vena soustava soutradnic véetné ctvercové mrizky. Vysledné trojihelniky jsou na
obrazku 2.
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Obr. 2: Reseni pracovniho listu Trojihelniky

Posledni pracovni list Prochdzky soustavou souradnic je zaméien na propedeu-
tiku pojmu vektor. Tytéz tlohy jsou zadany dvéma zpusoby, prvni propojuje pohyb
v soustavé souradnic s algebraickymi vyrazy, ve druhé verzi jsou ulohy zadany
pomoci vektoru. Cilem obou variant je vytvorit u zaku vizualni predstavu pojmu
volny vektor. Oba zpusoby lze vSak zakum zadat diive, nez jsou s pojmem vektoru
seznameni, a tento pojem neni ani nezbytné pouzit.

Zadéani uloh prvnim zpusobem je nasledujici:

1) Na obrazku je zakreslena prochézka po Ctvercové siti s pocatkem v bodé
[0; —2], kterou bychom =zapsali takto: +2z;+y;—x;+2y;+x + y;+2x;
—2x 4+ 2y; —x;+y; —x + y. Dokreslete do obrazku prochazku se stejnym
pocatecnim bodem tak, aby byla osové soumérnd podle osy y s tou zakresle-
nou. Tuto novou prochazku zapiste. Co vam obrazek pripomind?

2) Zakreslete prochazku z pocdteéniho bodu [—3; —2]: +2z; +2x + 2y; —x + ¥;
+z +vy; —2x + 2y; H2x + y; H2x; -2y —x — y; +y; —x + y; .

3) Na obrézku je zakreslena prochazka po ¢tvercové siti s pocatkem v bodé [0; 3],
dana zapisem: —3z — 2y; +2x; —3x — 2y; +2x; —3x — 2y; +2x; —3x — 2y; +-6.
Dokreslete do obrazku prochazku se stejnym pocatecnim bodem tak, aby
byla osové soumérna s tou zakreslenou podle osy y. Tuto novou prochazku
zapiste. Co vam obrazek pripomina?
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4) Zakreslete prochdzku s pocatkem v bodé [—1; 1] danou zépisem: +2y; +x—2y;
+x +2y; —2y; +2x; —2x — y; +2x — y; —2x. Dokreslete do obrazku prochazku
s poc¢atecnim bodem [1; —1] tak, aby byla stfedové soumérnéd podle poc¢atku
soustavy soufadnic s tou zakreslenou. Tuto novou prochazku zapiste. Co vam
obrazek pripomina?

Zadani Reseni

-4 -3 -2 11 0 L 2 3 4 X -3 -2 -1 O/(l 2 3 4 X
= 1 -1

-2

Obr. 3: Prochdzky soustavou souradnic, ilohy 1 a 2

y y
3 — 3

ZadV \Mem’ Zadani
2 2
1 1

Reseni

Obr. 4: Prochdzky soustavou souradnic, Glohy 3 a 4

Druhy zpusob zadani je tento (pro ukézku uvadime jen prvni ilohu, upravy dalsich
jsou analogické):

1) Na obrazku je zakreslena prochazka po ¢tvercové siti s pocatkem v bodé
[0; —2], kterou bychom zapsali takto: (2,0);(0,1); (—1,0);(0,2);(1,1);(2,0);
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(—=2,2);(—1,0);(0,1); (—=1,1). Dokreslete do obrazku prochazku se stejnym
pocatecnim bodem tak, aby byla osové soumérna podle osy y s tou zakresle-
nou. Tuto novou prochazku zapiste. Co vam obrazek pripominda?

Vsechny tlohy byly doplnény predpripravenou c¢tvercovou siti s vyznacenymi
souradnicovymi osami, u uloh 1 a 3 byl soucasti zadani také predpripraveny obrazek.
Resen{ tloh jsou zobrazena v obrézcich 3 a 4 ervenou barvou, piedkreslend zadan{
(u dlohy 4 si zaci musi zadani sestrojit sami) jsou v obrazcich zndzornéna Cerné.

Z3akovska reseni

Vyjma posledniho typu uloh, v nichz jsou prochazky soustavou souradnic zapsany
pomoci vektoru, byly ulohy vyzkouseny s zaky ruznych ro¢niku Sestiletého gymnézia
pifmo ve vjuce. Ulohy fesili Zéci primy (odpovida 8. t¥ide ZS), sekundy (odpovida
9. tifde ZS) a kvinty (odpovidd 3. rocniku SS). Zéktm kvinty byly pracovni listy
zadany drive, nez byli seznameni se stredoskolskym uc¢ivem analytické geometrie.

Prvni dva tkoly z prvnf tlohy pracovniho listu Ctverec a obdélnik vytesili zaci
bez problému. Nikoho nenapadlo uvazovat dvé mozné reSeni pro umisténi vrcholu
B, D (Ize je zaménit), vsichni se drzeli konvence nauc¢ené na zakladnich skoldch, ze
mnohothelniky popisujeme dle abecedy proti sméru hodinovych rucicek.

