m+f

SU

Spolec¢nost ucitell
matematiky JCMF

MA

DvA DNY
S
DIDAKTIKOU MATEMATIKY

2011

Sbornik prispévku

Katedra matematiky a didaktiky matematiky
Univerzita Karlova v Praze, Pedagogicka fakulta

Praha, 17.-18. 2. 2011




Organizator:

Katedra matematiky a didaktiky matematiky,
Univerzita Karlova v Praze, Pedagogické fakulta
Spole¢nost ucitelu matematiky JCMF

Programovy a organiza¢ni vybor:

Nad'a Stehlikova
Antonin Jancarik
Darina Jirotkova
Michaela Kaslova

Editor:

Nad'a Stehlikovd (e-mail: nada.stehlikova@pedf.cuni.cz)
Lenka Tejkalové (e-mail: lenka.tejkalova@gmail.com)

Programovy a organizaéni vybor dékuje doktorandiim za pomoc pii organizaci konference.

Tato publikace neprosla jazykovou tpravou. Ptispévky nebyly recenzovény. Za obsah ptispévku
odpovidaji autofi.

Vyslo v roce 2011 Systémem XTEX zpracovali Lenka Tejkalova a Milos Brejcha

ISBN 978-80-86843-32-2 (tisténa verze)
ISBN 978-80-86843-33-9 (CD ROM verze)



Obsah
Uvod
Zvana prednaska

Jiri Vanicek

Pocitace pri vyucovani matematice — didakticky prislib a Skolni realita...............

Jednani v sekcich

Alice Bila

Digit jako inspirace pro tvorbu kaskad uloh.............. ... .. ...

Pavel Bohm, Jakub Jermar

Experimenty ve vyuce matematiky se skolnim experimentalnim systémem Vernier. . ..

Jit1 Bures, Jarmila Novotna

Slovni tlohy fesitelné pomoci tabulky pravdivostnich hodnot (ukdzky praci studentu
1. roéniku bakalarského studia matematiky PedF UK v Praze).....

Viera Cernanova

Hra KVARTETO . .o

Veronika Havelkova

Podpora vyuky funkei s programem GeoGebra.....................

Sylva Chaloupkova

Geometrie TUKAINA .« . ..o oot

Vlastimil Chytry

Hry ve vyucovani matematice. ...... ... .

Andrea Kandlikova

Iraciondlne ¢isla na gymnaziu. ... ...

Katarina Kocova Mickaninova

Vyucba pravdepodobnosti s podporou IKT ........................

Martin Krynicky

Postiehy o tom, co si gymnazisté mysli o matematice..............

Vitézslav Linek

Logika na zakladni skole.......... ... ... ...

Josef Molnar, Ivana Machacikova

Co z historie matematiky do vyucovani? ...........................

Dagmar Palencarova

Identifikdcia parametrov vplyvajicich na obtiaznost kombinatorickych tloh..........

Stanislava Paloéna
Vyuzitie elektronickej tabule vo vyucovani funkcii na strednej skole

15

17

21

26

29

33

35

40

43

47

52

56

60

66

71



Milan Prikner
Vytvol ndvod na origami . ...... ..o 76

Ivana Prochéazkova
Kaprekarova posloupnost a jeji vyuziti na ZS ... 81

Alena RakouSova
Role usporadani vzdélavacitho obsahu pii rozvijeni postoju zaku k feseni slovnich tdloh 85

Lucie Ruzickova, Jarmila Novotna
Matematicka rallye: Shodna zobrazeni ......... ... ... . . . 89

Frantisek Sfma
Slovni tlohy a pristup zaku a studentu knim ....... ... ... ... ... 95

Zuzana Sufliarska, Jaroslava Brinckova
Rozvoj sebapoznania a sebahodnotenia riesenim gradovanych tloh v matematike SS.. 98

Jaroslav Svreek

Lenka Tejkalova
Zékovska tvorba slovnich tloh v cizim jazyce ....... ... . . i 104

Peter Vankus
Postoje ziakov k matematike ako dolezity faktor matematickej edukacie.............. 106

Pracovni dilny 109

Barbora Brazdova
Pentomino nejen pro zaky se specidlnimi vzdélavacimi potfebami .................... 111

Radka Havlickova, Ladislav Smejkal
Didaktické hry v hodindch geometrie ....... .. . ... i 118

Marie Kupcakova
Podobnost v roviné a v prostortl. . ...... ... 126

Frantisek Kufina
Cesta a cil — dva problémy skolské matematiky ............ ... ... ... ... ... .. 131

Hana Liskova
Matematicky trojlistek v matetské skole ........ ... . 133

Eva Patakova
Vyuziti brainstormingu pfi tvorbé dloh ... ... .. ... 136

Lucie Silhdnova
Tandemat — didaktickd hra pro vyuku matematiky na stiedni skole .................. 140

Bohumila Smolikova
Geonext — freewarovy program pro geometrii...... ... 144

Casopis Ucitel matematiky 149



Mili ¢tenari, vazené kolegyné a kolegové,

konference Dva dny s didaktikou matematiky, kterou kazdorocné porada pro ucitele z celé repub-
liky i ze zahrani¢i katedra matematiky a didaktiky matematiky Pedagogické fakulty Univerzity
Karlovy v Praze za podpory Spoleénosti u¢iteli matematiky JCMF, oslavila letos jiz 15. naro-
zeniny. Velmi nas tési, ze se tato akce stala tradi¢nim mistem pravidelného setkavani komunity
ucitelu ruznych stupnu skol, védeckych pracovniku z ruznych univerzit, ale i mnohych studentu,
ktefi se na obtizné povolani ucitele teprve pripravuji.

Ucastnici konference si béhem dvou dnit vymeénuji zkusenosti a napady, podporuji se navza-
jem ve svém snazeni a snad se i néco nového dozvedi. Zacinajici ucitelé a studenti zde ziskavaji
cenné kontakty a naopak prinaseji do nasi komunity svézi vitr a nadseni.

Ve dnech 17.-18. 2. 2011 ptivitala PedF UK v Praze na 200 ucitelu i dalsich zdjemcu. Jako
kazdy rok jsme prednesené prispévky, mnoha vystoupeni v sekcich a obsah pracovnich dilen, které
jsme od autoru obdrzeli, sestavili do sborniku, ktery se vam nyni dostava do rukou. Ptejeme
si, aby vam tento sbornik pripomnél tvuréi a sdilnou atmosféru celé konference a aby se stal
zdrojem inspirace pro vasi praci.

Za cely programovy a organizacni vybor dékujeme vsem, kteri ke zdaru konference ptispéli
svymi prezentacemi, napady, kurazi nabidnout otevienou hodinu, diskusemi, podnéty a clanky,
a také vsem, ktefi se na tomto sborniku jakkoliv podileli. Tésime se na dalsi nase setkani v roce
2012 a na to, jak si hned po konferenci fekneme: A zase mame na cas dobité baterky“. Za
mnohé nase dnes jiz dlouhodobé kontakty s vami jsme velice vdécni.

Za programovy vybor Darina Jirotkova
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POCITACE PRI VYUCOVANI MATEMATICE —
DIDAKTICKY PRISLIB A SKOLNI REALITA

Jiri Vanicek

1 Uvod

V prispévku se hodlame zabyvat potencidlem technologii pro zkvalitnéni vyuky matematiky
formou implementace novych pristupu k vyuce, zalozenych na modernich didaktickych teoriich
a oprenych o praxi ve vyzkumu a poc¢itatem podporované vyuce v zahrani¢i, napt. [Laborde,
1998], [Heid, 2008], [Séez, 2006]. Ve svych tvrzenich vychazime také z osobnich zkusenosti autora
pii vedeni piipravy ucitelu z praxe ¢i v pregradualnim studiu uciteli matematiky. Nékteré po-
znatky byly ziskany z vlastnich vyzkumu moznosti a efektivity vyuky matematiky s pocitacem,
jsou popsané napft. v [Vanicek, 2009].
Otazky, které pred nami vyvstavaji, jsou:

e Jak technologie ptispivaji k uceni?

e Jaky maji piinos po strance didaktické?

e Které jsou to ulohy, pti kterych se zak s pocitacem kvalitné uci?
e V Cem spocivaji rizika nezvlddnuti vyuky s pocitacem?

Tyto otdzky muzeme ilustrovat konkrétnim piikladem. Pokud si uéitel dejme tomu vytvoii (nebo
stahne z Internetu) interaktivni model prostorového tihlu velikosti jednoho steradidnu (viz obr. 1)
a bude jej pred zaky jako nazornou pomucku ptredvadeét, otazkou je, zda a jak toto vyuziti
pocitace prispéje ke zkvalitnéni jeho vyuky.

Obr. 1: Interaktivni model prostorového tihlu o velikosti 1 steradidan
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2 Soucasny stav vyuky matematiky s poc¢itacem na
ceskych sSkolach

Soucasnou situaci ve vzdélavani matematice pomoci technologii na ¢eskych skolach 1ze charakte-
rizovat za roztifsténou. Podle difuzniho modelu Skola?' [Profil kola21, 2009] lze nékteré skoly ¢
presnéji nékteré jeji ucitele charakterizovat tieti, predposledni trovni ,Nabyvame sebejistoty,
velkd vétsina skol je na 1. irovni ,,Zaciname*. Nelze konstatovat, ze by materialni vybaveni bylo
problémem (jsou k dispozici u¢ebny s pocitaci, free software jako Geogebra, Maxima, OpenO-
ffice Calc. Proti zatazovani pocitace do vyuky pracuje spiSe organizace vyuky v ramci skoly,
metodickd podpora a predev§sim neznalost ucitelu, jak s poéitacem matematiku ué¢it a jejich
presveédceni o efektivité vyuky v relaci s vlastni neohodnocenou namahou.
Pritom je tteba rozlisovat dvé formy vyuky s pocitacem:

1. pouziti v normélni u¢ebné (s projekei ¢i interaktivni tabulf)
2. pouziti v pocitacové ucebné (u stanic, kde zéci sedi po jenom ¢i po dvou)

Pouziti v normalni u¢ebné je méné organizacné naroc¢né, diky masivnimu zavadéni interaktivnich
pracovat s technologiemi. Ucitel se v soucasnosti koncentruje na ovladnuti interaktivnich ta-
buli, v nichz vytvari prezentace na podporu svého vykladu, zadani pisemnych praci. Zasadni
nevyhodou této formy vyuky je ovsem, ze zaci de facto s technologiemi nepracuji, jsou povétsinou
pouze pasivnimi akceptory. Je zde obtizné vést experimenty, vést zaky k objevovani pojmu, indi-
vidualizovat vyuku, nechat zaky tvorit. Vnéjsi efekt modernosti této vyuky se bude promitat do
zlepseni matematickych kompetenci zaku tehdy, pokud se zménou techniky prijdou i adekvatni
metody vyuky.

Vysledky vyzkumu, které by ukazovaly, ze v jinych zemich je takovou vyuku mozné realizovat,
existuji. Jmenujme napt. rozsahly projekt zatazeni pocitace do vyuky matematiky z 20 % ob-
jemu hodinové dotace, ktery masivné probéhl na Spanélskych sttednich skolach. Z jeho vysledku
vyplynul, ze se vyznamné zvysil akademicky vykon studentu pii srovnavacich testech a zlepsilo
se téz hodnoceni spokojenosti s vyukou jak u studentu, tak u ucitelu. Nutno dodat, ze tento
projekt byl velmi dobfe centralné organizovan, byl dlouhodoby, zahrnujici vyuku po dobu celé
stfedni skoly, s pfipravenymi uc¢ebnicemi, proskolenymi uciteli, s online podporou a technickym
vybavenim. Poc¢itacové programy pouzivané béhem projektu pak byly i u nas zcela bézné Cabri,
Excel, Derive, internetové prohlizece [Sdez, 2006].

3 Moderni pedagogické teorie a uceni se s pocitacem

Ve svych vizich o uzitecnosti vyuky pomoci pocitace se opirame o moderni teorie, jak se clovék
uci. Vychazime predevsim z Piagetova konstruktivismu [Piaget, 1999] a tvrzeni, ze ¢lovék si
aktivné vytvari své védomosti, ze porozumét znamena objevovat a tviur¢im zpusobem pracovat,
ne pouze opakovat. Druhou teorii, kterd z Piageta vychazi, je Papertuv konstrukcionismus, jehoz
tezi je ,uceni je efektivnéjsi, jestlize pfi ném dochazi k aktivnimu konstruovani smysluplnych
produktu® [Kabatova, 2009]. V obou téchto teoriich stoji pozice ucitele jinde nez jako predavace
znalosti, ale spiSe jako manazera, ktery organizuje a tidi vyuku tak, aby se zdk sdm aktivné ucil.

Podle Paperta je pocita¢ velmi vhodné prostiedi k tomu toto paradigma vyuky pomoci reali-
zovat [Papert, 1993]. Technologie v matematice maji vlastnosti, které umoznuji takovy pristup.
Jsou jimi schopnost poskytnout unikatni a bezprostiedni zpétnou vazbu, vizualizovat a mo-
delovat situace v zavislosti na zméné parametru (plynulé zmény zadani tlohy tahem mysi ¢i
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posuvniku). Zatimco pfi standardnim pfistupu, kdy uéitel pouze pouzije technologie na do-
plnéni svého vlastniho stylu vyuky, ktery nemeéni, vyuziva pocitace jako pomucku, kterd za zaka
pracuje (rychle a presné rysuje, po¢ita a provadi upravy), pii inovaénim zpusobu je tomu jinak.
Jestlize zakovi je umoznéno experimentovat s cilem objevovat nové poznatky, vytvaret vlastni
hypotézy a v prostiedi pocitace je ovérovat nebo ,vytvaret smysluplné produkty* algebraickym
¢l geometrickym modelovanim pii projektové vyuce, je potencial technologii vyuzit daleko lépe.
K tomu ovSsem potfebuje pripravené¢ho a presvédéeného ucitele.

4 Tri priklady

Ukazme si konkrétni priklady vyuziti technologii inovacnim zptusobem. Jestlize ucitel zada tlohu
,Je dana kruznice a bod; sestrojte z daného bodu tecnu k dané kruznici®, zdk pouzije pocitac
jako prostiedi pro rychlé a presné rysovani. Pocitac zmensi jeho namahu, dedukuje mnozstvi
chyb a prokaze zakovu znalost postupu konstrukce dané tlohy, coz neni malo.

Dejme tomu, ze zak voli standardni konstrukéni postup, kdy tecna je definovana jako spojnice
daného bodu s te¢nym bodem. Pokud uéitel nechd zaka v hotové konstrukci manipulovat s danym
bodem pomoci mysi tak, aby tento presel na danou kruznici, te¢na zmizi, i kdyz podle teorie ma
existovat. Analyzou pricin této chyby muze zak dojit ke zjisténi, ze jeho konstrukce neni obecna,
a nahradit ji obecnéjsi konstrukei (napf. tecna je definovana jako kolmice na polomér dané
kruznice prochazejici teénym bodem). Manipulace tak umoznuje pfi vhodném vyuziti hlubsi
poznani: zak muze pochopit vyznam omezeni v zadani ulohy ,Je dana kruznice a mimo ni
bod.“. Podrobnéji je rozpracovano v [Vanicek, 2011, s. 91].

Druhym ptikladem je pouziti modelu obrazu pohyblivého bodu ve shodném zobrazeni
(obr. 2). Zak muze manipulovat bodem A a pozorovat jeho obraz A’. Oba objekty piitom za
sebou zanechédvaji stopu, kterd zviditeliuje trajektorii jejich pohybu. Zak ma uhodnout, pifp.
vysvétlit, o jaké se jedna zobrazeni. Uloha trénuje nejen aplikaci zakovych znalosti, ale i schop-
nost experimentovat, volit vhodnou manipulaci tak, aby mohl snaze urcit, o jaké jde zobrazeni.

Tretim piikladem je modelovéni geometrickych mechanismi. Zak se muze pokusit napo-
dobit chovani a pohyb néjakého stroje, motoru, zivé bytosti v prostiedi geometrické aplikace.
Ta umoznuje svazat objekty vzajemnymi vazbami geometrické povahy, takze zak pii vytvareni
modelu musi vymyslet, jakou konstrukci (napf. pomoci kolmic a rovnobézek, pomoci zobra-
zeni atd.) sestroji objekty tak cely mechanismus ,fungoval® a jeho pohyb se jevil jako redlny.
Toto vyzaduje nejen hlubsi vhled do problematiky z pohledu matematického, ale i schopnost
projektové pracovat — navrhnout si vysledny produkt a projekt jeho tvorby véetné pracovniho
postupu.

Obr. 2: Modelovani jako ovérovani zakovskych hypotéz — piiklad Stopa vzoru a obrazu. Vlevo
osova soumeérnost, vpravo otoceni
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Obr. 3: Modelovani mechanismu jako projektova c¢innost. Otacivy prostorovy model vodniho
mlyna jako studentska prace

Na obrazku 3 je piiklad takového mechanismu, oto¢ného kola s prevodem. Pro lepsi poro-
zumeéni pii dalsim vykladu je zviditelnéna Sikma srafovand rovina, ve findlnim obrazku skyta.
Vodorovné ozubené kolo je konstruovano jako obraz svislého ozubeného kola podle této sikmé
roviny. Geometricky vztah mezi dvéma planovanymi koly musi zdk nejprve objevit a poté se
ujistit, ze jeho aplikaci se bude obraz pohybovat v souladu s o¢ekdvanim (napi. nebude se obraz
otacet opacné, nez student potiebuje?). Z obrazku je také ziejmé, ze kromé dvandctibokého
hranolu téla ozubeného kola je potieba vytvorit obrazy ,zubu“, tedy vsech malych vélcu (na
obrazku dosud nejsou nékteré obrazy vélct na vodorovném kole zkonstruovany). [Vanicek, 2010]

5 Zavérem

Podle Caperton — Papertovy platformy [Papert, 1999] skola zaostava za spole¢nosti, a proto
zaci povazuji skolu za irelevantni pro svuj zivot. Dusledkem toho je, ze zaci skolu opoustéji,
ztraceji zajem se ucit. Podle této platformy nadéje na zménu tkvi ve dvou faktorech: prvnim
jsou technologie a druhym, podle naseho nazoru mnohem podstatnéj$im, je naSe zména postoju
k tomu, jak zaky ucit. Technologie nam naznacuji, ze potifebujeme nové vzdélavani. Trochu nam
ukazuji smér, kterym se lze vydat, abychom zasadnich kvalitativnich zmén dosahli: posilenim
pozice ucitele jednak z pohledu jeho didaktické znalosti obsahu realizovaného prostiednictvim
technologii, jednak z hlediska jeho presvédceni o moznostech zkvalitnéni vyuky a také ocenéni
jeho préce.
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DIGIT JAKO INSPIRACE PRO TVORBU KASKAD ULOH
Alice Bila

alicebila@seznam.cz

1 Princip karetni hry Digit

Karetni hra Digit obsahuje 55 karet a 5 diivek. Principem hry je ptfelozenim jednoho diivka
z tvaru (ktery je slozen z na stole) vytvorit tvar, ktery je na karté. Tvary, které jsou shodné,
at uz piimo ¢i nepifmo s puvodnim tvarem, povazujeme za tentyz tvar (podobné i dale). Napt.
tvary na obrazku jsou pro nas tvarem jednim, je lhostejno, ktery z nich mame na karté.