Problémy se objevily az pii uré¢ovani obsahu ¢tverce. Vice nez tretina zaka primy
si dany ¢tverec pomyslné rozdélila pomoci ihlopricek na ¢tyti shodné trojuhelniky,
které preskupili do tvaru obdélniku se stranami rovnobéznymi s osami soutradnic
a s vrcholy v miizovych bodech. Témto zdkim vysel ocekdvany obsah 18 cm?.
Dalsich osm primanu urcilo spravny obsah jako soucet jednotkovych ctverecku
(a pulc¢tverecki). Vice nez tfetina zaku sekundy, zfejmé ovlivnéna neddvno probra-
nou latkou, zkousela zjistit délku strany ¢tverce a dosadit do vztahu ,,obsah = druha
mocnina délky strany®“. Vétsina z nich stranu neptfesné meértila. Nékteri pouze od-
hadli délku strany ¢tverce na 3 cm (zaménili délku strany a thlopficky jednotkového
¢tverecku), jeden zak se pokusil vypocitat délku strany ¢tverce pomoci Pythagorovy
véty. Jen sedm sekundanii se dobralo ke spravnému feseni. Nejstarsi zaci preferovali
Pythagorovu vétu, nékolik z nich rovnéz pouzilo nepiesné méreni. Vsichni kvintani
bez vyjimky vsak smeérovali k aplikaci vyse uvedeného vztahu pro obsah c¢tverce
a nikdo z nich se nepokusil o jednodussi pristupy, které predvedli ti nejmladsi.

Ve druhé iloze vsichni bez vétsich potizi nalezli feseni M[—1;2], N[—5; 2], méné
nez pétinu zéku napadlo, Ze by tiloha mohla mit i druhé reseni M [—1; —4], N[—5; —4],
ostatni naopak argumentovali jiz zminénou konvenci o sméru popisu vrchola.

V pracovnim listu Trojihelniky zaci opét bojovali s vypoctem obsahu (a s tim
souvisejici tlohou 2, kterda méla byt napovédou k tloze 3). Pro obsah trojihelniku
ABC' vice nez polovina zaku vhodné zvolila stranu a a prislusnou vysku, obsah pak
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vypocitali spravné. Nekteri objevili, ze je trojuhelnik pravouhly s pravym thlem
u vrcholu A, a pokouseli se vypocitat obsah pomoci odvésen. Zde se vsak vyskytly
obdobné chyby jako v tloze o ¢tverci: odvésny nepresné mérili nebo odhadovali
jejich délku jako 3 cm. Ti, co spravné postupovali pomoci Pythagorovy véty a ne-
dopustili se numerické chyby, dlohu dopocitali.

thelniku lze nalézt vhodnou stranu a k ni piislusnou vysku (strana [), jejichz
rozmeéry lze ihned vy¢ist z obrazku, zakum ¢inilo problémy predstavit si vysku lezici
vné trojuhelniku a toto feseni zpravidla bez pomoci ucitele neobjevili. (Z mladsich
zaku toto feseni objevila asi pétina, z kvintanu nikdo.) Namisto toho hledali jina
feseni. Nejcastéji volili vypocet pomoci strany k£ a vysky vi. V tomto postupu
se vyskytovaly analogické chyby jako v pfedchozich situacich — ,Sikmé* délky
Spatné odhadovali, mérili, poptipadé spravné pocitali pomoci Pythagorovy véty,
ale numericky chybovali. Nékolik zaku prim zvolilo pomérné elegantni postup, kdy
trojuhelniku K LM opsali nejmensi mozny pravotuhelnik se stranami rovnobéznymi
s osami soutradnic a vrcholy v mfizovych bodech (obrazek 5). Od obsahu tohoto
¢tytihelniku potom odecetli obsahy pravouhlych trojihelniku , v rozich“. S timto
postupem se patrné setkali na zdkladnich Skoldch nebo v pripravnych kurzech
k prijimacim zkouskam.

Y |
3 M
2 [

Obr. 5: Vypocet obsahu trojuhelniku

Pracovni list Prochdzky soustavou soutadnic s ulohami zadanymi pomoci vyrazu
byl zakum ptredlozen bez jakéhokoliv vysvétlovani. Vsichni bez vyjimky u prvni
ulohy rychle pochopili princip, obrazek dokreslili a prochiazku pomoci vyrazi
zapsali. Vysledny obrazek jim pripominal ptaka, letadlo, panacka na semaforu,
sochu, vlastovku nebo totem. Druha uloha méla provérit, zda princip skutec¢né
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pochopili. Zde nékteri zdci (véetné kvintdnu) chybovali, nebot ocekévali, Ze opét
vyjde obrazec, ktery jim bude néco pripominat. Uloha 3 je pouze variantou ulohy
1, avSsak v kontrastu s tulohou 4 bylo mozné zavést diskusi, jak se promita pouziti
osové a stredové soumeérnosti do zapisu prochazky pomoci vyrazu. V tloze 4 Zaci
objevili, ze vlastné zapisuji vyrazy opacné k tém zadanym, zatimco v ulohach 1
a 3 méni na opacny pouze koeficient u proménné z. Obrazek k tloze 3 pfipominal
zakum nejcastéji jehlicnaty strom, obrazek v uloze 4 pak hvézdu, vyznamendani,
chobotnici, strom z ptaci perspektivy ¢i slunce.

Prochdzky soustavou souradnic zadané pomoci vektoru nebyly zatim s zaky
vyzkouseny. Tyto ilohy je mozné zadat zaroven s prochazkami zadanymi pomoci
vyrazu, ale i nezavisle na nich nebo s ¢asovym odstupem. Predpokladame, ze spolu
s prochazkami zadanymi pomoci vyrazu a sérii dalsich uloh, na nichz pracujeme,
budou tyto tlohy vhodnym nastrojem k propedeutice pojmu volny vektor, s jehoz
vizualni predstavou mivaji zaci potize.

Zavér

Cilem pracovnich listu bylo pfipomenout kartézskou soustavu souradnic — upevnit
poradi a orientaci os, zakreslit body zadané souradnicemi a naopak vyc¢ist z obrazku
soufadnice znazornénych bodu. Pracovni list Prochdzky soustavou souradnic intui-
tivné buduje predstavu vektoru. Pracovni listy Ctverec a obdélnik a Trojihelniky
byly zameéfeny na zopakovani vypoctu obsahu jednoduchych rovinnych utvaru.
Tyto tlohy bylo mozné fesit vice zpusoby a ukazalo se, ze zvolené postupy zaku se
odviji od jejich véku (respektive ro¢niku, v némz studuji). Starsi zaci aplikovali ne-
utralni algoritmicky postup (snazili se pouzit nauc¢eny vzorec), prestoze tato cesta
Ukazalo se, ze tilohy jsou vhodné pro zaky vSech roc¢niki od sedmé az osmé tiidy
zdkladni skoly (v zévislosti na Skolnim vzdéldvacim programu $koly a jiz probra-
ném ucivu) do maturity, maji presah do vice témat a jsou vhodné k opakovéani
a predevsim propojovani ziskanych poznatku.

Podékovani

Ptispévek vznikl za finanéni podpory projektu OP VVV Zuvysent kvality vzdélavani
Zdaku, rozvoje klicovych kompetenci, oblasti vzdéldvdni a gramotnosti, registracni
¢islo CZ.02.3.68/0.0/0.0/16_011/0000664.
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* * Evropské strukturalni a investiéni fondy

M Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERETVO SKOLETV
MLADEZE A TELOWYCHOWY
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Jak na to? Ruzné zpusoby reseni slovnich uloh
HANA NOVAKOVA, JARMILA NOVOTNA!

Cldanek seznamuje ctendre s obsahem pracovnt dilny, kterd probéhla na konferenci.
Zakladem spésného uceni se matematice je resSeni uloh, které pomdhd rozvoji
tvorivosti, jejimu rozsirovdni a kultivaci. Cilem dilny bylo ukdzat, jakym zpusobem
muzeme Zaky sezndamit s ruznymi strategiemi reseni slovnich uloh. Ukdzat jim, Ze
resend slovnich wloh je tvurci prdace, béhem které muzou najit vice sprdavnych cest
ke spravnému vysledku. Ucastnici dilny hledali pro vybrané ulohy mozZné resitelské
strategie a zamysleli se nad vyhodami a nebezpecimi pouZiti navrZenych strategii.
Navrhy pak porovnali s tim, jak wlohy resili 14—15leti Zdci.

Se slovnimi ulohami se zaci setkavaji prubézné jiz od prvni tiidy. Na druhém
stupni ZS jsou soucdsti tematickych celki délitelnost, zlomky, pomér, procenta,
ve vysSich ro¢nicich pak rovnice a jejich soustavy. Podle RVP by také zaci méli
fegit ,nestandardni aplikacni tilohy a problémy*. Pro ilustraci uved me vystup z to-
hoto tematického celku pro 9. roénik: ,Zak uzivd logickou tdvahu a kombinaéni
usudek pfi Tfeseni slovnich 1loh a problému a naléza ruzna feseni predkladanych
nebo zkoumanych situaci“ (Okruh 4: Nestandardni aplika¢ni tilohy a problémy)?.
Regen{ slovnich tloh patif mezi nejvyznamnéjsi oblasti skolské matematiky, ale za-
sahuje i do jinych oblasti vzdélavani, napi. rozviji schopnost porozumét textu, tridit
informace, kriticky ¢ist i myslet.

Z hlediska didaktiky matematiky zak pri feSeni slovnich tdloh hledd a vytvari
matematicky model, pomoci kterého bude schopen tulohu vyfiesit. Ukazuje se, ze
nékteti zaci (ale i ucitelé) radéji resi ,klasické® (typové) tlohy, jejichz matematicky
model (algoritmus feseni) odhali na prvni pohled. Podle (Novotnd, 2000) k tomu
mohou vést tyto divody: Zak nerozumi slovni tloze z hlediska jazykového nebo
nechape socialni kontext tlohy do té miry, ze odmitne tilohu fesit. V prubéhu ¢teni
zadani tlohy se zak pokousi o feSeni, ale z ruznych duvodu (délka textu, registr
jazyka, prilis velké mnozstvi informaci apod.) se mu nedaii vybrat dulezité in-
formace. Zék rozumi zadan{ dlohy, dokéze identifikovat podstatné informace, ale
neodhali matematicky model potfebny k vyfeseni tlohy.

Na zékladé nasi zkuSenosti si dovolujeme tvrdit, ze postoj zaku k problema-
tice slovnich tloh je spiSe negativni. Vétsinou je povazuji za obtizné. Maji strach
a obavy z neuspéchu. Domnivame se, ze tento strach z nedspéchu muze vychazet
z domnénky, Ze je nutné kazdou tdlohu vyfesit jednim danym zptsobem. Zék se
obava, ze ho nenajde a mnohdy se o feSeni ani nepokusi.

!Univerzita Karlova, Pedagogickd fakulta, hanka.hrabakova@centrum.cz, jarmila.novotna@pedf.cuni.cz
Zhttps://clanky.rvp.cz/wp-content /upload /prilohy /17383 /matematika_a_jeji_aplikace.pdf
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Mezi zédkladni otazky vyuky matematiky patii: Ma ucitel vést zaky k tomu, aby
co nejlépe zvladli algoritmy, nebo ma rozvijet jejich tvorivost? Maji prilezitost pra-
covat kreativné dostat pouze zaci s dobrymi vysledky v matematice nebo vsSichni?
(Sarrazy & Novotnd, 2013). Cilem dilny bylo na nékolika slovnich tlohédch ukézat
ucastnikiim moznosti pouziti ruznych neskolskych ftesitelskych strategii. Dalsim
cilem bylo porovnat to, které tesitelské strategie pro ulohy ocekavali, s tim, jak
na moznost tvorivého pristupu k feseni reagovali zaci.