Obr. 1: Shodné tvary hry Digit
Obvykle se hraje tak, ze hra¢ na tahu, ktery vytvoti vhodnym pielozenim jednoho drivka na
stole tvar, ktery je na jeho jedné z péti karet, kartu odklada a dolosovava si dalsi. Vitézem je ten,
kdo odlozi vice karet. Hra m4 vice variant, muze se napf. v jednom tahu (je-li to mozné) odkladat

vice karet, hrat s otevienymi kartami aj. Osvédcuje se pokladat diivka na papir, s kterym lze
dle potteby otacet, pripadné diivka obmalovat a podivat se proti oknu apod.

TVAR 1 TVAR 2

| |

Obr. 2: Udélejte z tvaru 1 tvar 2 prelozenim 1 difvka
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Obr. 4: ,Cyklickd“ tloha

2 Ukazky série uloh

1. troven (nicvik, vhodna i pro MS)
Prelozenim jednoho difvka udélejte z tvaru 1 tvar 2. (Jesté snadnéjsi loha nez na obrézku
je takova, je-li vzor a obraz v téze poloze).

2. Uroven

Ptelozenim jednoho diivka z tvaru 1 udélejte tvar 2. Z tvaru 2 pak udélejte tvar 3, atd. Tedy je
stanoveno, kterym tvarem zacit, kterym pokracovat. Resitelé muzou dostdvat bud takové tlohy,
které jsou vzdy Fesitelné (snazsi varianta), nebo i nefesitelné, mohou mit na pouze tvary piimo
shodné apod. (nepfimé shodnost — pf. rukavice, piima shodnost: pf. tvary vzniklé posunutim).

Na obr. 3 je v horni ¢dsti zadani, v dolni (jedno z moznych teseni, neklademe si narok na
uplnost), pak feseni (podobné i dile).

Pozn. Prazdny obdélnicek v feseni znamenad, ze jsme diivko znazornéné timto obdélnikem,
prelozili.
3. tiroven

Prelozenim jednoho diivka z nabidky tvart udélejte jiny tvar z této nabidky. Z tohoto dalsiho
tvaru pak udélejte jesté jiny tvar z nabidky, az nakonec z patého tvaru se Vam podari vytvorit
puvodni tvar. (Je tedy mozné zacit libovolnym tvarem a znovu se k nému vratit, tuloha je
zvlastnim zpusobem ,cyklicka“. Pozadavek ,cyklicnost tvaru“ vznesl 11-lety chlapec, poté co
vytesil nékterou sérii uloh patiici do dalsi irovne).
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4. Groven

Prelozenim jednoho diivka z tvaru z nabidky tvaru vytvorte jiny tvar z nabidky, z tohoto
dalstho tvaru pak vytvorte dosud nepouzity tvar z nabidky atd., az pouzijete vsechny tvary. To
tedy znamena, ze neni dano, kterym tvarem nutno zacit, kterym pokracovat atd.

3 body, 3 kroky, vysrafovany tvar nelze sestavit

Obr. 5: Pouzijte vSechny tvary

Druhé feseni dostavame okamzité, kdyz u nalezeného feseni obratime potadi tvaru (lze-li
z tvaru A udélat tvar B, pak také z tvaru B lze udélat tvar A).

3 Tvorba tuloh

Vytvéareni takovychto tloh je jednoduché, staci vytvorit sérii péti tvaru, které lze vytvorit po-
stupnym prekladanim dfivka, zménit poradi tvaru, piipadné nékteré z nich nacértnout v jiné
poloze. I déti mohou snadno vytvaret takovéto ulohy.

4 Neékteré zkusSenosti se hrou ¢i se sériemi uloh

Nektetri hraci si vytvareji vlastni nazvoslovi pro jisté tvary nebo ¢asti tvaru. Napt. ,zidlicka,
skoba, hak, sbéracka s canfrnousem®, je to jakasi pomoc — kompenzace typu ,kouknu a vidim*.
Byly pozorovany i prvni pokusy o klasifikaci danych tvaru do skupin (oteviené tvary, tvary do U,
apod.).

Za pozornost stoji i détskd zduvodnéni, pro¢ z nékterého konkrétniho tvaru nelze udélat
néktery konkrétni tvar jiny. (,,Nejde nic z niceho, protoze kazdé je minimélné o dvé diivka jinaci,
»Tady je trojice diivek, vSechny tii strany (nejasny zapis)..., takze se ti to nemuze povést.“,
chlapec 11 let). Nékterd premysleni o nemoznosti pak mohou vést na nékteré zakonitosti z teorie
grafu (uzel, pocet hran z uzlu atd.).



20 Alice Bil4
5 Zaveér

Kazda z vyse uvedenych tloh je jen jedinou ukazkou z celé baterie 1loh, tloh v kazdé irovni lze
vymyslet velké mnozstvi a vyhoda spociva v tom, ze jdou gradovat jesté mnohymi nenaznacenymi
zpusoby (u predskolédku hraje vyznamnou roli i barva, velikost vzoru x obrazu, je mozné ubrat
pocet tvaru v tlohach, fici, kdy je pouzita nepiima shodnost, pouzit tvary z méné ¢i vice tycinek
apod.).

Literatura

1] KASLQVA, M. Dilna o digitu predstavend na konferenci Dva dny s didaktikou matematiky,
2007. Ustni sdéleni, michaela.kaslova@pedf.cuni.cz

2] KODYS, G. Hra DIGIT. Piatnik, Viden, 2003. (hra + navod, nikoliv publikace)

3] KREJCOVA, E. Hry a matematika na 1. stupni zdkladni skoly. 1. vyd. Praha : SPN —
pedagogické nakladatelstvi, 2009. ISBN 978-80-7235-417-7.



DvA DNY S DIDAKTIKOU MATEMATIKY 2011 21

EXPERIMENTY VE VYUCE MATEMATIKY SE SKOLNIM
EXPERIMENTALNIM SYSTEMEM VERNIER

Pavel Bohm, Jakub Jermar

1 Uvod

Neékteré ¢asti vyuky matematiky muzeme na zakladni i stfedni skole pohodlné a rychle ilustrovat
pomoci prirodnich zédkonu, které najdeme ve svété kolem nds doslova na kazdém kroku. Muze
jit naptiklad o praci s grafy, pfimou a nepiimou imérnost, exponencialni a logaritmické funkce,
sinus a podobné. Staci pak jenom vypujcit si od kolegu ptirodovédcu vhodné senzory.

Skolni experimentélni systém Vernier [1] nabizi desitky vhodnych senzorii, které mizete
piipojit bud k poéitaci s dataprojektorem, nebo k pfenosnému rozhrani Vernier LabQuest. Spolu
s promyslenym softwarem, ktery je v ¢estiné, dovoluje Vernier vyrazné ozivit a zefektivnit vyuku
nejen v biologii, chemii ¢i fyzice, ale také v hodinach matematiky nebo ICT.

——

Obr. 1: Jednoduché pocitacem podporované experimenty mohou ozivit hodiny matematiky
dodanim realnych cisel, grafu, zavislosti, ...

Software uz ve své Lite verzi, kterd je zdarma, obsahuje mnoho néastroju pro analyzu dat.
Nameérené hodnoty lze vSak také exportovat naptiklad do Excelu, muzeme tedy pomoci ziskanych
dat ucit zaky vyuzivat i dalsi nastroje a budovat mezipredmétové vazby.

V tomto clanku prindsime konkrétni naméty na ilustraci matematického uciva, zejména
nejruznéjsi funkce a préaci s grafy. Obecny popis vyhod a rizik spojenych s vyuzivanim data-
loggeru ve vyuce najdete v [2].

2 Prace s daty a grafy

Price s daty a jejich grafickym zndzornénim se tyka vlastné vsech méfeni s Vernierem, af uz
jde o zkoumani zavislosti teploty na case, intenzity svétla na vzdalenosti od zarovky, nebo tieba
zavislosti tlaku plynu na jeho teploteé.
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Pro libovolné meéteni lze provadét zakladni statistiku jako je odecitani maxim a minim,
urcovani prumeért, na stiedni skole muzeme ptidat vypocet smérodatnych odchylek, prokladani
piimek a podobné.

Namérend data lze vyuzit i ve vyuce ICT. Zéci si mohou vyzkouset vytvéieni grafa napiiklad
v Excelu namisto origindlniho softwaru Vernier. Muzeme také chtit, aby namétené hodnoty
kriticky porovnali s daty uvedenymi na internetu nebo v tabulkach, pripadné je v ramci projektu
publikovali ve formé webovych stranek nebo posteru zdobicich skolni chodby.

3 Aktivita ,,napodobovani predlohy*

Maji-li zaci, zejména na zakladni skole, potize s propojenim realné situace s grafem, muzete
zaradit hravou aktivitu ,napodobovéni predlohy“. Po pfipojeni sonaru (ultrazvukového ¢idla
pro urc¢ovani vzdalenosti, rychlosti a zrychleni) muzete nechat softwarem Vernier ndhodné vyge-
nerovat graf (predlohu) zdvislosti polohy na ¢ase. Ukolem z&ki potom bude pohybovat se (nebo
v nékterych ¢asovych tsecich naopak stat) pred sonarem tak, aby co nejvérnéji graf napodobili.
Tato aktivita obvykle zdky hodné bavi, pritom nenésilné buduje a posiluje dulezité dovednosti.

4 Matematické funkce

V nasledujicich odstavcich jsou strucné uvedeny konkrétni naméty na ilustraci fady matema-
tickych funkci. Pro pohodli ¢tenaiu hned také uvadime kody senzort, s nimiz jsme experimenty
provadeli, tak, jak jsou uvedené v [3].

4.1 Prima timeérnost, linearni funkce
4.1.1 Ohfivani vody v rychlovarné konvici

Potrebujeme néktery z teploméru Vernier [4], napriklad USB teplomér GO-TEMP. Ptikon rych-
lovarné konvice je veliky (obvykle 1,5 kW az 2,5 kW), mira ochlazovéni je pfi takto rychlém
ohtevu zanedbatelnd. Za jednotku casu se proto do vody dostane vzdy zhruba stejné mnozstvi
energie, voda je tak ohfivana konstantni rychlosti.

4.1.2 Zavislost tlaku na vysce (ve vzduchu) nebo na hloubce (ve vodé)

Potrebujeme barometr BAR-BTA. Hydrostaticky tlak roste linearné s hloubkou, kazdy centimetr
zhruba o 100 Pa. Pro malé vysky muzeme povazovat za linearni rovnéz pokles tlaku vzduchu
s rostouci vyskou (ve skutecnosti je pokles exponencidlni). V CR odpovidd kazdému metru pokles
zhruba o 10 Pa.

4.1.3 Zména tlaku plynu pri zméné teploty

Potrebujeme teplomér (napr. GO-TEMP), dopliikovou sadu k tlakovému c¢idlu PS-ACC a ba-
rometr BAR-BTA, pripadné tlakové c¢idlo GPS-BTA. Stavova rovnice idealniho plynu popisuje
souvislost mezi tlakem p, objemem V a termodynamickou teplotou 7™ pT—V = konst.

P11 konstantnim objemu (je-li plyn uzavien napiiklad v pevné sklenéné nddobce) tak ziskdme
linedrni zavislost tlaku na teploté: p(7') = konst. - T.
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4.2 Neprima imeérnost
4.2.1 Zména tlaku plynu pfi zméné objemu

Potrebujeme doplnkovou sadu k tlakovému cidlu PS-ACC a barometr BAR-BTA nebo tlakové
¢idlo GPS-BTA. Podobné jako v predchozim piipadé ze stavové rovnice idedlniho plynu ziskame
pii konstantni teploté tento vztah: p(V) = ko%“ Pro ziskani grafu neptimé umeéry staci tedy
k tlakovému cidlu prisroubovat specidlni injekéni stitkacku se zavitem (je soucésti doplnkové
sady k tlakovému senzoru PS-ACC) a promérit tlak pfi ruzné stlaceném pistu.

4.3 Pokles s kvadratem vzdalenosti
4.3.1 Zavislost intenzity svétla na vzdalenosti od zarovky

Potrebujeme luxmetr LS-BTA nebo jednoduchou svételnou sondu TILT-BTA. Intenzita svétla
vydavaného bodovym zdrojem klesa s druhou mocninou vzdalenosti, coz 1ze velmi presné prome-
it pomoci luxmetru nebo levného ¢idla TILT-BTA, které neni nakalibrované na méteni v luxech,
ale pro meéteni relativnich zmén intenzity svétla postaci.

4.4 Pokles s treti mocninou vzdalenosti

4.4.1 Zavislost magnetické indukce na vzdalenosti od magnetu

Potrebujeme teslametr MG-BTA.

4.5 Exponencialni funkce
4.5.1 Radioaktivni rozpad

Potrebujeme zdroj s kratkym polocasem rozpadu a detektor radiace DRM-BTD, pripadné lze
vyuzit oblibeny céesky detektor Gamabeta a propojit ho s Vernier LabQuestem. [5] Tento experi-
ment je vhodny také k demonstraci ndhodného chovani, které se pii velkém poctu opakovéani
tidi statistickymi zakonitostmi.

4.5.2 Vyska, do které se dostane skdkajici mi¢ (a jiné déje s tlumenim)

Potrebujeme sonar GO-MOT nebo MD-BTD. Sonar umistime do vysky dva az tii metry a ne-
chame pod nim skédkat mi¢ z vysSky hpac. Po nékolika odrazech provedeme analyzu maximélnich
vysek, do kterych se mi¢ dostava po jednotlivych odrazech. Protoze koeficient utlumu je pro
kazdy odraz zhruba stejny (napiiklad K = 0,8), plati pro vysku odrazu v zavislosti na poctu
odrazu n vztah h(n) = hyay - K™, tedy exponencidlni zavislost. Stejné to funguje s libovolnymi
tlumenymi déji, naptiklad kmitanim na pruziné. Tam si navic koeficient tlumeni snadno muzeme
sami nastavovat naptiklad tim, ze na zavazi kmitajici na pruziné pripevnime ¢tvrtku vhodné
velikosti, kterd pak zpusobuje vétsi ¢i mensi tlumeni diky odporu vzduchu.

4.5.3 Chladnuti vody v hrnku

Potrebujeme magnetickou michacku STIR a néktery z teploméru Vernier. [4] Magnetickd mi-
chacka je zde dulezitd, protoze hustota vody se méni v zavislosti na teploté, coz bez michani
negativné ovliviiuje vysledky experimentu. Mira ochlazovani je tim vétsi, ¢im je vétsi rozdil teplot
horké vody a okoli. Casové zavislost teploty je exponencidlni. Teplota se navic asymptoticky blizi
k teploté v mistnosti, muzeme tedy demonstrovat rovnéz asymptotické chovani.
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4.5.4 Stinéni svétla pomoci filtra

Potrebujeme luzmetr LS-BTA nebo jednoduchou svételnou sondu TILT-BTA. Postupné pouzi-
jeme 0,1, 2, ... az tfeba 32 vrstev igelitu (staci obycejny sacek) umisténého mezi zarovku a cidlo.
Intenzita svétla klesa exponencidlné v zavislosti na poctu vrstev.

4.6 Goniometrické funkce
4.6.1 Kmitani zavazi na pruziné

Potrebujeme sonar GO-MOT nebo MD-BTD. Zavislost okamzité polohy zavazi na case ma si-
nusovy charakter. Nechame-li kmitat zavazi delsi dobu, muzeme soucasné pozorovat také expo-
nencialni pokles amplitudy.

4.6.2 Blikani zarovky

Potrebujeme luzmetr LS-BTA nebo jednoduchou svételnou sondu TILT-BTA. Ackoli to lidské
oko nevnima, zarovky i zarivky ve skutecnosti blikaji s frekvenci 100 Hz, protoze napéti v siti
se harmonicky meéni s frekvenci 50 Hz a k maximalnimu proudu dochézi v hornim i dolnim
,obloucku* sinusoidy.

4.6.3 Fazové posunuti proudu a napéti na civce

Potrebujeme voltmetr DVP-BTA a ampérmetr DCP-BTA, civku a generdtor riznych frekvenci
stridavého napéti. S rostouci frekvenci se vice a vice projevuje indukénost civky, diky ¢emuz
postupné napéti zac¢ind predchazet proud, jak je vidét také na videu [6].

4.7 Logaritmus
4.7.1 Hladina intenzity zvku

Potrebujeme hlukomeér SLM-BTA. Protoze lidské ucho slysi obrovsky rozsah intenzit zvuku
(cca 12 tadu), pouziva se pro hlasitost logaritmickd stupnic. To ovsem znamend, ze napriklad
dvojnasobny pocet zdroju zvuku nezvysi hlasitost v decibelech na dvojnéasobek, ale pouze o 3 dB,
protoze 10 umocnéno na 0,3 je piiblizné 2.

4.7.2 Kyselost neboli pH

Potrebujeme pH senzor PH-BT. Protoze i stupnice pH je logaritmicka, plati u vhodné zvolenych
kyselin, ze desetinasobné ziedéni vede na vzrust pH zhruba o 1. Experimenty tohoto druhu
doporuc¢ujeme konzultovat a ptipadné i provadét s ucitelem chemie!

4.7.3 Absorbance

Potrebujeme spektrofotometr SVIS-PL. Absorbance je mira pohlcovéani svétla vzorkem (obvykle
roztokem). Protoze svétlo je pohlcovdno exponencidlné v zavislosti na koncentraci roztoku,
ziskdme zaporné vzatym logaritmem linearni zavislost, takzvanou absorbanci.
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5 Zaveér

Piirodni védy poskytuji mnoho nazornych ukazek a experimentu pouzitelnych ve vyuce mate-
matiky, jejichz uzitim muzeme zakuim pomoci nejen k lepsimu pochopeni matematiky samotné,
ale také k vytvareni mezipredmétovych vazeb.

O podrobnéjsi navody si muzete napsat na pavel.bohm@mff.cuni.cz, nékteré naleznete také
na http: //www.vernier.cz/experimenty nebo http: //www.vernier.cz/video.
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SLOVN{ ULOHY RESITELNE POMOCH
TABULKY PRAVDIVOSTNICH HODNOT
(UKAZKY PRACI STUDENTU 1. ROCNIKU BAKALARSKEHO
STUDIA MATEMATIKY PEDF UK v PRAZE)

Jifi Bures, Jarmila Novotna

Pedagogicka fakulta UK v Praze
buresjirik@seznam.cz, jarmila.novotna@pedf.cuni.cz

1 Uvod

Vyrokova logika, schopnost ptresné formulovat (matematickd) tvrzeni a porozuméni vztahtum
mezi vyroky patii mezi zakladni stavebni kameny matematického vzdélani na stiedni skole.
Student, ktery uspésné absolvuje stfedni Skolu, by mél byt schopen porozumét vztahum mezi
elementarnimi vyroky a spravné usuzovat na zakladé danych informaci. Studenti se zpravidla
setkavaji s vyrokovou logikou v 1. ro¢niku stiedni skoly, kdy se seznami s pojmy vyrok, vyrokova
forma, negace vyroku, slozené vyroky, a ziskané informace pak vyuzivaji behem celého studia, kdy
se setkavaji s matematickymi vétami, které musi spravné interpretovat a vyuzivat je pii feseni
ruznorodych tloh. V tomto ¢lanku se zabyvame jednou z moznosti, jak shrnout a aplikovat
poznatky z uciva o vyrokové logice v redlné situaci. Jako prostiedek pii této aktivité vyuzijeme
tvorbu slovnich tloh, kterda v sobé spojuje dovednost spravné formulovat zadani slovni tlohy
s aplikovanim ziskanych matematickych poznatku.

2 Popis aktivity

Aktivitu jsme realizovali se studenty 1. roc¢niku bakalarského studia matematiky na Peda-
gogické fakulté UK v Praze v ramci predmétu Prealgebra, ktery je zaméfen na opakovani
a prohloubeni stredoskolskych znalosti nutnych pro dalsi studium matematiky. Po zopakovani
zakladnich pojmu (vyrok, negace vyroku, slozeny vyrok, konjunkce, disjunkce, implikace, ekvi-
valence) a vyfeseni nékolika zakladnich uloh na aplikaci vyrokové logiky (Busek, Calda, 1992;
Novotnd, Trch, 1993) méli studenti jako semindrni praci vytvorit slovni tlohu, kterd by byla
resitelnd pomoci tabulky pravdivostnich hodnot. Cilem této seminarni prace bylo zejména ovérit,
zda studenti (ktefi by méli byt zdroven budoucimi uciteli matematiky na 2. a 3. stupni) umi pra-
covat s tabulkou pravdivostnich hodnot, zda jsou schopni vytvorit tlohu tak, aby byla spravné
formulovana jak z matematického hlediska, tak i z hlediska jazykového, a zda jsou schopni
spravné matematicky popsat vztahy ze zadani tuto tlohu spravné vyftesit.

Studenti odevzdali celkem témér 90 slovnich tloh. Vétsina téchto tloh byla zalozena na
3 elementarnich vyrocich, nékteri studenti vytvorili tlohy zalozené na 4, 5 nebo dokonce 6
elementarnich vyrocich. Mezi nejcastéji zkoumanymi situacemi byla spolecna cesta nékolika osob
(kdo muze jet s kym za danych podminek), rozbor moznosti pro néjakou ¢innost (nékup, vafent,
konzumace, studium), piipadné detektivni vysetfovani. Vétsina zadani byla podle nasich kritérii
dobfte vytvotrena — slovni tloha byla tesitelna pomoci tabulky pravdivostnich hodnot, situace byla
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prehledné popsana, vztahy mezi jednotlivymi elementarnimi vyroky byly presné a jednoznacné
formulovény. Reseni dloh bylo také ve vétsiné pifpadi spravné — jednotlivé vztahy byly dobie
interpretovany pomoci slozenych vyroki, tabulka pravdivostnich hodnot byla spravné vytvorena
a na jejim zakladé formulovan spravny zaver.

Nejcastéjsi chyby a nedostatky je mozné rozdélit do nékolika skupin. Do prvni skupiny
patii problémy s formulaci zadani slovni tlohy, které ukazuji na velmi ruznorodou uroven stu-
dentu z hlediska schopnosti formulovat spravnou ¢eskou vétu (slovosled, pravopisné chyby a in-
terpunkce). Do druhé skupiny jsme zafadili nepfesné interpretace béznych formulaci pomoci
presnych logickych formulaci, napt. interpretace spojky kdyz pomoci ekvivalence nebo implikace
obracené k té, ktera odpovidala popsané situaci. Do tfeti skupiny patii problémy s interpretaci
nékterych popsanych vztahu pomoci slozenych vyroku. Néekteri studenti nedokazali interpretovat
popsané vztahy pomoci logickych vztaht, nezpracovali je pomoci tabulky a do feseni je zahrnuli
az pii formulovani zavéru. U tohoto jevu nelze ale vzdy s jistotou urcit, zda slo o problémy
s interpretaci nebo o zameér.

3 Ukazka vytvorené ulohy a jejiho reseni

Jako ukazku vytvotrenych tloh jsme vybrali tlohu s detektivnim namétem. Uloha byla vyrtesena
pomoci tabulky pravdivostnich hodnot a dodatec¢né tvahy.

V' malém méstecku na severu Ameriky se stala vrazda. V domé hudebniho producenta byla
nalezena mrtvola jeho Zeny. K vysetrovani pripadu byl prizvan porucik Colombo. Porucik zacal
hned po svém prijezdu vyslychat vsechny, kdo pani Casterovou znali. Pokladanim diuvtipnych
otazek se okruh zuzil na 3 hlavni podezrelé — zahradnik, kuchar a hospodyné. Porucik si nechal
vsechny tri znovu predvolat k vyslechu. Posléze dosel k témto zdverum:

1. Pokud byla v dobé vraZdy v domé hospodyné, pak tam tou dobou uZ rozhodné nebyl za-
hradnik, ale urcité tam byl kuchar.

2. Neni pravda, Ze tam v kritické dobée nebyl zahradnik a pritom tam nebyla hospodyné.

3. V dobé, kdy tam byl zahradnik, tam nebyla hospodyné. A pokud tam nebyl zahradnik, tak
tam byla hospodyneé.

4. Stoprocentné vime, Ze vrah byl v kritické dobé s obéti v dome sam.

Resenf: A — zahradnik, B — kuchat, C — hospodyné
Porucikovy poznatky: 1. C = -AAB; 2. AVC; 3. (A= -C)A(mA=C)

A|B|C|-A|-B|-C|-AANB|A=-C|-C—-C|1|2]|3
1(1]1] 0 0 0 0 0 1 011]0
1(1]10] 0 0 1 0 1 1 1111
1(0]1] 0 1 0 0 0 1 011]0
110]107] 0 1 1 0 1 1 1111
O(1 11 1 0 0 0 1 1 1111
0O(110¢ 1 0 1 0 1 0 11010
Oj1]1 1 1 0 0 0 1 0111
00|10 1 1 1 0 0 0 11010

Zaver: Jediny, kdo spliiuje vSechny podminky a byl v dobé vrazdy na misté sdm, je po-
deztely A. Vrahem je zahradnik.
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4 Zaver

Tvorba slovnich tloh fesitelnych pomoci tabulky pravdivostnich hodnot se ukézala jako vhodna
aktivita pro opakovéani, upevnéni a doplnéni uciva o vyrokové logice. Pti této aktivite si studenti
procvici schopnost presné formulovat zadani slovni tlohy a interpretovat toto zadani pomoci
elementarnich a slozenych vyroku, aplikovat tabulku pravdivostnich hodnot pfti feSeni slovni
tlohy a na jejim zakladé vyvodit spravné zavery. Tuto aktivitu s ruznymi obménami lze vyuzit
pii shrnut{ uéiva o vyrocich v 1. roéniku SS nebo pii maturitnim opakovani uciva.
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1 Uvod

Pri vyucovani matematiky v nizsich ro¢nikoch franctzsko-slovenskych bilingvalnych tried gymna-
zia som pozorovala takyto jav: Ziaci nedokézali vytriedit z mnozstva svojich vedomosti o uréenom
objekte tie, ktoré s preii charakteristické, a ndsledne ich izolovat. Konkrétne, pri vyzve: ,,Sfor-
mulujte vetu, ktord by mohla byt definiciou rovnostranného trojuholnika® uvadzali vietky vlast-
nosti rovnostranného trojuholnika, na ktoré si spomenuli. Na Ziadost ucitela ,,Uvedte len tolko
vlastnosti, kolko je nevyhnutné, aby bol trojuholnik (este stdle) rovnostrannym.“, dokdzali zre-
dukovat ich pocet na dve: ,Rovnostranny trojuholnik je taky trojuholnik, ktory mé rovnaké
strany a rovnaké uhly.“ Vystacit s jedinou vlastnostou bolo nad Ziacke sily. Takato situdcia sa
opakovala v kazdej triede. Podobné tazkosti sposoboval Ziakom pojem charakteristickd vlastnost,
¢ize vlastnost, ktord by mohla plnohodnotne nahradit definiciu. V snahe Ziakom pomoct pre-
klenut tito epistemologickii prekazku som hladala ¢o najjednoduchsi sposob, ktorého pouzitie
nebude zdvisiet od kognitivnych vedomosti ani od tirovne matematického chdpania a vyjadrova-
nia Ziakov. Idedlnou pomockou sa ukdzala byt kartova hra Kvarteto.

2 Hra Kvarteto

Prvykrat som pouzila tito hru pri vyucovani matematiky v druhom rocniku v skolskom roku
1993/1994. Neskor som ju zaradovala do vyucovania vzdy, ked sa vyskytla vhodna prilezitost
spocivajica v priaznivej konjunkcii okolnosti a preberanej latky. Osobitne vhodnymi obdobiami
pre hru Kvarteto sa ukdzali byt posledné dni pred Vianocami, tesne pred vysvedéenim, pocas
pobytu franctizskych Ziakov v rodindch nasich ziakov, pred alebo po tazkej pisomke z iného
predmetu, ¢ize okolnosti, v ktorych je mimoriadne naroéné uptitat pozornost ziakov a dosiahnut,
aby sa sustredili na vyucovanie.

Hra Kvarteto sa stala vhodnym edukaénym néstrojom odovzdavania poznatkov (didakticka
transpozicia) v duchu konstruktivizmu. Overovanie efektivnosti jej vplyvu na upeviiovanie ziackej
schopnosti rozpoznavat a pouzivat ekvivalentné reprezentacie matematickych objektov bolo ob-
sahom workshopu Hra Kvarteto ako priklad adidaktickej situdcie na KAGDM FMFI UK v Bra-
tislave. Na 41. konferencii slovenskych matematikov v Jasnej pod Chopkom o nom informovali
[. Kohanova a M. Slavickova.

3 Vyucovacia hodina s hrou Kvarteto

Hru zaradime do vyucovania vtedy, ked je trieda rozdelend na skupiny (15-18 Ziakov). Vyroba
karat prebieha v dvojiciach, pri samotnej hre st jednym ,hracom* traja ziaci. Ak nemame hodiny
matematiky v rozdelenej triede, na vyrobu kardt mozeme ziakov rozdelit do trojic — ucitel tak
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bude koordindtorom desiatich trojic namiesto 30 Ziakov. V tomto pripade odporic¢am vytvorit
dve pre hru samostatné zostavy. Vyucovacia hodina ma takuto strukturu:

1. Na zaciatku Ziakov obozndmime so zémerom hrat v druhej ¢asti hodiny hru Kvarteto,
pricom tspesnost v hre bude ocenend bodmi za aktivitu v matematike. Karty si viak budui
musiet najskor vyrobit. Takto vznikne vyrazne tvorivé prostredie, Ziaci si motivovani pre
spolupracu medzi sebou aj s ucitelom.

2. Ako pripravu na vyrobu karat zaddme jednu ,tabulkovi® dlohu. Ziaci riesia samostatne,
postupne doplnia tabulku na tabuli. Vyplnenim tabulky ziskaji podklad pre styri mozné
kvarteta. Ako ilustracia poslizi tato tloha:

Uloha Vsetky vudaje v jednom riadku zodpovedaju tomu istému Stvorcu. Doplnte:

Dlzka strany | Obvod | Obsah | Dlzka uhlopriecky
3

16

5

3. Nasleduje vyroba karat. Kazda dvojica dostane k dispozicii tvrdy papier (vykresy, listy
z kalendéra, obaly zo zositov...) Zadné strany karat mozu byt Tubovolné, lepsie st vsak
rovnaké. Vtedy ziaci pocas hry menej zapédjaju pozorovacie schopnosti a viac sa sustredia
na rieSenie tiloh. Vsetky karty maji rovnaku velkost — priblizne A6.

4. Kazda dvojica vytvori dve kvarteta, pri 7-8 dvojiciach to bude 14-16 kvartet. Vstupny
tidaj pre kazdé kvarteto prideli ucitel, aby sa nestalo, Ze viaceré dvojice vytvoria rovnaké
kvarteto. Na kazdej karte z prislusného kvarteta je iba nazov jednej vlastnosti a jej hodnota.
Je zakdzané uvddzat tam aj ostatné zodpovedajiice tidaje, hoci v kartovej hre Kvarteto to
tak je. Rozdiel nasej hry oproti origindlu totiz spoc¢iva v jednoznacnosti urcovania ostatnych
tdajov, ak pozndme jeden. NavySe, samotnd hra tu nie je cielom, ale prostriedkom na
precvicovanie uciva.

5. Po ukonéeni vyroby karat ich ucitel zozbiera a dokladne premiesa. Ziaci sa presund do
zadnej casti triedy, v ktorej usporiadaju stolicky do tvaru ,kvetinky“. Kazdy lupienok je
umiestnenim jedného hréca — trojice. Ucitel vyzve niektorého Ziaka, aby strucéne zopakoval
pravidla hry, rozda karty a urci zacinajiceho hraca — trojicu.

6. Po skonéeni hry nesmieme zabudnit ocenit nielen kazdé ziskané kvarteto, ale aj intenzivnu
aktivnu ¢innost Ziakov pocas celej vyucovacej hodiny.

4 Niektoré vhodné tematické celky zo stredoskolského
uciva matematiky

V nizsich rocnikoch sme Kvarteto tspesne pouzili pri absolitnej hodnote, kvadratickych rovni-
ciach, kvadratickych funkciach, rovnici priamky, vektoroch, neskor pri rovnici kruznice, rovnici
hyperboly, komplexnych ¢islach, postupnostiach. Moznost{ je ovela viac — hra Kvarteto sa da
pouzit aj v logike, v kombinatorike, ... jednoducho vsade tam, kde je moZné néjst aspoi Styri
ekvivalentné reprezentdcie toho istého objektu. Niekedy je potrebné kvoli jednoznacnosti pridat
podmienku, s ktorou si ziaci oboznameni vo faze 2.
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Priklad

Kvadraticka rovnica Sucinovy tvar Korene Vrchol paraboly
2 —6x+5=0 |(z—1(x—-5)=0]|21=129=5 V(3;-4)

Tu boli podmienky: kvadratickd rovnica je v tvare x? + bz + ¢ = 0, poradie korefiov ani

poradie koreniovych ¢initelov nie st dolezité. Vstupnym tdajom od ucitela boli korene.

5

6

Postrehy

e Cas jednej vyucovacej hodiny je na pokrytie faz 1-5 prikréatky. Za ten ¢as sa sotva stihne

zahrat jedna hra. Dve vyucovacie hodiny st vsak privela. Pozorovali sme, Ze tilohy jednot-
livcov v trojiciach st vykrystalizované asi po 50 minutach, ¢ize po 20-30 minutach hry;
z kazdej trojice sa jeden aZ dvaja ¢lenovia stdvaju strategickymi pozorovatelmi, takze hra
pre nich prestdva byt prinosom z matematického a didaktického hladiska.

Vek ziakov tiez zohrava v ich pristupe ku hre urcitu tlohu: ziaci 1.-2. ro¢nika prijimali hru
Kvarteto velmi pozitivne. Ked som vsak v tej istej triede, ktord v druhom roéniku opako-
vane vytvarala a hrala Kvarteto s velkym nadsenim, prisla s rovnakym navrhom vo stvrtom
roc¢niku, reakcia ziakov bola celkom ina. Fazy 1-5 sice prebehli hladko a zorganizovane, ale
s urcitou rezervovanostou a nevyraznym nadsenim.

Univerzalnost hry Kvarteto umoziiuje jej pouZzitie vo vietkych vyucovacich predmetoch.

Aj vtedy vsak bude rozvijat matematické myslenie, a sice formou posiliiovania Ziackej
schopnosti rozpoznavat a vytvarat modely Stvoric ekvivalentnych reprezentacii objektu.

Zaver

Obcasné zaradenie hry na hodindch (nielen) matematiky osviezi vyucovanie, podpori jeho dyna-
miku. Radost z tispechu a radost z i¢asti na hodine vyvoldva zvySeny zaujem Ziakov o predmet.
Ukazuje sa, ze hra ma zna¢ny didakticky prinos prinajmensom v tychto oblastiach:

e Socialny aspekt — pri hre sa upeviiuju vztahy v triede formou partnerstva i zdravého

stiperenia, rozvija sa druznost, dolezity je rozvoj schopnosti spolupracovat vo dvojici a
v time. Budovanie a posiliiovanie pozitivneho vztahu ziakov k ucitelovi je nemenej dolezité.
Ono nésledne rozsiruje priestor ucitelovho vplyvu na ziaka ako po strdnke ludskej, tak i
v zmysle didaktickej transpozicie poznatkov.

Psychologicky aspekt — prostrednictvom hry sa v triede vytvori prijemnd atmosféra oslobo-
dend od stresu a napéatia. Pri takejto vyucovacej hodine Ziaci bez vyhrad prijimajt nutnost
riesit ,nezazivné“ tlohy, pretoZe ich rieSenie zdanlivo nie je cielom, ale prostriedkom na
dosiahnutie ,lepsicho® ciela (vytvorenie kardt a nésledne hru s tymito kartami). Povedomie
ziakov, Ze pri hre nadalej riegia tlohy, je eSte viac potlacené.

Motivéacia — tizba hrat, vyhrat a ziskat bodové ohodnotenie je hnacim motorom. Motivacia
podporuje tvorbu dopaminu v mozgu, ktory je, zda sa, prenasacom informacii z kratkodobej
do dlhodobej pamaéte. Pri vysokej motivacii sa teda zvySuje Sanca, ze ziskané poznatky
budu dlhodobejsie.
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Program GeoGebra' je dynamicky software, ktery v souc¢asné dobé zacind piekondvat oblibu
programu Cabri. Jeho vyhodou je nejen to, ze je tzv. freeware (je tedy zdarma), ale i to, ze
umozinuje vyuziti nejen pii vyuce geometrie. Jak jiz naznacuje sam nazev programu, GeoGebru
lze vyuzit jak ve vyuce geometrie, tak ve vyuce algebry. S Sirokou fadou funkei a zaroven rychlym
rozvojem programu muzeme tento software pouzit rovnéz v dalsich oblastech matematiky, jako
jsou statistika ¢i infinitezimalni pocet. Prestoze program disponuje sirokou paletou funkci a jejich
moznosti vyuziti, uzivatelské rozhrani je velmi jednoduché a i nezkuseny uzivatel se v programu
velmi rychle zorientuje a je schopen program pouzit. Pouzit program zvladne tak i zak prvniho
stupneé zakladni skoly. Zaroven vsak i zkuseny uzivatel zjisti, ze se muze ucit stdle novym vécem.

Jednou z nabizejicich se moznosti vyuziti je vyuka funkei napti¢ vSemi drovnémi vzdélavaci
soustavy. Na zdkladni skole muzeme program pouzit jak pro snadné vykreslovani funkei, tak pro
pozorovani vlastnosti funkce v zavislosti na zméné hodnoty proménné (obr. 1). Vyhodou u ta-
kovych appletii? je, ze muzeme piidat dynamicky text a sledovat tedy zménu piedpisu funkce
soucasné se zménou funkce. Od spusténi verze GeoGebra 3.2 muzeme pouzit tabulku, kterd po-
voluje fadu piikazu znamych z programu MO Excel a zdroven umoznuje zaznamenavani hodnot
(na obr. 2 jsou zaznamenany funkéni hodnoty grafu v zavislosti na manipulaci s vrcholem C').
S trochou fantazie si tak muzeme predstavit jisté i vyuziti na stfednich skolach. Jako priklad
muzeme zvolit applet vysvétlujici zavislost mezi grafy goniometrickych funkci a jednotkovou
kruznici (obr. 3). Na vysoké skole pak ocenime jednoduchost, s jakou muzeme vykreslovat a
pocitat derivace a integraly (obr. 4) ¢i jak dynamicky zndzornovat Riemannuv integral ¢i Fou-
rierovy tady.

LINEARNi FUNKCE 81
je funkce dana vzorcem 74
y=kx+q,

kde k a q jsou libovolna &isla; jeji definiéni obor tvofi véechna &isla.®
Grafem linearni funkce je pfimka.