Trochu teorie na uvod

V ramci projektu GACR 407/12/1939 byly sledovany tyto feitelské strategie,
souhrnné oznacovany jako heuristické strategie: Pokus — ovéreni — korekce, Sys-
tematické experimentovani, Analogie, Preformulovani tlohy, Pouziti fesitelského
obrazku, Pouziti grafu funkci, Vypusténi podminky, Cesta zpét, Zobecnéni a kon-
kretizace (pfip. Konkretizace a zobecnéni), Zavedeni pomocného prvku, Rozklad na
jednodussi pripady a Uziti falesného predpokladu (Eisenmann, Novotna & Pribyl,
2015). Vsechny tyto strategie patii mezi tzv. heuristické strategie v pojeti (Pdlya,
2004).

Novakové (2013) se zaméfuje na analyzu a priori didaktickych situaci a na jej
vztah k pripravam na vyuku matematiky v praxi uc¢itelu matematiky. V teorii di-
daktickych situaci v matematice je analyza a priori popsana jako ,,profesni néastroj,
ktery muze ucitelim pfi planovani vyuky pomoci“ (Novédkové, 2013, s. 21). Jednou
z hlavnich slozek analyzy a priori je vyhledani co nejvice moznych strategii feseni
uloh (spravnych i chybnych) a védomosti a poznatku nezbytnych pro jednotlivé
strategie TeSeni.

Ijlohy pouzité v dilné a vhodné resitelské strategie pro né

V dilné byly pouzity tfi dlohy (Ctvrtkruh, Ryba a Zahrada) zpracované v ramci pro-
jektu GACR407/12/1939, které je mozné fesit nejen pomoci nékterého ,skolského*
algoritmu, ale nékolika vhodnymi heuristickymi strategiemi. Pro kazdou ulohu uva-
dime nejprve kromé zadani také prehled vhodnych fesitelskych strategii. Neuvadime
seznam moznych chybnych strategii, které zaci mohou pouzit, pouze upozornujeme
na néktera, podle nasich ocekdvani ¢asto se objevujici, uskali.

Nejprve uvadime strategie A, B, které jsou spolecné pro vSechny tii 1lohy:

A. Pokus — ovéreni — korekce: V prvnim kroku provedeme ndhodnou volbu. Ovéfime,
zda volba spliuje vSechny podminky ze zadani. Pokud ne, provedeme novy odhad

a postup opakujeme. Cilem je se rizenymi iteracemi dobrat po konecném poctu
kroku k cili.
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B. Systematické experimentovani: Postupujeme podobné jako v A, pouze hodnotu
pro dalsi krok ménime systematicky:.

Zahrada

Po obvodu pozemku tvaru ¢tverce ma byt postaveno celkem 24 kulia. Kolik nejvyse
kulu bude na kazdé strané tohoto pozemku, jestlize na vsech jeho stranach mé& byt
pocet kulu stejny?

Ocekavané spravné rtesitelské strategie

Lze ocekavat, ze tesitelé pouziji aritmetickou cestu (24 : 4 = 6). To vsak neni
spravné reSeni, protoze zalezi na tom, zda jsou kuly umisténé v rozich nebo ne. Toto
nebezpedi se tyka i vSech dalsich strategii, které predstavujeme. Nejvétsi pocet kula
na strané zahrady bude v pripadé, ze Ctyri kuly jsou umistény v rozich zahrady.

Z1. Aritmetickd cesta (Skolskd strategie): 4 kuly jsou umistény v rozich, tedy na
kazdé strané zahrady jsou 2 kuly. Zbylych 20 kil rozdélime rovnomeérné na vSechny
strany, tedy na jedné strané bude 20 : 4 = 5 kulu. Na kazdé strané muze byt nejvyse
7 kulu.

72. Pouziti resitelského obrazku:

73. Analogie: Zadame analogickou 1lohu, ktera je snaze tesitelnd, napt.: Po obvodu
pozemku tvaru ctverce md byt postaveno celkem 8 kulu. Kolik nejvyse kulu bude
na kaZdé strane tohoto pozemku, jestlize na vsech jeho strandch md byt pocet kil
stejny? PTi tomto zadani feSitel snadno vidi, ze nejvétsi pocet kult na strané za-
hrady je v pfipadé, ze 4 kuly jsou umistény v rozich. Sleduje-li Tesitel fesitelsky
postup u této zjednodusené tlohy (8 —4 = 4,4 : 4 = 1,1 + 2 = 3) a pouzije ho
v zadané uloze, snadno najde spravné reseni.

o~/

Poznamka: Na zakladé uvedenych tivah lze pracovat i s obecnéjsi ilohou, kdy kula
je n.
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Ctvrtkruh

Do pravoihlého rovnoramenného trojuhelniku je vepsana ¢ast kruznice podle obraz-
ku. Urcete obsah vepsané casti kruhu, jestlize velikost prepony trojuhelnika je
|AB| = 8 cm.

Ocekavané spravné resitelské strategie

Pro spravné vyteSeni tlohy je tieba zjistit polomér vepsané kruznice. Pak uz
staci vypocitat obsah kruhu a uvédomit si, ze vyznacend cast kruhu je jeji ¢tvrtina.
Uvadime pouze strategie pro vypocet poloméru kruznice.

C1. Pouziti Pythagorovy véty (Skolska strategie): Pomoci Pythagorovy véty spoci-
tame velikost strany AC. Znovu aplikujeme Pythagorovu vétu, tentokrat na troj-
uhelnik ACT,, kde T, je stfed strany AC.