—k::_y=2.x+5

q=5

Obr. 1: Applet Geogebra: Linedrni funkce

Program uréeny pro operaéni systém Windows ke stazenf na http://geogebra.googlecode.com /files/GeoGebra-
Windows-Installer-3-2-47-0.exe

2Pojmem applet myslime mnozinu objektli zobrazovanych na nédkresné. Applet umoziuje dynamické zobrazeni
geometrickych situaci.
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Vyuzit muzeme program rovnéz pro tisk obrazku do pracovnich listt (export do formatu png,
pdf aj.) nebo pro e-learningové kurzy, nebot umoziiuje i export do html.

. GeoGebra - ZS-7-Graf funkce sinus.ggh i |
Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni Nastroje Okno Napovéda
] A Bl [AlE] [ ] ot s omoss s
| 1 9 .| Presouvani nebo whér objektl (zrusit kidvesou Esc) o
Graf funkce sinus 28 ST A B c )
: & 1 0.08 0.08 ]
125 2 0.09 0.09
sina=— 3 0.09 0.09 =
2 177 4 0.09 0.09
sina=0.71 g il 04 3
B 0.1 0.1
a=45.12° 7 0.1 0.1
15 8 0.1 0.1
9 0.1 0.1
10 0.1 0.1
1" 0.12 0.12
1 12 0.12 0.12
13 0.12 0.12
14 0.13 0.13
15 0.13 0.13
05 16 0.13 0.13
1% 0.13 0.13
18 0.14 0.13
19 0.14 0.14
— s - 20 0.14 0.14 &l
(e B
@ vstup: [ [v]le [v]Piaz.. [¥]

Obr. 2: Applet Geogebra: Graf funkce sinus

HODNOTY GONIOMETRICKYCH FUNKCI
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Obr. 3: Applet Geogebra: Hodnoty goniometrickych funkei

URCITY INTEGRAL
a=-03
b=0.7
et
3 2

<
0.7 1
| —5dx=0.89
2 0.3¢"
a b 1 2) 8 ¢

Obr. 4: Applet Geogebra: Urcity integral
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Kdyz se tekne geometrie, vétsina si nejspise predstavi rysovani, ruznd pravitka ¢i kruzitko.
Pro ucitele prvniho stupné je pak casto tato predstava rozsitena jesté o obraz timorné prace
malého skolacka, ktery se neotfezanou tuzkou snazi udélat podél pravitka ¢aru tak, aby se mu
pod rukou zase nepohnulo a on chudak nemusel z primky odgumovavat zuby.

Geometrie vsak nemusi byt spojovana pouze s rysovanim, ale muzeme ji obohatit napiiklad
o skldadani papiru. Nékteré takové napady se snazi pfinést i tento prispévek. Jde o soubor nékolika
moznych inspiraci ve formé navodu predevsim pro ucitele na 1. stupni zakladni skoly, ale nejen
pro né. Vsechny tyto podnéty jsou zaméreny na manipulaci s papirem s cilem propojovat geome-
trii s ¢innosti zaku a zaroven tak rozvijet jejich prostorovou orientaci, predstavivost, tvorivost,
schopnost predvidat i odhadovat a seznamovat je se zédkladnimi matematickymi pojmy:.

1 Odstrihavani poskladaného ¢tverce
Nejprve si z kancelarského papiru A4 prehnutim jednoho rohu a odstiihnutim zbytku vytvoite

¢tverec. Uz toto je pro zaky zajimava ¢innost a je urcité na miste, nechat je objevit si, jak lze co
nejvetsi ctverec z obdélniku vytvorit. Samoziejmeé je vsak mozné tyto ¢tverce pripravit predem.

Obr. 1: Ctverec z obdélniku

Vznikly ¢tverec prehneme na polovinu, a pak jesté jednou na polovinu. Timto zdk ziskava
i zdkladni zkuSenosti se zlomky. Manipulaci zjistuje, Ze po prehnuti poloviny na polovinu, ziskava
¢tvrtinu a dalsim prehnutim osminu puvodniho ¢tverce. Po rozlozeni papiru je také mozné
sledovat vSechny osy soumérnosti ¢tverce vytvorené jednotlivymi prehyby. U zdku s mensimi
zkuSenostmi bohaté postaci papir prelozeny na ctvrtinovy trojihelnik puvodniho ¢tverce, ale
jinak pouzijeme osminovy trojuhelnik.

Z poskladaného c¢tverce nyni odstiihneme jeden nebo vice rohu. Jesté predtim nez vsak
¢tverec opét rozlozime, zkusime odhadnout, jak se proméni jeho tvar. Tedy jak se odstranény
roh projevi na tvaru puvodniho ¢tverce. Protoze tato ¢innost se fadi vzhledem na naroky na
predstavivost spise k tém obtiznéjsim, je také mozné postupovat od konecného tvaru k hledéni
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Obr. 3: Odstiizeni rohu ¢tverce

co odstiihnout, aby dany tvar vznikl. Pro zaky to znamena provedeni nesc¢etné pokusu, nez se
jim podafi urceny tvar vytvorit. Avsak béhem téchto pokusu si prohlubuji vhled do vztahu mezi
slozenym a rozlozenym tvarem.

Vzniklou galerii téchto strihanim upravenych ¢tvercu lze nasledné pouzit pro hru Sova. Jeden
z zaku si mysli vybrany tvar z galerie a ostatni mu pokladaji otazky, jimiz se snazi mysleny
tvar uhodnout. Na tyto otazky je mozné odpovédét pouze ano nebo ne. Neni mozné se vsak
zeptat pifimo na konkrétni tvar. Tato hra je velice dobra pro obohacovéani slovni zasoby zaku
o matematické pojmy i celkové rozsitovani slovni zasoby.

2 Dirkovany ¢tverec

Pouzijeme stejny ctverec papiru jako u pfedchoziho. Opét slozime tento ¢tverec do trojihelniku,
jehoz obsah je osminou obsahu celého ¢tverce, a propichneme ho Spendlikem nebo 1épe na-
pindckem na nasténky v jednom misté. Aniz by zaci papir rozbalili zpét do ¢tverce, snazi se
odhadnout, kolika thelnik vznikl propichnutim poskladaného ¢tverce po jeho rozlozeni, pokud
jednotlivé dirky predstavuji vrcholy hledaného n-thelniku.

Jestlize jsme Ctverec poskladali na osminy, vzniklo ndm propichnutim osm direk a tedy
i osmiuthelnik. Jako dalsi cil si muzeme stanovit hleddni mista, kde osminovy trojihelnik pro-
pichnout, aby vznikl pravidelny osmithelnik. Muzeme se tak dostat az k objeveni osy thlu,
tedy mnoziny vSech bodu (mist), kde je mozné trojihelnik propichnout, aby vznikl pravidelny
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osmitihelnik, protoze tyto body jsou stejné vzdaleny od obou ramen trojihelniku (od obou ramen
uhlu).

Obr. 4: Dirkovany c¢tverec

Dosud pouzivany ¢tverec s dirkami znovu poskladame do trojihelniku a tentokrat usttihneme
rovnoramenny trojihelnik od pevného vrcholu trojihelniku, ktery tvori zaroven stied poklada-
ného ¢tverce. Na predchozim obrazku je tento vrchol naznacen srafovanym kruhem. Mensi déti
pro vytvoreni rovnoramenného trojuhelniku mohou namisto pravitka pouzivat prouzek papiru,
na némz si oznaci urcitou délku a tu pak nanesou na obé ramena osminového trojihelniku. Po
odsttizeni rovnoramenného trojuhelniku se opét zeptame, jaky geometricky tvar vytvori otvor
uprostied ¢tverce ¢i odsttizeny kousek po rozlozeni. Je to opét pravidelny osmithelnik. Avsak
oproti osmithelniku vytvoreného dirkovanim je tento novy osmituhelnik otoceny. A zaroven také
podobny k dirkovanému osmithelniku.

Odsttizeny pravidelny osmithelnik lze pouzit déle i pro modelaci prostorovych geometrickych
tvaru. Osmithelnik podle jednoho pfehybu nastfihneme az ke stiedu a zacneme ho sklddat do kor-
noutu. Ziskame tak jehlan s podstavou pravidelného osmitihelniku, sedmithelniku, Sestitithelniku,
atd., podle toho, jak moc do sebe oba nastfizené konce zastréime. Pokud jehlan skladame
z tvrdého papiru, muzeme ho rovnou pouzit jako sablonu pro kresleni riuznych n-tihelniku obkres-
lovanim podstav jednotlivych jehlanu. Velice snadno tak ziskame naptiklad model pravidelného
sedmithelniku, ktery s détmi narysujeme ¢i jinak vytvorime jen obtizneé.

Obr. 5: Jehlany z ,Dirkovaného ctverce®



38 Sylva Chaloupkova

3 Obdélnik

Vsechny predchozi aktivity vychazely ze ¢tverce, ale stejné dobfe muzeme zacinat i od obdélniku.
Naptiklad obdélnik poskldddme do harmoniky a na prehybu vystiihneme libovolny tvar. Jesté
pred opétnym rozlozenim harmoniky se snazime odhadnout, kolikrat a kde se vystrizené casti
objevi a pripadné, jaké budou mit tvar. Pro zaky je i velice zajimavé hledat, jaké tvary je tieba
vystiihnout v prehybu i z jednou pirelozeného obdélniku, aby vznikl pozadovany otvor. Tato
¢innost se muze stat dobrou prupravou pii seznamovani zaku s osovou soumérnosti.

Znamou a velice oblibenou hrou je také kol udélat do papirového obdélniku takovou diru,
aby ji mohl projit dospély clovek.

--------------- IE

Podle naznacenych ¢ar nastiihnout, poté rozloZit a rozstfihnout jednotlivé
krouiky, aby vznikl jeden velky otvor.

i

Obr. 6: Jak muze projit clovék pohlednici?

4 Mobitv pasek

Prouzky papiru se ve skolach ¢asto pouzivaji k lepeni typickych vanoénich ¢i certovskych retézu.
Pro geometrii je vSak mnohem zajimaveéjsi slepit prouzek do krouzku s pfetocenim jednoho
jeho konce, jak je z ruznych pohledu ukézéano na obrazku. Vznikne tak tzv. Mobiuv prouzek
¢i pasek, jez nese jméno vyznamného némeckého matematika a astronoma poloviny 19. stoleti,
ktery polozil zaklady topologie, Augusta Ferdinanda Mébia (1790-1868).

Obr. 7: Mobiuv pasek

1. kol

Slepte Mébiiv pdsek a z jednoho mista ved'te stiedem po celé jeho délce tuzkou ¢dru. Détem
zjisténi, ze se malovana cdra nakonec spoji s svym pocatkem, ptripada jako néjaké kouzlo.
Skutecnost je vsak takova, ze po slepeni krouzku ptretocenim jednoho z koncu prouzku, ma
péasek najednou jen jednu stranu, tedy rub a lic na sebe zacnou navazovat.
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Timto prouzkem byli fascinovani nejen matematici, ale stal se inspiraci i pro mnoho vytvar-
niku a designeru. Princip Mobiova pasku tak muzeme objevit v ruznych skulpturach, snubnich
prstenech, v symbolu recyklovatelnych materialu nebo napt. i na znaku renaultu. Inspiroval
se jim i nizozemsky umélec M. C. Escher (1898-1972), od néjz je znamé dilo Mobius Strip II
(Red Ant) (1963), kde po Mobiové péasku, jenz nemd zacatek ani konec, chodi ¢erveni mravenci
stale dokola. Princip Mobiova pasku je vyuzivan i v prumyslu, kdyz je potieba rovnomérného
zatézovani materidlu.

2. kol

Na prouzek papiru udélame z obou jeho stran uprostied ¢aru. Horni polovinu prouzku vy-
barvime z obou stran naptiklad modfe a dolni ¢ervené. Slepime do Mobiova pasku a podle na-
kreslené stfedni cary rozsttihneme. Dopredu si opét muzeme jesté zkusit odhadnout, co vznikne.
Dobré je mit obé poloviny prouzku vybarvené jinou barvou, protoze pak je pékné vidét, co se
stane s kazdou vybarvenou c¢asti po rozsttizeni.

3. kol
Tentokrat si prouzek papiru rozdélte na tietiny a vybarvéte opét z obou stran. Znovu slepte
do Mobiova pasku, odhadnéte a pozorujte, co se stane po jeho rozsttizeni po nakreslenych c¢arach.

Obr. 8: Mobitv pasek s barevné odlisenymi  Obr. 9: Mébitiv pasek s barevné odlisenymi
2 pruhy — rozsttizeni 3 pruhy — rozsttizeni

Koho prace s M6biovym paskem zaujala, muze napiiklad zkusit, jaky vliv ma pocet pretocent
jednoho z koncu prouzku pred slepenim. Preto¢ime-li prouzek jednou, dvakrat, trikrat, ...,
propoji se kreslena ¢ara po délce slepeného péasku vzdy se svym pocatkem? Co vznikne po
rozstiizeni nékolikrat pretoceného pasku po této ¢are? Jak se bude proménovat tvar rozsttihaného
prouzku v zavislosti na mnozstvi ¢ar pro sttih po délce prouzku? Stejné tak je mozné zapojit do
sebe ruzné Mobiovy pasky napiiklad i s oby¢ejnymi krouzky papiru a znovu ruznymi zpusoby
rozstiithavat.

Pteji prijemné chvile se skldadanim, stithanim a objevovanim kouzel geometrie spolu s vasimi
zaky ¢i studenty.
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Dulezitou soucasti vyuky na zakladni skole je rozvoj logického mysleni a boj s formalis-
mem (Hejny, Kufina, 2001). Zvnitinéni nového uciva a jeho zafrazeni do jiz existujici kognitivni
struktury se tak stava zakladem pro budovani nového poznatku. Jednim ze zpusobu, jak ditéti
zprostiedkovat novou latku a pritom splnit oba pozadavky, je vyuzit herni ¢innosti. Diky hte
upoutame pozornost déti a muzeme se zaroven drzet mechanismu poznavactho procesu podle
Hejného a Stehlikové (1999).

1 Vlastni experiment

Jako nazornou ukézku vyberme ,hru“, ktera povede déti k sezndameni s Pascalovym trojuhel-
nikem a jeho provézanosti s mocninou vyrazu. Dité se tak nevédomky seznami s principem
binomického rozvoje.

Diive, nez v hodiné pouzijeme samotnou hru (viz nize), zopakujeme s zéky souc¢tovy vzorec
(a + b)* = a® + 2ab + b?, zminfme jesté (a + b)! = a + b, a stejné tak (a + b)° = 1. Pii tomto
opakovani budeme dbéat na to, aby zaci jednotlivé vyrazy opravdu roznasobili a nesnazili se
zapsat ihned vysledky. Diky tomuto roznasobeni mohou lépe najit spojitost mezi vysledkem
a Pascalovym trojihelnikem.

Uved'me nézorny piifklad pro pifpad (a +b)? a (a + b):

(a+b?=(a+b)-(a+b)=a-a+a-b+b-a+b-b=a*+2ab+ b

smér A /Q\ smér B
"N Q\

O

a.a e ab+ba + b.b
a’ £ 2a.b + b’
Obr. 1:

Pro ptipad (a + b)? je vhodné vyuzit predchézejiciho vypoctu a to nésledovne:

(a+b)? = (a+b)-(a-a+a-b+b-a+b-b)=
a-a-a+a-a-b+a-b-a+a-b-b+b-a-a+b-a-b+b-b-a+b-b-b=
= 4+ 3a%b+ 3ab® + b°
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SO
O\,Q
OQO
O 0O O 0D

a.a.a + aab+abatbaa + bbatbab+tabb + bbb
a’ + a’b + a’b +a’b + bla + bla+bla + b
a° + 3a’b + 3ab’ + b

smér A .
smér B

Obr. 2:

Nasledné détem rozdame ,pracovni® listy a ddme jim pokyny pro samostatnou préci:

Na obrazku jsou bublinami zndzornény balkény budovy. Sipky zndzorfiuji zebiiky mezi témito
balkény. Do jednotlivych poli zapis, kolika zpusoby se do néj muze hasi¢ po zebiiku dostat, kdyz
se pohybuje pouze ve sméru Sipek. Sloupec ¢isel vlevo od schématu ukazuje, kolik pater musel
hasi¢ prekonat.

0 Q (a+b) =1

1 (a+b)=a+b

2 é (a+b)’=a’+2ab+ b’
: O
Obr. 3:

Zatimco zaci pracuji, prekreslime obrazek na tabuli a do tadkua vedle néj napiseme zopako-
vanou ldtku (a + b)°, (a + b)!, (a + b)?. Nésledné pak polozime dotaz: kolik je (a + b)3? Vétsina
z dotazovanych zaku neméla problém pochopit, ze feseni bude mit 4 cleny, ale nékteii jej zapsali
nasledovné: a + 3ab + 3ab + b. Nepochopili, jakym zptsobem zde figuruje mocnina. V tomto
piipadé je vhodné détem zakreslit obrazek 2 véetné vsech barev.

Pokud Z4ci na piedchozi otdzku odpovédeéli spravné, zeptame se jich, cemu je rovno (a + b)S.
Jestlize se jim povedlo odhalit spojitost mezi Pascalovym trojihelnikem a mocninou dvojé¢lenu,
pak to pro né nebude netesitelnd uloha. Ze vSech zkoumanych respondentu se toto povedlo
poloviné z nich.

2 Mechanismus poznavaciho procesu dle Hejného (2001)
(dale jen MPP)
Uvédomme si, ze hodina vyuzivajici herni ¢innosti presné ilustruje mechanismus poznavaciho

procesu dle Hejného (2001) — viz obrazek 4.
Motivace je zde relativné snadna, jelikoz hra je pro dité ptirozenou aktivitou.
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abstraktni znalosti .| krystalizace

A

A
2. abstraktni zdvih

univerzalni model

* 1. abstraktni zdvih

A 4

motivace separované modely

Obr. 4:

Separovanym modelem se zde stava kazdy z prikladu, s kterym dité bude pracovat. V nasem
piipadé se jedna o obrazek 1. Zadame-li t¥i ruzné piipady, bude se jednat o tii separované modely.

Prvnim abstrakénim zdvihem zédk projde ve chvili, kdy pochopi, jak jsou cisla mezi se-
bou provazana. Naptiklad, ze v Pascalové trojuhelniku jde vzdy o soucet dvou ¢isel nad nim
umisténych. K tomuto prvnimu zdvihu zakovi pomuze, kdyz bude schéma barevné doplnéno.
Abychom méli jistotu, ze je zak na této trovni, predlozime mu k doplnéni schéma, které nebude
celé vyplnéné.

Druhy abstrakéni zdvih, neboli abstrakee, je provazan symbolizaci, piipadné oprosténim od
sveta veéci dle Poppera. Tato uroven se pozna tak, ze zdk doplni i dalsi radky, které nejsou na
obrazku zakresleny a najde vazbu mezi nimi a piisluSnymi vyrazy.

Krystalizace probiha béhem celého prubéhu hrani hry.