C2. Pouziti Fuklidovy véty o vysce (skolskd strategie): Oznacime-li ¢,, ¢ velikost
useku, na které rozdéli bod T, stranu AC, je druhd mocnina poloméru vepsané
kruznice rovna ¢, - ¢.

C3. Pouziti pomocného trojuhelniku: Po nakresleni obrazku si uvédomime, ze troj-
uhelnik T,C'A je také rovnoramenny, tedy velikost usecky CT, je rovna poloviné
délky strany AB.

C4. Zavedeni pomocného prvku: Cda: Doplnéni do ¢tverce (obr. 1a), C4b: Pouziti
Thaletovy kruznice (obr. 1b)

D E

S

Obr. 1a Obr. 1b
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Poznéamka: Nékteri fesitelé mohou pouzit prekladani papiru nebo narysovani obraz-
ku ve skutecné velikosti a zméteni polomeéru.
Ryba

Hlava ryby vazi % celé ryby, jeji ocas vazi i celé ryby a jeji télo vazi 30 unci. Kolik
vazi cela ryba?

3 300z ]

Ocekdvané spravné rtesitelské strategie

R1. Algebraickd cesta (skolskd strategie): Oznaéme hledanou hmotnost ryby x unci

a sestavme piislusnou rovnici: (%) + (%) + 30 = z. ReSenim rovnice je x = 72.

R2. Aritmetickd cesta (skolskd strategie): Protoze hlava a ocas ryby tvoii dohro-
mady % ryby, tvori télo % ryby. Vime, ze télo vazi 30 unci, tedy % ryby véazi 6
unci a celd ryba 72 unci.

R3. Pouziti resitelského obrdzku: Celou hmotnost ryby muzeme reprezentovat napf.
obdélnikem (obr. 2a) nebo kruhem rozdélenymi na 12 stejnych ¢asti (obr. 2b).
Kdyz vybarvime tretinu, kterd odpovida hmotnosti hlavy a ¢tvrtinu, ktera odpovida
hmotnosti ocasu, zbyde 5 dilku, které odpovidaji hmotnosti 30 unci. Celd ryba tedy
ma hmotnost 72 unci.

hlava

OCas

I .-h-\--lllll_ - _EIL----'
.}" oF

Obr. 2a Obr. 2b

R3. Uziti falesného predpokladu: Uloha mé multiplikativni charakter, je tedy mozné
tuto strategii pouzit. Predpokladejme, ze by celd ryba vazila napt. 12 unci. Pak by
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hlava vazila 4 unce, ocas 3 unce. T¢lo by tedy vazilo 5 unci, coz je Sestkrat méne,
nez je zadano. Proto je hmotnost celé ryby 72 unci.

Zkusenosti z pouziti uloh ve tride

[jlohy byly pouzity v jedné vyucovaci hodiné s 24 zaky tercie osmiletého gymnazia.
Zéci pracovali celkem v 8 skupindch, dvé skupiny po 2, pét skupin po 4 zacich. Méli
k dispozici psaci a rysovaci potieby, kalkulacku a pracovni listy s lohami. Kazda
skupina dostala tfi listy, na kazdém byla jedna tloha. Ukolem skupiny bylo vsechny
ulohy vyftesit, a pokud to pujde, najit vice strategii feseni. Zduraznili jsme, zZe se
na feseni uloh musi podilet vSichni ¢lenové skupiny tak, aby byl ndhodné zvoleny
zdstupce schopen vysvétlit Feseni libovolné dlohy. Zaci si méli moznost zkontrolovat
vysledky uloh s tabuli, kde byly vysledky napsané zezadu.

Vsichni zaci se podileli na feseni, spolupracovali a vysveétlovali si v ramci skupiny
své myslenky. Béhem prace ve skupinach se objevily dotazy a pripominky k tloze
Zahrada (Je roh strana ¢tverce? Musi byt kul v rohu? To je jednoduché, bude jich
6.) a k terminologii v uloze Ryba (Ryba nemd ocas, ale ocasni ploutev. Co je to
unce?) Po 25 minutach byla prace ve skupindch ukoncena a zaci zacali prezentovat
sva teSeni u tabule.

Zahrada

Na prvni pohled se tloha zdédla zakim snadnd, vSechny skupiny tlohu vyftesily
spravné, ale ne vsichni na prvni pokus. Sest skupin pouzilo strategii Z2, z toho
¢tyfi ji kombinovaly se strategii A. Strategii Z1 pouzily dvé skupiny. Poznamka: Zéci
strategii formulovali v zobecnéné podobé, 24 kulu nahrazovali vyjadienim ,,celkovy
pocet kulu“. Pri hledani dalsich zpusobu feSeni se objevil dotaz, zda musi byt kuly
nutné v rohu. V diskusi se zaci shodli na tom, ze teoreticky nemusi, ale pak uz by
nebylo splnéné zadani ilohy o nejvétsim mozném poctu kil na strané zahrady.

Poznamka: Pii prezentovani vysledku zaci z legrace navrhovali, ze ptikoupi vyhodné
dalsi kuly, a tak sami pfisli i na zobecnéni 1lohy pro ¢ kulu.

Ctvrtkruh

Zaci pouzili strategie C1 (5 skupin) a C4a (2 skupiny). Jedna skupina pouzila stra-
tegii, ktera se v nasi analyze a priori neobjevila: Skupina potfebné prvky v zadani
zmérila a pomoci poméru a znalosti skutecné délky AB zménila tak, aby ziskala
skutecné rozméry. Obsah ¢asti kruhu, ktery skupina vypocitala, se lisil od spravného
vysledku o 0,5 cm?. Trida diskutovala o tom, zda takové feseni prijmeme. Zakim
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se nelibilo, Ze je nepfesné, ale na druhou stranu ocenovali, ze dotyény zak ,,vi, co
dela“ — perfektné vysvétlil, ze pouzival pomér, zduvodnil proc.