3 Zaveér

Nelze globalné tici, ze hry lze aplikovat na kazdou oblast matematiky, ale zcela urcité existuji
takové oblasti, kde se hra stava vhodnym néastrojem pro vyuku. Tyto hodiny jsou ¢asové narocné
na piipravu, avsak casto pfindseji pozitivni vysledky. Prvniho abstraktniho zdvihu byli na této
tirovni schopni i zéci sedmych t{d zakladni skoly. Zaci devaté tifdy pak tuto problematiku zvladli
bez vétsich problému.
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IRACIONALNE CISLA NA GYMNAZIU

Andrea Kanalikova
UMYV, Prirodovedeckd fakulta UPJS, Kosice

andrea.kanalikova@gmail.com

1 Uvod

Este v neddvnej minulosti sa na vacsinu vysokych skol prijimali studenti na zédklade vysledkov
prijimacich skusok. Aj v dosledku roznych reformnych zmien vsak vysoké skoly v sucasnosti
upustaji od takéhoto prijimania studentov. V dosledku tohto faktu vsak stracaji kontrolu nad
uroviiou vedomosti prijimanych studentov.

V ramci sirokej diskusie vysokoskolskych pedagogov sa otazka vedomostnej tirovne prijima-
nych studentov sklonuje ¢oraz viac. Tato znizena troven sa u jednotlivych studentov prejavi
uZ pocas niekolkych prvych cviceni a predndsok, najmi v oblasti matematiky, kde v mnohych
pripadoch studenti nerozumeji zékladnym pojmom, ucivo sa nesnaZia pochopit, ale iba memo-
rovat. Takyto problém sa vyskytuje aj v oblasti tedrie ¢isel.

Tento ¢lanok popisuje vysledky testu zameraného na vySetrenie hfbky porozumenia pojmu
iracionalneho ¢isla studentmi prvych rocnikov vysokych skol.

Kontakt testovanych studentov s pojmom iracionalneho ¢isla na trovni zékladnej a strednej
skoly Dnesni studenti vysokych skl (ako aj niektorych strednych §kol) sa s pojmom iraciondlneho
¢isla stretli podla [1] az v 8. roéniku zékladnej skoly a to pri tematickom celku Pytagorova veta.
V tomto pripade sice pracovali s iracionalnymi ¢islami v tvare odmocnin, avsak tieto odmocniny
premienali na desatinné ¢isla zaokrithlované na 2, resp. 3 desatinné miesta (raciondlne ¢islo).
Samotny pojem iracionalneho ¢isla sa vSak v tomto ro¢niku nespominal.

Na druhej strane sa vSak v uéebnici [2] popisuje postup zostrojenia usecky diiky s vyuzitim
Pytagorovej vety, ktory je mozné povazovat za propedeutiku definicie pojmu iraciondlneho éfsla.
Pri tematickom celku Kruh, kruznica sa v uéebnici [2] pri vypocte diZky kruznice spomina ¢islo
ako cislo, ktoré nie je racionalne.

Na zaklade skolskej reformy z roku 1997 prebiehalo vyucovanie iracionalnych ¢isel na slo-
venskych skoldch prevazne na tirovni strednych Skol. V u¢ebnych osnovéch pre gymnézia, v [3],
sa v 1. rocniku, v suvislosti s pojmom iraciondlneho ¢isla, uvadzaju aj tieto vzdelavacie ciele:

e rozoznat na konkrétnych é¢islach koneény a nekoneény desatinny rozvoj redlneho éfsla,
nekonecény periodicky rozvoj, raciondlne, iracionélne ¢islo,

e znizornit redlne ¢islo na ¢iselnej osi.

Jeden z poslednych vyznamnych kontaktov s pojmom iraciondlneho ¢isla dnesnych studentov
prvych ro¢nikov vysokych §kol bol v 1. roéniku gymnéazia pri ukédzke dokazu tvrdenia, ze nie je
raciondlne ¢islo, v [4].

Hoci pocas studia na zakladnych a strednych skolach studenti s mnozinou iracionalnych ¢isel
priamo nepracovali, boli oboznameni prinajmensom s jej existenciou.
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2 Formulacia testovych dloh

Na zédklade skor realizovanych predtestov, rozhovorov s ucitelmi strednych ako aj vysokych
skol boli vytvorené nasledujice ulohy zamerané na vysetrenie hlbky porozumenia pojmu ira-
cionalneho ¢isla studentmi prvych rocnikov vysokych skol.

e Uloha ¢. 1
Znenie: Uved'te aspon 2 sposoby ako mozno néjst presnii polohu éisla na éiselnej osi.

Skiimané javy: znazornenie iracionalneho ¢isla na ¢iselnej osi, spojenie poznatkov z pla-
nimetrie a tedrie cisel.

e Uloha ¢. 2
Znenie: Napiste aspon 3 iracionélne ¢isla, ktoré sa nachadzaju v intervale (0,1).
Skiimané javy: usporiadanie iraciondlnych cisel.

e Uloha ¢. 3

Znenie: Urcte, ktoré z nasledujucich ¢isel je racionédlne a ktoré iracionalne. Svoje tvrdenie
zdovodnite.

a) 0,956 565656 5656 ... (cislo 56 sa dalej stale opakuje)

b) 3,404 004 00040000 ... (po kazdej d'alsej cifre 4 sa pocet nul zvysi o jednu)
c) 0,125896478 801 24

Skiimané javy: pochopenie definicie racionalneho a iracionalneho c¢isla, rozoznanie na
konkrétnom priklade ¢isla nekonecny periodicky, nekonecny neperiodicky a koneény rozvoj
¢isla.

3 Vyhodnotenie testu

Test zostaveny z otazok vo vysSie uvedenej kapitole bol realizovany v skupine 32 Studentov
1. ro¢nika (neuvadzanej) vysokej skoly, v odbore, ktory nebol zamerany na matematiku a to
v prvom tyzdni zimného semestra. V tom case testovani Studenti este neboli ovplyvneni vy-
sokoskolskou matematikou.

Z dovodu sirokého spektra odpovedi na pomerne konkrétne otazky boli v ramci kazdej tlohy
vytvorené podskupiny odpovedi (kategérie) s podobnymi crtami:

e Uloha ¢. 1

Kategoria A: Aproximdcia ¢isla na desatinné cislo s koneénym neperiodickym rozvojom
(zaokrthlenie iracionalneho ¢isla prevazne na 2, resp. 3 desatinné miesta) a jeho nésledné
zobrazenie na ¢iselnej osi , (15 studentov).

Kategéria B: Ziadna odpoved, (17 studentov). Pozndmka: Tito tilohu nevyriesil spravne
ani jeden z testovanych studentov.

e Uloha ¢. 2

Kategdria A: Uvedenie troch iraciondlnych éfsel v intervale (0, 1), t.j. spravna odpoved,
(14 studentov).
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Kategoria B: Uvedenie dvoch iracionalnych ¢isel z intervalu (0, 1) a jedného racionalneho
¢isla z intervalu (0, 1), priklad typu: , , — 4 Studenti.

Kategoria C: Uvedenie troch iraciondlnych ¢isel mimo intervalu (0, 1), (8 studentov).
Kategéria D: Ziadna odpoved, (6 studentov).
o Uloha ¢. 3

Kategdria A: Spravna odpoved, t.j. pre pripad a) raciondlne ¢islo, b) iracionédlne &islo,
¢) raciondlne ¢islo) — pre pripad a) 12 studentov, pre pripad b) 22 studentov, pre pripad
¢) 20 studentov.

Kategdria B: Nespravna odpoved, t.j. odpoved pre pripad a) iraciondlne ¢islo, b) racionélne
¢islo, ¢) iraciondlne ¢islo) — pre pripad a) 13 studentov, pre pripad b) 3 studenti, pre pripad
¢) 6 studentov.

Kategéria C: Ziadna odpoved, t.j. pre pripad a) 7 studentov, pre pripad b) 7 studentov,
pre pripad c) 6 studentov.

4 Zaver

Ulohou vysSie popisovaného testu bolo vySetrenie hibky porozumenia pojmu iraciondlneho cisla
Studentmi prvych rocnikov vysokych skol.

V tlohe €. 1 sa od testovanych studentov pozadovalo najdenie presnej polohy ¢isla na ¢iselnej
osi. Existuje niekolko moznych sposobov riesenia tilohy, z ktorych najznamejsi vyuziva poznatky
zo zékladnej skoly o Pytagorovej vete (spominané v kapitole ,Kontakt testovanych studentov
s pojmom iraciondlneho ¢isla na trovni zdkladnej a strednej skoly“). Dalsie sposoby vyuzivaji
Euklidovu vetu o vyske alebo konstrukciu spiraly z pravouhlych trojuholnikov s postupnym apli-
kovanim Pytagorovej vety na jednu odvesnu trojuholnika vzdy rovnajicu sa 1 a d'alsiu odvesnu
rovnajucu sa prepone skor skonstruovaného trojuholnika. Ttto tlohu vsak nevyriesil spravne ani
jeden z testovanych studentov.

V tlohe €. 2 bolo potrebné néjst aspor tri iraciondlne ¢isla z intervalu (0,1). Spravne odpo-
vedala skoro polovica testovanych Studentov. U styroch studentov zaradenych do kategorie B,
v predchadzajicej kapitole, je mozné pozorovat neuvedomenie si faktu, Ze ¢islo uz nie je ira-
cionalne ¢islo, hoci je zapisané v tvare odmocniny. Neceld druhd polovica Studentov riesila dlohu
nespravne, alebo vobec. Zaujimavym postrehom je, ze vacsina uvedenych iraciondlnych ¢isel bola
v tvare druhej odmocniny.

V zadani tulohy ¢. 3 boli testovani studenti vyzvani k urceniu prislusnosti danych cisel
na mnozine raciondlnych, ¢i iraciondlnych ¢isel a k néslednému zdévodneniu svojej odpovede.
Zdovodneni pri jednotlivych ¢islach bolo pomerne mélo a vécsina z nich obsahovala popis:
.pretoZze ma nekoneény rozvoj“, a to ¢ uz sa jednalo o sprdvnu, alebo nespravnu odpoved.
Delenie na nekonecny periodicky a nekonecny neperiodicky rozvoj v komentaroch tplne absti-
nuje aj napriek tomu, ze testovani studenti sa s nekoneénym periodickym rozvojom stretli uz na
zakladnej skole. Konkrétne to bolo v 6. roéniku, kde sa ucili, ze niektoré zlomky sa prevedd na
tvar ,nepekného® desatinného ¢isla, teda ¢isla s nekonecnym periodickym rozvojom.

Z uvedeného testu by bolo mozné dedukovat, Ze Studenti z vyskumu sa snazia vystacit
si castokrat v matematike iba s memorovanim vedomosti. Taktiez nevedia spajat svoje po-
znatky z jednej ¢asti matematiky s inou, napriklad geometriu s aritmetikou a podobne. Studenti
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castokrat ovladaji formalne definiciu racionalneho, ¢i iraciondlneho c¢isla, avsak v praxi ju ne-
dokédzu pouzit.

Moznosti odstrdnenia tychto nedostatkov a nepresnosti je potrebné hladat hlavne vo vhodnej
vyuche a motivacii uz koncom zakladnej skoly a zaciatkom strednej skoly.
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1 Uvod

Podstatnym impulzom pri vybere tematického celku Pravdepodobnost v skolskej matematike
boli vysledky ziakov z medzindarodného merania matematickej gramotnosti PISA 2003, ktoré
uvadzaji, Ze viac ako Stvrtina slovenskych Ziakov v oblasti ndhodnost nedosiahla ani druht
troven narocnosti, ktord podla autorov stiidie PISA predstavuje minimum potrebné na orientaciu
sa ziaka vo svete a ktord umoznuje jeho celozivotné vzdelavanie [1]. Ak by sme sa pozreli na vyvoj
matematickej gramotnosti od roku 2003 aZ po rok 2009 a chceli najst nejaky posun ¢i zlepSenie,
mozeme len konstatovat, ze priemerny vykon SR sa od roku 2003 statisticky vyznamne nezmenil
a patri k priemeru OECD [2].

~Nepopuldrnost“ tohto tematického celku mozno vyplyva z jeho neobltibenosti uz medzi
samotnymi slovenskymi ucitelmi [3], a nésledne sa pretransformuvéva na ziakov. Touto ces-
tou sa pokisime ,vniest“ do vyucovania pravdepodobnosti mnoho motivacnych tloh i roznych
demonstracnych appletov a ich prostrednictvom tiito vyucbu zefektivnit a zbavit ju ,nepo-
pularnosti®.

Cely prezentovany navrh vyucby je venovany pojmom pocetnosti, relativnej pocetnosti
a pravdepodobnosti javov. Pravdepodobnost navrhujeme sktiimat smerom, ktory nachddza svoje
opodstatnenie v kritike M. Hejného a upozoriuje, ze pri vyucovani pravdepodobnosti sa preska-
kuje celé obdobie separovanych modelov [4, 5]. Rozumieme pod tym nepritomnost Ziackej ski-
senosti s ndhodnymi pokusmi.

Ked'ze v dnesnej informatizovanej spolo¢nosti mé aplikdcia informaénych a komunikaénych
technol6gii (IKT) do vyucovacieho procesu svoje vyznamné miesto, rozhodli sme sa navrho-
vani vyucbu realizovat pomocou programu MS Excel [6, 7] a appletov dostupnych na webe,
ktoré pri uvadzani do ,sveta nahody“ vyuzivajui pocitacové simulacie nahodnych pokusov. Pri
pouzivani IKT ako prostriedku na zefektivnenie vyucby a vzdeldvania je dolezité si uvedomit,
7e ich ,ndsilné* pouzivanie nevedie k cielu. Preto je potrebné pouzivat ich rozumne a efektivne,
nikdy nie samoticelne; vediet si na ich aplikdciu zvolit nielen vhodné uéivo, ale aj vhodny didak-
ticky néstroj. V nasom pripade, pri vyuzivani interaktivnych excelovskych harkov povazujeme
za cenné to, Ze 7ziak nie je len pasivnym pozorovatelom simuldcii, ale sdm sa podiela na ich
programovani.

2 Realizacia nahodnych pokusov a ich simulacia pomo-
cou pocitaca

Tento navrh vyuchby predstavuje uz konkrétnu realizaciu ndhodnych pokusov a ich simuléciu
pomocou pocitaca.
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2.1 Uloha 1

Vykonagte niekolko hodov mince a zaznamenajte vysledky. Vypocitajte absolitnu a relativnu
pocetnost ndhodnijch udalosti, Ze padne znak (¢islo).

Prostrednictvom prvej tilohy sa so Ziakmi zopakuji pojmy absoltitna a relativna pocetnost
a postup ich vypoctu. Po niekolkych samostatnych hodoch mince si kazdy Ziak zaznamend
ziskané vysledky (napr. do tabulky). Na zdklade ich skisenosti z opakovaného hddzania mincou
by mohli zodpovedat otdzku: Aky vysledok by ste tipovali pri nasledujiicom hode mincou ak pri
opakovanom hode mincou padlo tri razy za sebou ¢islo?

Aj ked to bude mozno pre niektorych Ziakov prekvapivé, minca si ,nepamita” predchadzajice
vysledky a padnutie ¢isla alebo znaku je pri nasledujicom pokuse znova rovnako pravdepodobné.
Na simuldciu hodov mince navrhujeme vyuzit applet, nachddzajici sa na webovej stranke Utah
State University [8]. V tejto simuldcii pokusu mozeme zvolit parametre pokusu — bud konkrétny
pocet opakovani pokusu alebo mozeme zvolit pocet opakovani pokusu podmienkou (napriklad
si zvolime, ze pokus skonéi az ked hlava padne patkrat bezprostredne za sebou) a pozorovat
relativiu pocetnost jednotlivych vysledkov. Cim vacsi je pocet opakovani ndhodného pokusu,
tym viac sa relativne pocetnosti jednotlivych vysledkov blizia k predpovedanym teoretickym
hodnotam. Po hadzani minci prejdeme k hracim kockam.

2.2 Uloha 2

Pomocou tabulkového kalkuldtora vytvorte simuldciu 1000 hodov hracej kocky. Uréte relativnu
pocéetnost padnutia jednotliviich vijsledkov a relativne pocetnosti zobrazte aj graficky.

Taktiez, najprv ziaci hadzu realnou kockou a zaznamendavaju vysledky. Ziskané experimen-
talne vysledky potom mozu Ziaci porovnat s vysledkami ziskanymi pomocou simuldcie vacsieho
poctu hodov kocky. Pri rieSeni tejto tilohy mozeme vyuzit applet umiestneny na stranke ne-
meckého matematika, informatika a fyzika Waltera Fendta [9]. Dand tloha by sa mohla riesit
aj prostrednictvom uéitelom pripraveného excelovského zogita, ktory na simuldciu ndhodnych
udalosti vyuziva funkciu RAND skombinovanu s funkciou INT.

[}
1 -
.
T

&: podetbodl 1
0 poéetbodl 2

e o = U poéetbodl 3
U poéetbodl 4
b: pofetbod 5

&: pocetbodl 6

Jev: pocet hodi 3
Pravdépodobnost: 0,1666666667
Relativni cetnost: 0,1870000000 {po 1000 hodech)

Obr. 1: Simulacia hodov kocky
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2.3 Uloha 3

D’Alembert sa domnieval, Ze pri hode dvoma mincami je pravdepodobnost javu, Ze padne aspor
raz znak, rovnd céislu 2/3. Preskiumajte jeho domnienku vyuzitim simuldcie 300 hodov dvoma
mincams.

Touto tlohou prejdeme k zlozitejSej strukture vyberového priestoru. Pre vyber vhodného
problému na zostavovanie vyberového priestoru nas inspiroval omyl zndmeho matematika
D’Alemberta. Pri vysetrovani hodov dvoma mincami D’Alembert mylne predpokladal, ze prav-
depodobnost ndhodnej udalosti, Ze pri hode dvoma mincami padne aspoi raz znak, je 2/3. Tento
omyl vyplynul z nespravneho aplikovania klasickej definicie pravdepodobnosti na vyberovy pries-
tor obsahujuci tri prvky: CC, CZ a ZZ (C — é¢islo, Z — znak). Chybnd tvaha spociva v tom,
ze uvedené vysledky ndhodného pokusu nie s rovnako pravdepodobné. Ziaci moézu opét pro-
strednictvom pripraveného excelovského zosita simulovat 300 hodov dvoma mincami, pricom
majii moznost sledovat zmeny pocetnosti odpovedajiicich jednotlivym vysledkom pokusu v ta-
bulke a grafickom zndzorneni. Je dolezité upozornit Ziakov, Ze nie je podstatné ¢i ide o rov-
naké mince, alebo o mince rozne, pretoze to vysledky neovplyvni. Naopak, dolezité je rozlisovat
moznosti, ze na prvej minci padne c¢islo a na druhej znak a naopak.

Jav Pocetnost’ W stlpci Vysledok rozliSujeme v prvej tabulke aZ tri moZnosti: O -
dve Eisla 79 padol dva krat znak, 1 - padlo dva krat éislo, 2 - padlo Eislo aj znak.
dva znaky 58 Y druhej tabulke si uréené pocetnosti nahodnych udalosti na
cislo aj znak 163 zéklade hodnét z prvej tabulky v stipci Vysledok.
spolu 300

D'Alembert predpokladal, Ze pri hode dvoma mincami méZu nastat len tri
moznosti (CC, ZZ, CZ), ktoré si rovnako pravdepodobné. Z tabulky
obsahujicej relativne pocetnosti tychto javov vidno, Ze relative pocetnosti si
znacne rozdielne. Jav, Ze padni islo a znak je pravdepodobnejsi ako
ostatné moZnosti.

[ w =}
Relativha pocetnost’

55%
@ dve Cisla

B dva znaky

O ¢islo aj znak

Obr. 2: D’Alembert

2.4 Uloha 4

V ZUNO BANK je akcia ,,Ddvame peniaze zadarmo“. Ak ti padne Sestka, vyhrds 1000 eur.
Simuluj 500 hodov kockou. Kolkokrdt padne 62 Preco? Urci relativnu pocetnost padnutia jednot-
livgch vysledkov a relativne pocetnosti zobraz aj graficky.