Ryba

Vsechny skupiny pouzily strategii R2. Po prezentaci vlastniho postupu ucitelka
zaky vyzvala, aby sestavili rovnici. Vétsiné zaku sestaveni rovnice necinilo obtize.
Spolecné diskutovali o vyhodnosti feSeni pomoci rovnice i bez ni. Zéci se shodli na
tom, ze bez rovnice se jim zda Teseni jednodussi.

Strategie reSeni navrzené ucastniky dilny

Ucastnici dilny pracovali v malych skupinach, kazda skupina hledala resitelské
strategie pro jednu ze tii uloh. Nasledovalo predstaveni nalezenych strategii vSem
ostatnim ucastnikim a diskuse o vyhodach a nevyhodéach jednotlivych strategii.
Ukézalo se, ze vétsinu strategii z analyzy a priori tc¢astnici navrhli také. Neobjevila
se strategie Z3 u tlohy Zahrada a strategie C2 u dlohy Ctverec.

Naopak byly navrzeny jesté jiné strategie, z nichz nékteré byly modifikacemi
strategii z analyzy a priori (v tloze Ryba byl v R3 pouzit ,ty¢ovy model“ a pouziti
analogické tlohy s procenty, v tloze Cturtkruh byl pouzit jiny pomocny prvek
v C4). Nékteré navrzené strategie se v analyze a priori neobjevily (v tloze Za-
hrada: Vypusténi podminky [Vypustime podminku o stejném poctu kulu na vsech
stranach, vSechny kuly umistime na jednu stranu, pak je postupné pravidelné
presunujeme na dalsi strany, az bude podminka ze zadani splnénal; Rozklad na
jednodussi pripady [umistime 4 kuly, po jednom na kazdou stranu; pak pridavame
kuly vzdy po jednom na kazdou stranu tak dlouho, az vycerpame vsech 24 kulu];
v uloze Ryba: Vypocet pro 12 ryb a pak dopocitani pro jednu rybu). Pro tdlohu
Ctverec byla Gcastniky navrzena analogie zidkovského Feeni ze skoly v této podobé:
narysovani obrazku ve skutecné velikosti a zméreni poloméru kruznice.

Zavérecna poznamka

Vyucovani matematice zalozené na teseni tiloh bez predavani hotovych poznatki
zakum, tzn. TeSeni tvorivym zpusobem, musi byt podlozeno dobrou znalosti ma-
tematiky ucitelu, jejich vlastni zkuSenosti s tvorivym piistupem k feSeni 1loh, ale
také dostatkem informaci a materialu ptripravenych k pouziti ve vyuce. Nelze ovsem
ocekavat, ze by zéaci zacali pouzivat heuristické strategie spontanné, pokud ne-
maji podporu ucitele nebo nékoho jiného. Jednou z moznosti je vyuzivat tlohy,
které lze snadnéji, pohodlnéji vytesit pomoci jedné nebo vice heuristickych strategii
misto algoritmickych skolskych strategii. V dilné si mohli icastnici sami vyzkouset
moznosti, které nabizi pouziti heuristickych strategii. Soucasné si uvédomovali, jaké
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moznosti ma ucitel pro to, aby zménil pristup zaku k feseni iloh pouze pomoci al-
goritmu, ktery jim byl predlozen, smérem k vlastnimu tvorivému hledani vhodnych,
i kdyz nékdy ,neskolskych® resitelskych strategii.

Podékovani

Dilna byla pfipravena v ramci feseni projektu OP VVV CZ.02.3.68/0.0/0.0/16.011/
0000664 Zvysend kvality vzdéldvdni Zdku, rozvoje klicovych kompetenct, oblasti vzde-
lavani a gramotnosti. Pouzité ilohy i seznam feSitelskych strategii byly vytvoreny
v rameci projektu GACR 407/12/1939 Rozvijend kultury fesent matematickijch pro-
bléma ve skolské praxi.
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Ulohy, které muzeme pouzit pro zjistovani
kvality zakova porozuméni

GABRIELA NOVOTNA!

Kvalitou porozumeéni nejen v matematice se zabyva mnozstvi autoru. Pro ucitele
se vSak nezda tak dulezité teoretické vymezeni kvalitniho poznéni, ale jeho prak-
ticka aplikace — jaké ulohy pouzit, abychom zjistili, jak kvalitni zakovo porozumeéni
v dané oblasti je. Jako teoretické pozadi byla z fady duvodu zvolena Teorie ge-
nerickych modelu M. Hejného, v jejimz ramci mluvime o tzv. formalnim poznani,
které se pravé pouzitim nestandardnich tiloh budeme snazit odhalit. Nasledné bylo
po dohodé s ucastniky zvoleno Sest oblasti matematiky zakladni skoly, pro které
jsme se pokusili vytvorit ruzné typy nestandardnich tloh.

Teoretické pozadi

V tvodu dilny bylo icastnikiim struéné predstaveno nékolik zakladnich teoretickych
vychodisek v oblasti kvality zakova poznani.

A. Sierpinska chape porozuméni pojmu jako nachazeni souvislosti mezi jeho kon-
ceptudlni reprezentaci a predstavami a pocity o ném (Sierpinska, 1994, s. 23).
Uvadi také, ze je vhodné mluvit spiSe o wrovni porozuméni, respektive o poro-
zuméni a ,dobrém porozuméni“ (tamtéz, s. 16), které se buduje, jak se nase znalosti
porozumeéni jako na zmeénu jeho urovné, chapeme jej pak jako proces, ktery navic
vyrazné ovliviiuje zpusob pfijimani dalsich informaci.