Cielom simuldcie hodov je, aby Ziaci na zaklade zmien v tabulke & grafickom znazorneni
odhalili, ze Sestka padne podstatne menej casto ako ostatné ¢isla od 1 do 5, ¢ize, kocka, s ktorou
sa prave stretli nie je homogénna, t.j. pocetnost padnutia ¢isel 1, 2, ..., 6 nie je rovnaka.
(V pripravenom excelovskom zogite sme ,vyrobili“ nasu nehomogénnu kocku nasledovne: ak
vygenerované nahodné ¢islo bude z intervalu, na kocke padne jednotka; padne dvojka; padne
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trojka; padne $tvorka; padne pitka; padne Sestka). A asi preto nie je také jednoduché s touto
kockou vyhrat 1000 eur.

o4

Vysledok [Abs. pocetnost’ | Rel. pocetnost’ : )
Relativiia poceinost padnutia ¢isel

1 92 0,18
2 105 0,21 025
3 91 0,18
4 91 0,18
5 95 0,19
6 26 0,05

Spolu 500 1,00

Obr. 3: Zuno bank

2.5 Uloha 5

Nakoniec sa eSte pozrieme ako to vyzera pri scitavani padnutych ¢isel pri hode viacerymi kockami.
Uz Galileo Galilei v 17. storoci riesil problém zbrojnosa: ,,Ako to, ze pri hre s kockami (pri vrhu
tromi kockami) mi sticet desat padd castejsie ako stcet devat? Ved pocet rozkladov deviatky na
sucet troch ¢isel (spomedzi 1, 2, ..., 6) je taky isty ako pocet rozkladov desiatky.*

Vytvorte tabulku na simulovanie hodov tromi hracimi kockami a porovnajte relativnu pocet-
nost sicétov 9 a 10.

V 17. storoci bola taktiez rozsirend hra ,passe dix“ (prekrocenie desiatky). Hadzalo sa tromi
kockami a ked padol stcet vacsi ako desat, tak hraci vyhrali. Padne stcet vacsi ako desat
priblizne rovnako ¢asto ako sicet desat a mensi?

2.6 Uloha 6

Na zdklade predchddzajicej wilohy zistite i pri hode tromi kockami padne sicet vicsi ako desat
priblizne rovnako ¢asto ako sicet desat a mens.

V oboch poslednych tlohéch sledujeme aplikaciu nadobudnutych vedomosti a zrucnosti
ziakov na praktickych dlohdch. Ziaci pracuji samostatne s pripravenymi excelovskymi zositmi,
v ktorych maji moznost ndpovedy pri moznych nejasnostiach a taktiez overenie svojho rieSenia.
Vyhodnocovanie ziackych rieseni je realizované pomocou makier.

3 Zaver

Navrhovana interaktivna didakticka pomocka umozni ziakom lepsie pochopenie niektorych poj-
mov tedrie pravdepodobnosti, zatraktivni samotny vyucovaci proces, zmeni ich status z pa-
sivneho na aktivny, ¢i zefektivni medzipredmetové vyucovanie. Pedagégom umozni viac indi-
viduélneho pristupu k ziakom (delené triedy), ¢ vyborné zhodnotenie spatnej vézby (kontrola
vysledkov, grafy, ndpovedy).
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Béhem své praxe (v letech 2000 az 2009) na gymnéziu ve Strakonicich jsem postupné zjistil,
ze zpusob, ktery zaci uvazuji o matematice, kterym se ji snazi uc¢it a kterym se pokouseji dostat
pozadavkum na né kladenym, se znacneé lisi od zpusobu, ktery bych ja jako ucitel povazoval za
spravny a ktery byl u zaku mléky predpokldadan pii mé pripravé na vysoké skole.

Kdyz jsem si to koneéné pripustil, rozhodl jsem se prizpusobit svij vyukovy styl této realité
a od zari 2007 jsem se zacal pokouset o novy (jak jej sdm nazyvam proaktivni) styl vyuky.
Abych zajistil vetsi podil samostatné prace zaku béhem hodin a zabranil bezduchému opisovani
z tabule, vSechny hodiny predem pripravuji na poc¢itaci a snazim se jejich maximalni ¢ast vénovat
sledu ptikladu a problému, které maji studenti fesit samostatné. V nutnych pripadech vysvétluji
klasicky u tabule, jak je to mozné prechazime k samostatné praci zaku, ktera probiha podle
zadani promitaného z pocitace. Béhem samostatné prace zdku neustale kontroluji situaci ve
ttide, pomaham zakum, kteri maji problémy, v piipadé potieby koriguji praci tiidy od tabule.
Kontrolu spravnosti provadime opét pomoci pocitace, kde jsou vsechny tikoly vyfresené a muzeme
je promitnout projektorem na dobu dostateénou ke kontrole a pitilis kratkou na to, aby si zaci,
ktefi predtim sami nepracovali, mohli feseni opsat do sesitu. Pii piipravé hodin pocitdam s tim,
ze vsichni zaci nemohou stihnout vse, vSichni vSak maji kompletni texty k dispozici na internetu.

Puvodné jsem metodu zavadeél v jediné tiide (4B2011), béhem ti{ meésicu se ukazala piekva-
pivé ucinnou a tak jsem na ni presel nejen ve své druhé tiidé prvni dva roky vyucované klasicky
(4B2009), ale i pfi vyuce fyziky. Tim, ze jsem pii hodindch dusledné nechéaval ziky pracovat
samostatné a cilené jsem je privadél do situaci, kdy nestacilo pouze mechanicky opakovat postupy
z predchozich prikladu, jsem ziskal uplné novy pristup k tomu, co si (zejména Ti, kteti nepatii
mezi nékolik mélo nejlepsich) o latce skutecné mysli a jak ji sami v sobé interpretuji.

V zaii 2009 (poté, co jsem ve Strakonicich kromé zminénych tiid ucil matematiku proaktivné
jesté v 802012) jsem se s rodinou prestéhoval do Treboné, kde jsem pirevzal matematiku ve dvou
tiidach (4.2011 a 4.2012). Poprvé ve své praxi jsem tak vyucoval tiidy, které na gymnaziu ucil
matematiku nékdo jiny.

V prispévku bych rad upozornil na nékteré zajimavé postiehy o tom, jak gymnazisté inter-
pretuji, vnimaji a pouzivaji informace, které se jim ve skole snazime predat. Durazné upozornuji,
ze nejde o kritiku mych kolegu, ktefi ucili zminované tiidy prede mnou (nékteré zazitky se tykaji
pouze tiid, které jsem ucil jen ja). Mé postiehy odpovidaji tomu, ¢eho jsem si vs§iml i v prubéhu
suplovani a vykony vSech zminovanych tiid jsou v rameci nasich skol zcela standardni. U vsech
postieht odkazuji na konkrétni hodiny ze své uc¢ebnice [1].

Reden{ kvadratickych rovnic dosazenim do vzorce (hodina 010101 Kvadratické rovnice [1]) je
uplné prvni hodinou v ucebnici (zkuSenosti s tiidami 4B2011 a 802012). Vcelku bez problému
projde tiida tivodni ¢asti hodiny, zadrhel nastava u prikladu 4. Ackoliv studenti maji zapsany
vzorec v sesité a dokazi urcit hodnoty koeficientt, ¢ekaji az ucitel zaéne pocitat (takovy priklad
prece jesté nedélali). Nasleduje nékolik nervéznich minut a teprve poté, co se zaci nékolikrat
ujisti, ze se nedockaji feseni na tabuli, se vahavé daji do prace. Ackoliv piiklad neobsahuje zadné
slozité vypocty, témér polovina zaku udéla pri vypoctu chybu, mnoho z nich uz pti opisovani
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zaddni. Ukazuje se (i v mnoha jinych situacich), ze zaci vétsinou nevychézi z vét a pravidel, ale
¢ekaji az na TeSeni prvniho konkrétniho piikladu, které se poté snazi opakovat. Podobné nejsou
zvykli peclivé psat, protoze pti opisovani z tabule neni pfesnost nutna. I kdyz udélaji chybu, po
opsani dalsiho ,rovna se“ z tabule ji zase ,opravi®.

Zpusob, jakym zaci uplatinuji predvedené postupy, je dobfe patrny v hodiné 020502 Do-
plnéni na ¢tverec [1]. Hodina je uvedend pifkladem na nakresleni grafu funkce y = x* — 2z .
Piiklad samostatné vyfesi pouze velmi nadprumérni zaci, ostatnim na tabuli ukazi, ze vzorec
a’ +2ab +b* = (a+ b)2 nam umozni se zbavit nadbyteéného x. Reseni ziistava na tabuli, zdci
pak pokracuji samostatné v teseni dalsich piikladu. Sled je pripraven tak, aby zaci, ktefl ne-
pouzivaji vzorec a® + 2ab + b* = (a + b)2, ale jina sva pravidla zalozena vétSinou na prostém
presouvani ¢isel z jednoho mista na druhé, opakované nebyli tspésni (blizsi popis v textu ho-
diny). Ptesto, Ze se zaci s takto vedenou hodinou rozhodné nesetkavaji poprvé, znacnd ¢ast z nich
se radéji drzi vlastnich nefunkénich pravidel (nad jejichz pouzivanim neni nutné premyslet) nez
pravidla, které funguje obecné, ale jehoz uplatnéni vyzaduje zamysleni. Extrémni zkusSenosti
pak byla tato hodina ve 4.1011, kde probihala jako opakovani pred kapitolou o kuzeloseckach
a cast tridy se mé snazila presvédcit, ze vzorec je zbytecné slozity, kdyz stac¢i do zavorky k x
napsat polovinu ¢isla pred = v zadani. Od jinych zdku jsem se pak dozvédél, ze tato hodina
(stejné jako vétSina ostatnich) neobsahuje zadné procvicovéni, protoze kazdy priklad je trochu
jiny nez predchozi a spravné procvicovani se sestava se stejnych piikladu, které se lisi pouze
v cislech.

Hodina 010504 Prvocisla a slozend ¢isla sleduje postup pouzivany v klasické gymnazijni sadé
ucebnic [2, str. 111]. Na dvou slozenych ¢éisel si zaci ozkouseji, ze ruznymi cestami dojdou ke
stejnému prvociselnému rozkladu. Pak néasleduje znéni Zakladni véty aritmetiky. Ptiklad 4 pak
ovéruje, zda jsou zaci schopni propojit konkrétni rozklady ¢isel s obecnym znénim matema-
tické vety. Ve tiech tiidach (4B2009, 4B2011 a 802012) se nasel pouze jediny student, ktery
byl schopen piiklad spravné vytesit. Ostatni zaci se zacali pridavat teprve ve chvili, kdy se na
tabuli objevilo obecné znéni s konkrétnim prikladem a zacaly se porovnavat ¢isla na jednot-
livych pozicich. Zejména koncept k jako proménné, kterd umoznuje obecné zapsat ruzné dlouhé
prvociselné rozklady, je zakum zcela cizi. Upozornuji, ze véta byla uvedena jako obecné tvrzeni
o predchozich dvou ptikladech a po jejim zapsani ptes mé vyzvy nikdo nekladl zadné dotazy.

Dalsi ukézkou toho, jak studenti vstiebavaji postupy predavané ucitelem, je hodina 020704
Grafy mocninnych funkei [1]. V druhé poloviné hodiny (v prikladu 5) se fesi ndcrtek grafu funkce
Y= ﬁ pomodi grafu funkce y = x> — 1 (pievraceni grafu). Zaky samoziejmé nenapadne vyuzit
hodnot funkce y = 22 — 1 na vytvaien{ prevrdcenych hodnot, které tvoii graf funkce y = ﬁ
Priklad fesim u tabule po krocich (vyznacenych v hodiné). Po kazdém kroku maji zaci cas na
pokus o samostatné vyteseni dalsi ¢asti grafu. Posledni tii kroky pak samostatné zvlada velka
vétsina z nich. Nasleduje priklad 6, misto spravného feSeni vSak polovina tiidy zkopiruje feSeni
predchoziho piikladu a pouze ho posune o dva vyse (jak je posunuty graf funkce). Jakmile
maji zaci moznost, opousti logicky postup a vraceji se k bezduvodnému opakovani predchozich
prikladu.

Zajimavého efektu jsem si vsiml pti vyuce analytické geometrie ve t¥ideé 4.2011. Ackoliv trida
byla celou dobu vedena podle ucebnice dusledné k tomu, aby chapala sestavovani rovnic primek
jako logicky postup, ktery musi reagovat na konkrétni zadani, hodina 070307 Pifmkové smrst
prokazala, ze pro nadpolovi¢ni vétsinu tiidy latka zdegenerovala do dvou manudlnich postupt:
a) vem body, udélej vektor a dosad ho do parametrického vyjdadrent, b) vem body, udélej vektor,
Lotoc“ vektor a dosad ho do obecné rovnice.

Zéci nebyli schopni sebemensiho piizpisobenf situaci, kterd se odlisovala od nejjednodussiho
zadani, latku hodiny jsme neprobrali ani béhem dvou vyucovacich hodin, musel jsem zavést
povinné kresleni obrazku a nékteré zaky neustédle kontrolovat.
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Obr. 1: Funkce zadana obrazkem

Nasazenim hodiny v cviceni z matematiky se pak ukézalo, ze v jinych tfidach maji tyto

problémy i studenti s jednickou z matematiky.
020412 az 020414 [1] probirame kresleni grafu obecné funkce, kde se studenti naudi, jak ruzné
zmeény zadani ovliviuji vysledny graf na piikladu funkce zadané pouze obrazkem. Tyto obecné
zkusenosti pak pouzivame ke kresleni grafu dalsich funkci. Po téchto trech vyucovacich hodinach
dokézala polovina tiidy napsat za 22,5 minuty na 100 % pisemku s jinym tvarem funkce a timto
zadanim: 1. a)y = f(x)=2,b)y = |f(z+1)], 2.y = f(22)+1,3.y = —f(|z|), 4. y = 2f(0, 5x—1),
BONUS: y = | f(1—|z|)—2|. Dveé tfetiny pak dosdhly hodnoceni vyborné. Ukazuje se, Ze pii Feseni
sizolovanych®“ (nevyzadujich prili§ mnoho dalsich znalosti) problému jsou zéci az prekvapive
uspésni.

Zajimavé jsou i zkuSenosti s hodinou 070103 Vzdélenost bodt. V prvni ¢asti je probran a pro-
cvicen vzorec pro vzdalenost bodu v roviné (zduraznuje se, ze jde o aplikaci Pythagorovy véty).
V prikladu 6 pak maji zaci vybrat spravny vzorec pro vzdalenost bodu v prostoru. Postup
jsem zkousel ve tfech tfidach (v zdvorce pocet tspésnych a neuspésnych odpovedi): 4B2009
(priblizné dvé tretiny spravnych a ttetina Spatnych), 4.2011 (1 spréavnd, zbytek Spatnych),
4.2012 (11 spravnych, 14 spatnych). Ukazuje se, ze pti dlouhodobém boji s protimatematickym
piistupem zéku je mozné dosdhnout toho, ze nepouzivaji pouze zdénlivé podobnosti (v tech
rozmérech musi byt tfeti odmocnina), ale zaénou premyslet i o pficinach (porad jde o Pythago-
rovu vétu).

Uvedené zkusenosti (a mnohé dalsi) ukazuji, ze vétsina gymnazistu dnes pristupuje k mate-
matice zpusobem, ktery neni od véci nazvat protimatematickym, jako k mnoziné bezduvodnych
a nepochopitelnych pravidel o presouvani ¢islic a pismenek z mista na misto. Tato skutecnost
vysvétluje mnohé z nasich neispéchu a zaroven klade zasadni otaznik, zda je mozné klasickymi
postupy dosahnout takovych vysledku, které se od nés ocekavaji. Na druhou stranu se zd4,
ze pokud prijmeme tuto skutecnost jako fakt a dlouhodobé se snazime zakladni ptistup zaku
zménit, muzeme dosahnout nékdy az prekvapivych vysledku.

Zavérem bych rad poprosil vsechny kolegy, ktefi maji pocit, ze by jejich studenti v popiso-
vanych situacich uspéli 1épe, aby zkusili zopakovat popsané postupy ve svych tiidach a podélili
se o sva zjisténi. Lepsi pochopeni toho, jak studenti pro sebe interpretuji to, co ve skole slysi, je
pro vylepSovani vyuky zasadni.

Neékolik postreht z trictvrté hodinové diskuse, ktera
po piispévku (poslednim v fadé) nasledovala

Kolegové ze ZS se ptali, jaky nejvetsi nedostatek zaci piichézejici na gymnézia maji. Podle mého
nazoru je to skutec¢nost, ze vétsina z nich viubec nevnimé obsah skolnich predmeétu jako situace,
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kdy se véci déjf z néjakého davodu. Jako otec dvou zékyn ZS si pak myslim, ze rozhodujici roli
hraje styl soucasnych ucebnic, ktery nuti déti se smitovat s fakty, na které ptisli ,,Ti od nas tak
odlisni védci®.

Jeden z kolegu pripomnél, ze piistup zaku k matematice je mozné brat jako piiklad z teorie
her. Zaci se snazi minimalizovat svoji ndmahu na dosazeni cile (dobré zndmky). Tento postieh
povazuji za spravny a je smutnou skutecnosti, ze tolik ucitelu tento stav akceptuje a nesnazi se
proti jejich vypocitavosti bojovat.

K namitce, ze v pirispévku prezentovany postup znevyhodnuje pracovité, ale méné chytré
studenty je treba dodat, ze:

e tento typ studentu znevyhodnuje spise zvoleni zpusobu hodnoceni, ktery se stavi proti stu-
dentskym pristupum popisovanym v ¢lanku. Fakticky staci, kdyz pisemné prace ¢i zkouseni
obsahuji dostatecny pocit prikladu, které nejsou jednoduchou obménou typickych piiklada
(ukédzat zakum, Ze se matematiku uci Spatné neni tézké, bohuzel vétsina z nich ma zlozvyky
natolik zazité, ze nejsou schopni bez pomoci systém zménit).

e méné chytii pracoviti studenti jsou mozné nejvétsi obéti tohoto systému, ve kterém odvé-
déji spoustu prace, ale bez odpovidajicich dlouhodobych vysledki.

Literatura
[1] KRYNICKY, M. Uéebnice matematiky. http: //www.realisticky.cz

[2] BUSEK, CALDA, E. Matematika pro gymndzia — Zdkladni poznatky z matematiky. Praha :
Prométheus, 2003.
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1 Postaveni logiky v nasem Skolstvi

Spravné pouzivani jazyka je zadoucim vysledkem vzdélavaciho procesu. Jazyk ovSem neni jen
prosttedkem ke komunikaci, ale téz dulezitym nastrojem mysleni a jako takovy ma svou vyz-
namnou roli v matematice. V soucasné dobé, kdy si na jedné strané mnoho pedagogu stézuje
na nedostate¢nou gramotnost zaku a na strané druhé se prace s textem stava stale castéji
soucasti prijimacich tizeni, by bylo vhodné vénovat se vyuce téchto dovednosti systematicky,
a to jiz na zakladni skole. Logika je ptfitom idedlnim polem, na kterém je muzeme rozvijet. Ta
se v8ak na zakladnich skoldch viubec nevyucuje, na Skolach sttednich se pak zpravidla omezuje
jen na formalni logiku. Neformalni logika je pfitom pro veétsinu zdku z praktického hlediska
nesrovnatelné pouzitelnéjsi nez logika formalni. Domnivam se, ze by bylo vhodné se této latce
na zakladni skole vénovat.

V literatute se odkazy na toto téma najdou jen velmi ziidka [2]. Jelikoz jsem béhem vyuky
na zakladni skole v tomto sméru podnikl nékolik experimentu, rad bych se podélil o své postiehy
a predlozil nékolik naméti. Radu z nich lze aplikovat i na stfedni skole.

2 Vyrazy typu ,alespon* apod.

Pokud se pfi hodnoceni vysledki samostatné prace zeptate zaku, kdo vyfesil vSechny ¢tyii
priklady, a poté kdo vytesil alespon tii, pravdépodobné zjistite, ze nékteti se prihlasi napoprvé,
ale nikoli napodruhé — nechapou zfejmé spravné vyznam vyrazu ,alespon®. Vyroky obsahujici
tento vyraz a podobné (,nejméné“,  minimalné“, nejvyse“,  maximdalné“, | vice nez“, ,méné
nez“) je tedy potieba s zaky procvicovat — je mozné chtit jednak to, aby posuzovali jejich prav-
divost, jednak aby vytvareli jejich negace. Posuzovani pravdivosti obecné velké problémy necini
(v rozporu s vyse uvedenou situaci), zaznamenal jsem vsak pozoruhodny fenomén — kdyz jsem
namaloval na tabuli 6 ¢tverct, naprostd vétsina zaku (84 z 92) povazovala vétu ,na tabuli je
nejvyse 7 ¢tvercu za nepravdivou. Pritom v ndsledném rozboru dokazali v jiném kontextu (napf.:
»Nevim, kolik tam bylo lidi, ale nejvyse 15.¢) vyznam této formulace interpretovat spravné.

Za zminku stoji i dalsi systematicky se vyskytujici chyba — pokud maji déti znegovat vétu:
JZidle vazi alespon 4 kg“, casto je vysledkem véta: ,Zidle vazl nejvyse 3 kg“. Nemaji ziejmé
dosud zazita realna cisla a mezi ¢isly 3 a 4 pro né ,nic neni” ani v pripadé, kdy se jedna o spojitou
velicinu. Tomu by se dalo predejit rozkladem tlohy na nékolik diléich ¢asti: nejprve pozadovat,
aby moznosti, které pripousti puvodni véta, zaci znazornili na redlné ose, pak aby na dalsi ose
znéazornili, které moznosti pripousti negace, a nakonec aby podle této druhé osy negaci sestavili.
Stejny postup by se aplikoval i v pfipadé diskrétni veliciny (napf. negace véty: ,Zidle m alespor
4 nohy.“).

Pokrocilejsi moznosti, jak procvicovat tyto formulace, je nakreslit na tabuli napf. mnoziny
s ruznymi pocty prvku a pak se ptat, kolik z nich obsahuje alespon 3 prvky, kolik méné nez
3 apod. Uspéénost u téchto typu tloh je podstatné mensi nez u pouhého urcovani pravdivosti.
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3 Prirozené kvantifikatory

Dalsi skupinou vyroku, na néz se lze zamérit, jsou vyroky obsahujici vyrazy ,nékdo*, ,nékde*,
ynekdy” ) kazdy“, ,vsude®, ,vzdy“, ,nikdo“, ,nikde* a ,nikdy“. Opét muzeme urcovat jejich
pravdivost a predeviim sestavovat jejich negace. Cestina zde skryvéd jistd tskalf, na kterd je
tfeba upozornit. Napiiklad vétu ,vSichni jsou spokojeni® nelze negovat vétou ,,vSichni nejsou
spokojeni“, nebot tato nemé jednoznacény vyznam — myslime tim ,pro vSechny plati, Ze nejsou
spokojeni“; nebo ,ne vsichni jsou spokojeni“? Dalsim momentem, ktery muze délat zakum potize,
je dvojity zapor (,Nikdo neni spokojen.“). Negace vyroku s prirozenymi kvantifikatory jsou
dulezitou jazykovou (a potazmo matematickou) dovednosti a zdkum ¢ini znaéné problémy —
nejen na zakladni skole. Zde je vSak trochu obtiznéjsi ilustrovat postup graficky.

Diskuse nad touto problematikou mohou vést obcas k postiehum, které prekvapi i pedagoga.
Jisty zvidavy zak se dotazoval na pripad, ve kterém by clovék majici tii ruce prohlasil: ;Mam
dvé ruce.” Bylo by takové tvrzeni pravdivé? Vzdyt (jak argumentoval onen zdk) takovy clovek
skutecné ma dvé ruce — jen ma kromé téch dvou jesté jednu. Namital jsem, ze formulace ,dvé
ruce® znamend ,,pravé dve ruce” a nikoli ,,alespon dvé“. Jiny zak mé vSak upozornil, ze odpovi-li
¢lovék na otdzku ,,mas 20 Ké?“ zaporné v piipade, ze méa 30 Ké, nebude nejspis jeho odpovéd
prijata jako pravdiva — jinymi slovy, ,,20 K¢ zde znamena ,alespon 20 K¢“. Je tedy treba mit
vzdy na paméti kontext dané situace.

Na otazku, zda je véta ,kazdy clovék, ktery ma hranatou hlavu, ma 3 usi“ pravdiva, reagovali
zase namitkou, ze to nelze urcit, dokud se takovy clovék neobjevi; to je velmi vystiznd charak-
teristika toho, jak normalni ,zdravy rozum*® chépe takovéto obraty, a tizce to souvisi s tim, proc¢
zakum deélaji problémy implikace, o nichz pojednam nize.

4 Slozené vyroky

U konjunkce je tieba upozornit na to, ze ji lze v ¢estiné vyjadiit mnoha ruznymi zptusoby (,ani®,
,presto® apod.). Disjunkce muze byt problematickd z toho duvodu, ze ji zaci casto chdpou
automaticky jako vylucovaci. (V prirozeném jazyce takovy vyznam nékdy skuteéné mé, neni
tomu tak ale zdaleka vzdy!)

Tradi¢né nejvétsi problémy vSak ¢ini implikace. Zpusob, jakym je definovana v matematické
logice, je totiz vyrazné odlisny od zpusobu, jakym je pouzivana v prirozeném jazyce. Tento
rozdil 1ze nejobecnéji formulovat tak, ze zatimco implikace v matematické logice je operace,
tj. ze dvou vyroku utvoiime dalsi, v pfirozeném jazyce ma spiSe charakter relace — tvrdime,
ze jeden vyrok z druhého vyplyva. Konkrétné to znamena, ze fekneme-li , kdyz prsi, jsou na
obloze mraky®, myslime tim doslova ,vzdy, kdyz prsi, jsou na obloze mraky“ (tvrdime tim, ze
vyroky ,prsi“ a na ,obloze jsou mraky® jsou v oné relaci, protoze z prSeni vyplyvaji mraky
na obloze), a kdyz fekneme ,pujdu-li do restaurace, dam si limonddu“, myslime tim doslova
,ve viech myslitelnych alternativach budoucnosti bude platit, ze pujdu-li do restaurace, dam
si limonadu®. Toto upfesnéni je ve vyznamu téchto vét vzdy implicitné skryto a mame-li je
smysluplné negovat, nesmime na néj zapomenout; vyznamové spravné negace jsou: ,Muze se
stat, ze prsi, a na obloze nejsou mraky“, resp. ,,Muze se stat, ze pujdu do restaurace a nedam si
limonadu*.

V prirozeném jazyce se tedy vétsinou netvoii implikace z vyroku tykajicich se konkrétnich
znamych skutecnosti a vyroky typu ,je-li 3 +2 =7, pak je tento trojuhelnik pravoihly®, bézné
uvadéné v ucebnicich matematické logiky, zde nemaji rozumny smysl. Nelze se divit, ze takové
priklady nejdou zakum ,pod vousy“.
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Vétsi roli ale moznd sehrava ta prosta skutecnost, ze zaci na zakladni skole nejsou na pocho-
peni vyplyvani dostatecné zrali. Opakované zaznamenavam, ze na otazku ,,proc...7“ odpovidaji
vétou zacinajici ,aby...“ (typicky ,aby to vyslo®). Proto se ziejmé setkdvdme ve vyuce s ne-
pochopenim, kdyz ukazujeme zakum dukazy. To je vsak problematika, do které nemam odvahu
se zde poustét; dovolim si jen upozornit na publikaci [2], kterd k tivahdm na toto téma skytéd
zajimavé podnéty.

Ekvivalenci jsem na zdkladni skole pouze informativné zminil a vice jsem se ji nezabyval,
jelikoz se v hovorové teci prakticky nevyskytuje. Negace slozenych vyroku jsem s zaky probiral
pouze ustné, nepozadoval jsem to jako povinné ucivo; néktetri ovsem tuto latku alespon v dis-
kusich zjevné chéapali.

Az na vyjimky jsem narazil na nepochopeni a nezdjem pii nékolika pokusech o vyklad dikazu,
tautologii, sporu a paradoxu.

5 Dalsi priklady procvicovani jazykovych dovednosti

V ramci procvicovani vyrazu lze zadavat vyrazy slovné a vést déti k tomu, aby dokazaly rozlisit
napt. formulace ,dvojnasobek x zvétseny o 2n“ a ,,dvojnasobek x zvétseného o 2, nebo ,soucet
prevracenych hodnot ¢isel z a y* a ,prevracena hodnota souctu cisel x a y“. Dalsi latkou, kde
lze procvicovat logické uvazovani i jazykové dovednosti, jsou mnoziny, konkrétné napi. mnoziny
bodu dané vlastnosti. Muzeme pozadovat, aby zaci prelozili zapis M = {X € p,|AX| = |BX|}
(kde A, B jsou dané body) do bézné fe¢i (samoziejmé az po uvedeni podobnych piikladu)
a poté lze diskutovat nad konkrétni podobou dané mnoziny. Podobné moznosti nabizi také zapis
postupu konstrukce a jeho slovni formulace.

Pti vykladu pfimé timeérnosti potiebujeme, aby zéci dokazali poznat, kolikrat je dané ¢islo
vétsi nez néjaké jiné, v obecnéjsi formulaci spiSe ¢im je tfeba jedno ¢islo vynasobit, abychom
dostali druhé. Jedné-li se napt. o ¢isla 3 a 15, nebude jim takovy dotaz pravdépodobné pusobit
potize; jakmile je ale nahradime ¢isly 6 a 10, s nejvétsi pravdépodobnosti se setkdme s odpovédi,
ze ,to nejde”. Je tedy tieba poukazat na podobnost s jednodussi situaci, kterou zvladaji a ktera
se Tesi stejné — druhé éislo délime prvnim. (K tomuto poznatku ovSem musime déti dovést;
mnohé z nich jsou v prvnim piipadé schopny urécit spravnou odpovéd 5, ale neuvédomuji si,
jakym postupem k tomuto ¢islu dosly, a na otazku ,pro¢ zrovna 57° odpovidaji ,protoze 5 -3

vvvvvv

struktury véty.

Zde musim poznamenat, ze podle mych pozorovani ma nezanedbatelna ¢ast zaku druhého
stupné nedostatky v rozliSovani mezi otazkami ,kolikrat® a ,0 kolik“ a jejich opakovani by
mnohym prospélo.

6 Shrnuti

Nemohu tici, ze by mé experimenty byly prijaty se vSeobecnym nadsenim; zaci jsou béhem této
latky nuceni ¢asto hovofit a presné se vyjadiovat, na coz nejsou vubec zvykli. Uspokojiva ¢ast
z nich si ovSem nakonec osvojila fadu novych dovednosti a nemyslim tedy, ze by to byl ztraceny
¢as. To, Ze to nebyli vSichni, nenf relevantni, vzdyt i na vysokych gkoldch se najde fada studenti,
ktetri by nedokazali spravné znegovat zde uvedené véty. Zatazeni vhodného vybéru podobnych
témat do vyuky by dle mého nézoru bylo vice nez rozumnym krokem.
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Kladete si pii vyucovani matematice obcas otazku: ,,Co z historie matematiky do vyucovani?“
Nam se osvédcilo zatazovat do vyuky praci s vypocetnimi pomuckami pouzivanymi v davnych
dobéch i metody vypoctu z nedavné minulosti. V nasledujicim textu jsou prezentovany ukazky
téchto aktivit, které byly se zaky zakladnich i stfednich skol ovérovany v ramci projektu ESF
OP VK.

1 Nasobeni zdvojovanim

Priklad 1 Zdvojovanim vypoctéte soucin 21 x 38.

Pouzivalo se napft. ve starém Egypté. Jde o pfevedeni nasobeni na s¢itani, v prikladu je pouzit
desitkovy pozicni zapis ¢isel.

Hodnotu nasobitele postupné zdvojujeme a zapisujeme do sloupce pod sebe. V levém sloupci
vybereme ¢isla davajici hodnotu ndsobence (tj. 21) a secteme jim odpovidajici ¢isla v pravém
sloupci.

21. .x: 38

1 38 «
2 76
4 152 =
8 304
6 608

21=1+4+16)
38 +152 + 608 =798
Visledek: 21 x 38 =798

Obr. 1
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2 Deéleni zdvojovanim

Hodnotu délitele postupné zdvojujeme a zapisujeme do sloupce pod sebe, dokud neptekroc¢ime
hodnotu délence. V pravém sloupci vybereme ¢isla, jejichz soucet je nejblize mensi nebo roven
hodnoté délence, soucet jim odpovidajicich ¢isel v levém sloupci je pak roven hodnoté podilu.
Zbytek pti déleni vypocteme obvyklym zptsobem.

Priklad 2 Zdvojovanim vypoctéte podil 221 : 12.

937 12 D

(R |

3 . 0f &

4 48

8 96

16 192 —
384 (384 > 237)
(12+ 24 + 192 =228)

1+2+16=19

237-228=9

Vysledek:237:12=192b. 9
Obr. 2

3 Pocitani na linach

Ujalo se napt. v Evropé ve stredovéku, ¢isla se znazornovala rozmisténim kamenu na ,linach*
nebo mezi nimi a operace posouvani kamenu.

Priklad 3 Na linach vypoctéte soucet 1037 + 69.

Dana cisla si znazornime na lindch, umisténi kazdého kamene urcuje jeho hodnotu. Nasledné
kameny sesuneme k sobé, pricemz zachovavame hodnotu jednotlivych kamenu na lindch a v me-
zerach mezi nimi. Postupné upravime umisténi kamenu tak, aby na liné lezely nejvyse 4 kameny
a v mezere nejvyse jeden. Napf. v nasem piipadé 5 kamenu z liny jednotek nahradime kamenem
v mezefe s hodnotou 5, dale dva kameny z této mezery nahradime kamenem na liné desitek atd.

1000-—- @ —meeeee [ ——— [ — [ Jp—— [ p— [ p—
300
100 [
30 ® ~ @ ~ ® ~ e ~ o® ~
10--- e0@ [ Y— ee0e eeoe - eecee
5 e ) ') eee 8 8 [
1-—- 0@ vl eeee eeeeee [ Y— [ Y— [ —— [ —

Vvsledek: 1037 + 69 =1106
Obr. 3
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4 Abakus

Oblibenou pocetni pomuckou byval téz abakus, ktery se vyskytoval v ruznych podobach, napf.
kulickové pocitadlo pouzivané na 1. stupni ZS lze povazovat za jistou formu abaku. Na obrazku
je zndzornéna rekonstrukce fimského abaku.

e
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Obr. 4 Obr. 5
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5 Scitani a nasobeni pomoci tycinek

Pouzivalo se ve staré Ciné, kde se pocitalo v desitkové ¢dstecné poziéni soustavé (pracuje se
s Tady, uvnitt radu se pocita adicné). Jednociferna ¢isla se pomoci tycinek znazornovala napft.
jako na obr. 5.

Priklad 4 Pomoci tycinek vypoctéte soucet 29 + 58.

Cisla zndzornime pod sebe a ty¢inky v jednotlivich fédech sesuneme do stfedni fadky
a upravime.

~ e e~
—

~ gl M = 4

Vysledek: 29 + 58 =87

Obr. 6



DVA DNY S DIDAKTIKOU MATEMATIKY 2011 63
Priklad 5 Pomoci tycinek vypoctéte soucin 3 x 6.

—
S ||

2

Vysledek: 3x6=18

Obr. 7

Priklad 6 Pomoci tycinek vypoctéte soucin 234 x 24 (zapis pomoci arabskych ¢islic).

234 234 34 34| 34 4 4 4
48 48 5S4 |§52 |§852 560 5616 | 35616
24 124 24 24 | 24 24 24 24

Vysledek: 234 x 24 = 5616
Obr. 8

Pti ndsobeni vétsich ¢isel (napiiklad 234 a 24) postupujeme zleva, pricemz ¢islici nasobitele
(24) s nejmensim Fadem (4) umistime pod ¢islici ndsobence (234) s nejvétsim radem (2) a na-
sobitele nasobime hodnotou této cifry nasobence (dvéma). Vysledek (48) vlozime do stfedni
fadky. Pak posuneme nésobitele (24) o jedno misto doprava a vyndsobime jej druhym cislem
nésobitele (tfemi) a ve dvou krocich pricteme k mezivysledku ve stiedni fadce a dale pokrac¢ujeme
analogicky.

6 Vypocet druhé odmocniny

Vypocet druhé odmocniny vychazi ze vzorce (a + b)2 = a? + 2ab + b?, obvykle se viak pouZiva

v~

2830|124 =532

330 : 103.3

2124 : 1062.2
0

Vysledek: 283 024 =332

Obr. 9
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Cislice daného é&fsla rozdélime do skupin po dvou od fadu jednotek poéiaje. Vypocet naopak
zaciname od prvni skupiny zleva, v nasem piipadé to je 28. Odhadneme: je vice nez 5, ale méné
nez 6. Napiseme 5 do vysledku. Pocitame: je 25, odecteme 25 od 28, zbytek 3 zapiSeme pod
28. Ke zbytku pripiseme dalsi dvojéisli (30) a oddélime posledni cifru (0). Odhadneme podil
pri déleni ¢isla 33 dvojnasobkem dosud napsaného vysledku, tj. deseti. Tento podil (3) uvedeme
jako dalsf ¢islici do vysledku. K deéliteli (10) pripiSseme stejnou éislici jako byl odhadnuty podil
(3), vynasobime 103 - 3. Tento soucin (309) odecteme od 330 a zapiseme zbytek (21). Ke zbytku
pripiseme dalsi dvojcisli (24), oddélime posledni cifru (4), odhadneme podil pii déleni ¢isla
212 dvojnasobkem napsaného vysledku, tj. 106. Tento podil (2) uvedeme jako dalsi ¢islici do
vysledku. K déliteli (106) pripiseme stejnou éislici jako byl odhadnuty podil (2), vyndsobime
1062 - 2, tento soucin (2124) odecteme od 2124, dostaneme zbytek 0.

Pokud na konci vypoctu nevychazi zbytek nula, je odmocnina ¢islo iraciondlni. V takovém
piipadé muzeme popsanym zpusobem urcit libovolny pocet desetinnych mist (pocitdme-li na
vétsi pocet desetinnych mist, vypocet se stava pracnéjsim).

Priklad 8 Vypoéitejte v/2 s piesnosti na 3 desetinnd mista.