R. R.Skemp mluvi o relacnim a wnstrumentdlnim porozumeéni. Rela¢ni poro-
zumeéni chape jako porozuméni smyslu a podstaté véci a zahrnuje do néj to, ze
vime, jak néco udélat a zaroven i pro¢ (Skemp, 1978, s. 9). O instrumentalnim
porozuméni naopak mluvi jako o ,pravidlech bez duvodu“ (rules without reason),
kdy zak umi urcité pravidlo vyslovit, pripadné ho i aplikovat ve standardni tloze,
ale nerozumi tomu, pro¢ funguje. Autor dodava, ze ani jeden typ poznani by-
chom nemeéli zavrhovat, nicméné pro matematiku je podle n¢j v jeji komplexnosti
a rozsahlosti vhodnéjsi relacni porozumeéni, napi. kvili tomu, ze byva trvalejsi, 1épe
se prizpusobi novym zadanim nebo prinasi potéseni, tudiz muze byt efektivni i jako
cil samo o sobé (Skemp, 1978, s. 12-13).

J. Hiebert a P. Lefevreova pisi v podobném duchu o procedurdlnich a konceptudl-
nich znalostech. Konceptualni znalosti vymezuji jako védomosti, ,které jsou bohaté
na vztahy“ (Hiebert & Lefevre, 2009, s. 3-4). Muzeme si je predstavit jako pavucinu,

'KMDM PedF UK, gabriela.novotna@jeida.cz
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kde jsou spojované informace stejné dulezité jako spoje mezi nimi. Proceduralni
znalosti se sklddaji ze dvou oddélenych ¢asti — jednou z nich je formalni jazyk nebo
symbolicka reprezentace pojmu, druha seznava z pravidel, postupu a algoritmu,
které pii feseni matematickych loh pouzivame (Hiebert, Lefevre, 2009, s. 6). J. Star
dodéva, ze oba typy téchto znalosti mohou byt ruzné hluboké a rozsahlé, poptipadé
povrchni ¢i omezené, a méli bychom tedy rozliSovat ruzné trovné proceduralnich
a konceptudlnich znalosti (Star, 2005, s. 407).

Nésledné byli ucastnici dotézani, zda vidi mezi tfemi predstavenymi modely
n¢jaké spolecné znaky. Objevily se nézory, ze kvalitni poznani je ,propojené na
vice oblasti“, ze jej zak nezapomene a ,rozumi mu opravdu dukladné“, naopak
nekvalitni poznani je ,,omezené jen na jedno téma‘, kratkodobé a jen ,,mechanicky
navréené“?.

Jako teoretické pozadi pracovni dilny byla zvolena Teorie generickych modelu
M. Hejného, podle niz probiha uceni se v péti zéakladnich etapach (viz Hejny, 2004a,
2004b, 2014 a dalsi):

e hladina motivace: hraje v poznavacim procesu klicovou roli, jelikoz nemoti-
vovany zak je k poznavani jen obtizné nucen,

e hladina izolovanych modeli: zak se setkava s jednotlivymi reprezentanty poj-
mu (pro oblast zlomku napt. polovina, ¢tvrtina, tfetina, tii ¢tvrtiny apod.),
ktefi na sebe zac¢nou postupem casu poukazovat a zak mezi nimi zacina vidét
souvislosti — na konci této faze dochazi ke zobecnéni,

e hladina generickych modeli: zdk objevuje ruzné prototypy izolovanych mo-
delu (pro oblast zlomku napf. kruhovy model, tisecka, ¢okolada apod.), a zis-
kava tak hlubsi vhled — na konci této faze dochézi k abstrakei,

e hladina abstrakinich poznatku: zak opousti prirozeny jazyk a dokaze mluvit
o tématu na obecné roviné, tato hladina je zpravidla charakterizovana prave
zménou jazyka (objevuje se jazyk algebry),

e krystalizace: propojovani novych poznatku s poznatky drive ziskanymi, tato
etapa probiha i ve vSech vyse zminénych etapach.

Kazdé tazi poznavaciho procesu je nezbytné vénovat dostatecné mnozstvi casu.
Pokud je podcenéna faze izolovanych a generickych modelu a abstraktni poznatky
jsou zakovi predany prilis brzy, ,nemuze zak vclenit novou védomost do sité jiz
pripravenych konkrétnich poznatki a je nucen uchopit ji pouze memorovanim
jako viceméné izolované stojici pamétovy tdaj, tak dochézi k forméalnimu pozndni®

2Citovany jsou doslovné vyroky tcastnikii.
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(Hejny & Kufina, 2009, s. 154). Takové poznani je v terminologii této dilny povazo-
vano za nekvalitni.

Jak tedy muzeme poznat, zda je zékovo poznani (alespon v ur¢ité mite) formalni?
Hejny (2014, s. 55-57) uvadi indikatory, které muzeme pouzit:

formalni poznatek neni propojen na zivotni zkusenosti,
formalni poznatek neni propojen na jiné poznatky,

kdyz zak formalni poznatek zapomene, neumi se k nému dobrat bez vnéjsi
pomoci,

formalni poznatek neni aplikovatelny v nestandardnich situacich,
neni mozné formalni poznatek déle rozvijet,
zak neni schopen chybny formalni poznatek samostatné opravit,

nékdy zak ani neni schopen poznat, Ze je jeho poznatek chybny.

S ohledem na vysSe zminéné byla vymezena standardni wloha jako takova, kterd
je pro zéka bézna, zak s formalnim poznanim ji typicky zvladne vytesit, a tloha
tudiz neodhali jeho nekvalitni (neboli formalni) poznéni. Jejim opakem je pak ne-
standardni iloha, ta by méla byt resitelnd pomoci ruznych metod, izolovanych a ge-
nerickych modelu a propojovat vice oblasti matematiky. Hejny a Kufina nabizeji
typy uloh, které mohou byt pro diagnostiku vhodné (zde dale nazyvané jako ,typy
nestandardnich loh“):

objasnéni paradoxu,

nalezeni jiného teseni, kdyz standardni feseni selze,

preneseni znamé argumentace do nového kontextu,

rozhodnuti o platnosti neznamé véty,

vytvoreni objektu pozadovanych vlastnosti (Hejny, 2004a, s. 40-41),
tlohy s antisignalem?,

vytvoreni vlastni tlohy,

tiskaisky Sotek?,

¢iselné hadanky® atp. (Hejny, Kutina, 2009, s. 161-162).

3 Slovo, které v slovni tloze napovida, jakou operaci nutno k feseni pouzit, nazyvame signdlem. V piipade, ze
takové slovo Tesitele zavad{, nazveme jej antisigndlem.“ (Hejny, 2014, s. 51)

4Tedy tloha, ve které pii tisku vypadl urcity znak (napf. éfslice, znaménko) a je tieba ho doplnit.
5Napi. nalézt &islice, pro které plati AA + AB = BB apod.
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Priabéh dilny

Po kratkém teoretické uvodu, v jehoz ramci se jiz ucastnici aktivné zapojovali
se svymi zkusenostmi a nazory, se ucastnici rozdélili do dvojic a trojic a kazda
skupina si zvolila jednu z nabizenych problematickych oblasti matematiky. Vybér
oblasti byl proveden autorkou, inspirovan vyzkumem kritickych mist matematiky
(Rendl, Vondrova et al., 2013). V ramci dilny pak byly zvoleny néasledujici oblasti
(nékteré z nich opakované): desetinnd ¢isla, zlomky, celd ¢isla, délitelnost, rovnice
a nerovnice a Pythagorova véta.

Skupiny pak dostaly za tkol vytvorit v jejich zvolené oblasti matematiky co
nejvice nestandardnich 1loh tak, aby pokryvaly ruzné ,typy nestandardnich tloh*
(viz vyse), idedlné pro kazdy typ jednu nestandardni tlohu.

V zavéru dilny ucastnici predstavovali jednotlivé ulohy a diskutovali mezi sebou
a s autorkou o jejich (ne)standardnosti a vyuZitelnosti.®

Neékteré tlohy prezentované v ramci dilny

Nasledujici ulohy byly predstaveny tucastniky nebo autorkou dilny jako nestan-
dardni a mohly by byt inspiraci pro pozdéjsi vyuziti. Nékteré ulohy autorka modi-
fikovala a/nebo doplnila. Zadani tloh jsou bez dalsiho komentare.

e Objasnéte paradox: Trojuhelnik ABC', ktery mé& pravy uhel u vrcholu A, ma
strany délek 3cm, 4cm, 5em. Kdyz plati, Zze 32 + 4> = 52, tak pro¢ neni
(podle Pythagorovy véty a? + b? = ¢?) pravy thel u vrcholu C?

e Vymyslete slovni tlohu, kde mame pricist zaporné ¢islo.

e Kolik pricek musi mit Zebtik, aby kdyZ ho opfeme o zed 15dm od zdi, tak
aby dosdhl do vysky dvou metru? Vzdalenost mezi jednotlivymi prickami je
30 cm, kazda pricka je tlusta 5cm a na spodnim konci je zebiik dlouhy jesté
20 cm od posledni pricky, na hornim konci jesté 15 cm.

e Naleznéte zlomek, ktery je na ¢iselné ose zobrazen na stejném misté jako %.

e Narysujte pravouhly trojuhelnik, kdyz vite, ze dvé z jeho stran maji délky
5cm a 13 cm a treti strana musi mit celociselnou délku.

e Rozhodnéte, zda plati nasledujici véta: Kdyz plati, ze 30 je délitelné 3 a 15
je délitelné 3, tak i 30+ 15 je délitelné 3. Plati tato véta i obecné pro vSechna
¢isla (deélitele i délence)?

67 této faze byla s védomim tcastnikii pofizena zvukova nahrdvka pro zaznamendni tloh a diskuze o nich.
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e Adam se ucastni bézeckého lyzarského zavodu. U velké jedle ma za sebou
polovinu celkové délky. K velké hdjovné prekond tretinu zbyvajici délky trati.
Kdyz potom ubéhne jesté polovinu zbylé vzdéalenosti, chybi mu do cile 3
kilometry. Jaka je celkova délka bézeckého zavodu?

Rozdélte dort tremi fezy na 8 dilu.

y : L2716 _ 7 _
Vysvétlete, kde vznikla chyba: -+ 3¢ =7 =7

(na pripadé nepravothlého trojihelniku) Pro¢ neplati Pythagorova véta?

Zaver

Ucastnici se shodli na tom, ze nestandardni ulohy zarazuji do své vyuky pomérné
malo. Dilna ukazala, Ze ne ve vSech vybranych oblastech matematiky zakladni skoly
byli ucitelé schopni vytvorit vSechny ,typy nestandardnich tloh®. To vsak nebylo
jejim cilem. Ucitelé se mohli seznamit s typy uloh, které lze pouzit jako diagnostické,
a ziskali v této oblasti urcité zkusenosti.
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