2 =14142
100 : 24.4
400 : 281.1
11900 : 2824 .4
60400 : 28282.
3836

1}

Visledek: 2 =1.414

Obr. 10

7 Vypocet treti odmocniny

Pii vypoctu tieti odmocniny vyuzivame vzorce (a + b)3 = a® + 3a®b + 3ab® + b°.
Priklad 9 Vypocitejte v/12 812 904.

Cislice daného ¢isla rozdélime na skupiny po tiech, za¢indme od fadu jednotek. Prvnf skupina
zleva je 12. Odhadneme: /12 je vice nez 2, ale méné nez 3, napiseme 2 do vysledku. Pocitame:
23 je 8, odecteme 8 od 12, zbytek 4 zapiSeme pod 12. Ke zbytku pripiseme dalsi trojéisli (812)
a oddélime posledni dvé éislice (12). Odhadneme podil pii déleni ¢isla 48 ¢islem 3a? (kde a je
dosud napsany vysledek), tzn. délime ¢islo 48 dvandcti. Tento podil (3) uvedeme jako dalsi ¢islici
do vysledku. Vypocitame: 32b(kde b je odhadnuty podil), tedy 3a*b = 36 , dale 3ab* = 54,b% =
27 a postupné odecteme v prislusnych fadech. Ke zbytku 645 pripiseme dalsi trojéisli (904),
oddélime posledni dvé éislice (04) a odhadneme podil pii déleni ¢isla 6459 ¢islem 3a?(a je dosud
napsany vysledek, tj. 23, 3a? = 1587). Tento podil (4) uvedeme jako dalsi ¢fslici do vysledku.
Vypocitame 3a’b (= 6 348), 3ab?(= 1104), b*(= 64) a postupné odecteme v jednotlivych Fadech.
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1281204 = 234

4802 = A2 = 3 3. 212 3a°
- 36 3.27.3=36 3a’d
- 54 3.2.3=54 3ab’
- 27 37 =27 b’

6459/04 : 1587 = 4 3.23% =1587 3a°
- 6348 3.237 .4=6348 3a’b
- 1104 3.23.4° =1104 3ab’
- 64 4 =64 b’
0

Vysledek: 3j12812 904 = 234

Obr. 11

Grantova podpora

Workshop byl realizovén v souvislosti s fesenim projektu ESF OP VK CZ.1.07/ 2.3.00/ 09.0040
,Rozvoj odbornych kompetenci talentovanych studentu stfednich skol ve védecko-vyzkumné
praci v oblasti prirodnich ved“, CZ.1.07/2.3.00/09.0017 ,Podpora systematické prace se zaky
SS v oblasti rozvoje matematiky“ a CZ.1.07/1.2.08/02.0017 ,Vyhleddvéni talentti pro konku-
renceschopnost a prace s nimi*.
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IDENTIFIKACIA PARAMETROV VPLYVAJUCICH NA OBTIAZNOST
KOMBINATORICKYCH ULOH

Dagmar Palencarova

Ustav matematickych vied, Prirodovedeckd fakulta UPJS, Kogice
palencarova.dasa@gmail.com

Kombinatorika je vyznamnou ¢astou diskrétnej matematiky. Stretdvame sa s ou v kazdo-
dennom Zivote, tvorf sticast uc¢ebnych pldnov na zékladnych a strednych skoldch. Kombinatorika
je tou castou matematiky, ktord si na zaciatku nevyzaduje ziaden zlozity matematicky aparat.
Pre zvySenie pozornosti Ziakov a zefektivnenie u¢enia kombinatoriky je vhodné na hodinéch volit
ulohy ziakom blizke, s ktorymi maju redlne skiisenosti. Aj napriek vhodnej motivacii maja ziaci
casto problémy s riesenim tychto tloh.

Na obtiaznost kombinatorickej tlohy vplyva viacero parametrov. V prispevku sa budeme
zaoberat nasledovnymi:

e prvky (objekty), ktoré kombinujeme, napr. Tudia, ¢islice, auticka, listy,
e pocet prvkov, ktoré kombinujeme,
e formulacia ulohy

— 7 procesualneho, konceptudlneho pohladu,

— 7z hladiska implicitnych kombinatorickych modelov

1 Prvky (objekty), ktoré kombinujeme

Pri rieseni uloh je na hodindch matematiky dolezité, aby sme ziakov zaujali. Pre ziakov je
motivujice pouZit v zadani tlohy prvky, s ktorymi sa stretdvaji vo volnom ¢ase a v beznom
zivote. U mladsich ziakov su to ulohy s autickami, s oblickanim babik, u starsich ziakov su to
tlohy typu ,,LOTTO* a tlohy s kédovacimi zamkami. K menej obltibenym tilohdm patria tilohy
z kombinatorickej geometrie. V takychto tlohdch musia skombinovat vedomosti z geometrie
s vedomostami z kombinatoriky. Pri takomto type tiloh Ziakom chyba predstavivost a potreba
znéazornovania danych objektov v rovine (v priestore). Ako priklad uvddzame tlohu, ktord sme
zadali aj 24 studentom Prirodovedeckej fakulty UPJS, budicim uéitelom matematiky.

Uloha: Siet kocky sa sklada zo siestich zhodnych stvorcov. Nakresli ¢o najviac roznych sieti
kocky. Daj pozor na to, aby to naozaj boli siete kocky (ak by si ktortikolvek z nich vystrihol,
musi sa dat kocka do takejto siete ,pekne zabalit*).

Pri rieseni sme ocakavali, ze Studenti okrem samotného rieSenia napisu aj nejaky myslienkovy
proces, ktory sa u nich odohral po precitani zadania a v priebehu samotného riesenia tulohy.
TaktieZ sme boli zvedavi, ¢i sa pri vypise moznosti objavi nejaky systém, ked'ze rieseni je malo
a nenabdda to na hladanie systému pri vypise moznosti.

Riesenie: Pocet rieseni zavisi od odpovede na otdzku: Su tieto siete rovnaké? (obr. 1) Pocas
riesenia by sa tdto otdzka mala vynorit. Iba piati Studenti mali potrebu sa zmienit k tejto otdzke.
Siedmi studenti povazovali tieto siete za rovnaké (Skrtanie v rieseniach), teda sa da predpokladat,
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Obr. 1: Rovnaké alebo rozne? Obr. 2: Riesenie ulohy

Ze sa u nich tato otdzka vynorila, aj ked sa o nej nezmienili. Ak siete na obr. 1 budeme povaZzovat
za rovnaké, tloha ma 11 rieseni (obr. 2). Vsetky riesenia nasli iba dvaja studenti. U viac ako
polovice riesitelov vobec nebola potreba hladat systém pri vypise moznosti.

2 Pocet prvkov, ktoré kombinujeme

Pre ziakov je tuloha, pri ktorej kombinujeme vacsi pocet prvkov iste ndrocnejsia ako tloha
s mensim poctom prvkov. Preto je pri vyucébe vhodné zaéinat s tilohami s mensim poctom prvkov
a postupne zvysovat ich pocet. Je dolezité, aby Ziaci samostatne na analogickych prikladoch ob-
javili matematicku struktiru dloh, a to postupnym zvysovanim poctu prvkov. Vyskumom v tejto
oblasti sa zaoberala English [1], ktord skiimala strukturdlne porozumenie kombinatorickych tiloh
prezentovanych v roznych situdciach. Podobny vyskum na rovnakych ulohdch ako v élanku [1]
sme uskutocnili aj my. Na ukazku uvadzame dve zo Siestich tloh z vyskumu, ktoré boli zadavané
ziakom na zakladnych skolach v 5. az 9. ro¢niku (107 ziakov), kde sme skumali, ¢i ziaci odhalia
matematicku strukturu.

Uloha 1: Martin robf bldznivé zvieratd. Ako hlavu zvierafa si moze vybrat hlavu z kohtita,
opice a kacky. Ich telo si mozZe vybrat z tela somdra, zajaca a slona. Kolko roznych blaznivych
zvierat si moze urobit? (dvojdimenziondlna tloha)

Uloha 2: Pan Milan potrebuje nové auto, ale nevie sa rozhodnit, aké kipit. Moze si vy-
brat dvojdverové alebo stvordverové auto. Tiez mé na vyber luxusnt alebo standardnii vybavu.
Potom si moze vybrat zdkladnu farbu alebo metalizu. Kolko roznych moznosti ma? (trojdimen-
zionalna tloha)

Vyskumom sme zistili, ze vysledky ziakov najmé nizsich roénikov (5. a 6. ro¢.) pri dvojdimen-
zionalnych 1lohéach boli spravne, aj ked je zrejmé, Ze Ziaci matematickd strukttru tloh zatial
neodhalili. Pri trojdimenziondlnych tlohdch cast Ziakov ani neporozumela tilohe, ziakom chybalo
ucelené porozumenie Struktury.

Ziaci zaciali vo viacsej miere dlohy zovseobeciiovat az v 7. roéniku, ¢o ndm potvrdzuje
vysledky vyskumu Piageta, ktoré ukazuju, ze ziaci pri rieSeni kombinatorickych tloh zacinaju
zovieobecniovat metodu ,krok za krokom® priblizne v 12 rokoch.

3 Procesualna, konceptualna formulacia tlohy

Kombinatorika je ten tematicky celok, v ktorom sa procesualny pristup vyrazne lisi od kon-
ceptudlneho pristupu. Procesudlny pristup zacina nadobtidanim vhladu do kombinatorickej si-
tuacie a pokracuje postupnym organizovanim. Konceptualny pristup je zalozeny na pochopeni
znamych vzorcov [2].
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Vyznamnym parametrom vplyvajicim na obtiaznost tlohy je aj to, ¢i tloha je zadand kon-
ceptualne alebo procesuéalne. Uloha je zadana konceptudlne, ak zadanie tulohy je uvedené ako
popis situdcie, ktord sa ¢asom nemeni [3]. Uloha je zadand procesudlne, ak zadanie tlohy je
uvedené ako postupnost informdci{ o zmendch v situdcii, ku ktorym postupne dochédza [3].

Pre nadobudnutie vacsieho vhladu do kombinatoriky je vhodnejsie na hodindch volit tilohy,
ktoré st procesualne zadané.

4 Implicitné kombinatorické modely

Podla Duboisa [4] jednoduché kombinatorické tilohy mézu byt klasifikované v troch implicitnych
kombinatorickych modeloch (ICM):

model selection - znenie tlohy pozaduje vyber n objektov z m (vziat, vybrat, tahat, zbierat,
zvolit)

model distribution - je propedeutikou zobrazenia, znenie ulohy pozaduje rozdelenie n ob-
jektov do m buniek (umiestnit, rozdelit, vlozit, priradit, rozlozit)

model partition - je propedeutikou rozdelenia mnozin na podmnoziny, znenie tlohy pozaduje
oddelit n objektov do m skupin (separovat, oddelit, rozdelit)

Vyskum, v ktorom sme sa zamerali na zistenie vplyvu ICM na spravnost riesenia tiloh sme
uskutocnili na zdkladnej skole (66 ziakov), kde ziaci vyucébu kombinatoriky este neabsolvovali,
na gymnéziach (63 ziakov) a na PF UPJS (63 studentov). Vyskum sme uskutocnili na zaklade
experimentu popisaného v ¢lanku [4]. Do vyskumu sme navrhli tri ilohy, kazdd na iny implicitny
kombinatoricky model, ale vsetky sa dali riesit rovnakou kombinatorickou operdciou (varidcie
s opakovanim). Pri tvorbe tloh sme sa zamerali na to, aby text bol pre ziakov napisany zrozumi-
telne a nebol prilis dlhy. Pre Ziakov zdkladnej skoly boli tieto tilohy upravené tak, aby ich bolo
mozné riesit vypisom vsetkych moznosti. Su to nasledujtice tlohy:

Uloha 1: V skatuli s tri ocislované gulky (s ¢islami 2, 4, 7). Vyberieme jednu gulku a zapiseme
jej ¢islo. Gulku vratime spat do skatule. Opakujeme to, az kym nedostaneme $tvorciferné éislo.
Kolko roznych stvorcifernych éisel mozeme ziskat? Napriklad: po vytiahnuti gulky s éislom 2
Styrikrat za sebou ziskame ¢islo 2 222.

Uloha 2: Styri deti: Anka, Bedta, Cyril a Daniel §li nocovat k starej mame. Maju k dispozicii
dve odlisné izby (jednu na prizemi a d'alsiu na poschodi). Kolkymi roznymi sposobmi moze
rozmiestnit stard mama deti? Napriklad: jedna moznost je, Ze vietky deti budu spat v izbe na
prizemi.

Uloha 3: Chlapec ma tri odlisné farebné auticka (¢ierne, Cervené a 71té) a chce rozdelit
auticka styrom kamaridtom — Petovi, Jozovi, Danielovi a Matovi. Kolkymi sposobmi moze roz-
delit auticka? Napriklad: jedna moznost je, Ze vsetky auticka da Petfovi.

Vysledky vyskumu ukazuji, ze u ziakov, ktori este vyucbu kombinatoriky neabsolvovali
nenachadzame velké rozdiely v tspesnostiach jednotlivych tloh (ispesnost jednotlivych tloh:
uloha 1 — 28,8 %, tloha 2 — 9,1 %, uloha 3 — 22,7 %). U zakov, ktori uz absolvovali vyucbu
kombinatoriky st tilohy modelu selection (tspesnost 72,5 %) Tahsie riesitelné ako tilohy modelu
distribution (tspesnost 35,9 %) a tie si lahsie riesitelné ako tlohy modelu partition (ispesnost
13,7 %). V jednotlivych rieseniach sme pozorovali, ze niektori ziaci aplikuji vzorec pre vypocet
u tlohy selection, no v inom kombinatorickom modeli to aplikovat neboli schopni. Pri¢inu
mozeme hladat aj vo vybere tloh v uéebniciach, s ktorymi Ziaci pracuji na hodindch mate-
matiky, kde prevliddaji tlohy na model selection (61 %). Ulohy na model partition (6 %) sa
vyskytujui velmi maélo, v niektorych uéebniciach sa ani nevyskytuju.
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Na zaver uvddzame riesenie vietkych troch tloh ziaka 6. rocnika ZS.
Ziak riesil tlohu 1 vypisom moznosti. V jeho rieseni nachddzame systém, no zabudol (alebo
vynechal) moznosti, kde boli posledné dve cifry rovnaké.
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Obr. 3: Ziacké riesenie dlohy 1
V tlohe 2 si ziak nakreslil obdiiniky a ¢iarou ich oddelil na vrchnt a spodnt ¢ast, ¢o pred-
stavovalo izby na jednotlivych poschodiach v dome. Ziak si oznacil deti pismenami A, B, C, D.

M4 systém v rozdelovani det{ do izieb. Ked vidi, ako to d'alej bude nasledovat, uz nevypisuje
vSetky moznosti.
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Obr. 4: Ziacké riesenie tlohy 2

Pri tejto tlohe si Ziak pomohol farbickami a jednotlivym chlapcom priradoval auté ako farebné
bodky. Jeho rieSenie m4 systém a Ziadnu moznost nevynechal.
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Obr. 5: Ziacké riesenie tlohy 3
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1 Interaktivna tabula

1.1 Co je to interaktivna tabula?

Je to elektronické zariadenie zabezpecujuice interakciu medzi v pocitaci obsiahnutymi aplikdciami
a uzivatelom, prostrednictvom velkoplosnej dotykovej pracovnej plochy. Vyuziva sa ako didak-
ticka pomocka pri modernizédcii vyucovacieho procesu, ale aj ako prostriedok pre zefektivnenie
prezentacii s nazornym vyuzitim IKT.

1.2 Vyuzitelnost interaktivnej tabule

V sticasnosti je na trhu sirokd ponuka interaktivnych tabtl lisiacich sa od seba nie len cenou, fy-
zickou odolnostou materidlov, parametrami rozmerov ¢ moznostou manipuldcie a prenosnosti,
ale aj sirkou skdly ponikanych funkcii, citlivostou na dotyk a presnostou zachytdvaného po-
hybu, moZnostou riadenia dotykovym perom alebo prstom, naro¢nostou ovladania pontiknutého
softvéru ,schopnostou zaznamendvat pracu dvoch uzivatelov stcasne ¢i multifunkénostou vy-
wzitelnosti priemetne. Jednym z dolezitych kritérii pri volbe interaktivne tabule je sposobu
zobrazovania premietaného obrazu. U jednoduchsich spravidla prenosnych typov, ako st u nas
najpouzivanejsie interaktivne tabule eBeam Projection, sa ako zobrazovacie médiu vyuziva ex-
terny dataprojektor umiestneny v primeranej vzdialenosti od tabule za chrbtom vyucujiceho.
Nevyhodou daného riesenia je tienenie pracovnej plochy. Alternativu pontka zadnd projekcia
s vyuzitim priehladnej tabule typu iBoard. Negativami tohto sposobu zobrazovania je prilisnd
jasnost sposobujica osliiovanie pozorovatela. Za najvhodnejsie a najefektivnejsie povazujeme
rieSenie s pevne zabudovanych projekénym stojanom, umiestnenym nad tabulou vo vhodnom
svietiacom uhle. Opisany mechanizmus sa vyuziva tak pri prenosnych interaktivnych tabuliach
napriklad typu Interwrite od Active Technology ako aj pri statickych tabuliach ActiveBoard od
firmy Promethean.

1.3 Funkcie interaktivnej tabule

Medzi zdkladné funkcie interaktivnej tabule patri moznost obsluhovat aplikdcie pocitaca pracou
aktivneho pera na projekénej ploche tabule. Programy mozeme spustat, prepinat medzi jednot-
livymi oknami, pomocou aplikdcie Kldvesnica na obrazovke vpisovat pozadovany text a nim
ovplyviiovat ¢innost programov. Medzi $tandardné funkcie interaktivnej tabule zaradujeme
moznost zamrazenia pracovnej plochy. V danom momente straca aktivne pero dosah na ovladanie
spustenych programov. Pracovna plocha sa stava na okamih statickym obrazkom, do ktorého
mozeme vpisovat vlastné komentdre ako na pasfvnu tabulu (Obrézok 1).
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Obr. 1: Zamrazenda pracovna plocha s vpisanymi komentarmi

Softvér interaktivnych tabul pontika moznost zhotovovat z obrazov pracovnej plochy scre-
enshoty, ktoré sa ndm postupne ukladaju do pamate. Z takto pripravenych materidlov moézeme
vytvarat prezentdcie. Nasu pracu na interaktivnej tabuli je mozné zaznamendvat do podoby vi-
deozdznamu. Dané video je vyuzitelné ako ndzorna pomdcka k samostidiu, pripadne ako priprava
ucitela na vyucovaciu hodinu. Samotnd praca s roznymi interaktivnymi tabulami je viac menej
podobni. Ked sa vyuéujici nauci aplikovat pozadované informécie do prostredia interaktivne;
tabule sposob vyuzivajucim jej pontkany potencidl, stant sa nie len jeho hodiny pre ziakov
zaujimavejsimi a putavejsimi, ale vyrazne sa zniZi jeho zatazenost zhotovovanim a prerdbanim
priprav.

2 O programe

Existuje mnozstvo didaktickych softvérov, mnohé si schopné pracovat s velkou presnostou na
roznych trovniach dat. Zahfnaju v sebe rozsiahlu databazu operacii a funkcii. Nas program,
ktory bol vytvoreny ako stcast bakaldrskej prace, je v porovnani s nimi pomerne jednoduchy
ale prakticky. Zameriava sa len na $pecifickti oblast vyucovania matematiky a to na metédy
numerického riesenia rovnic.

Vytvoreny bol v prostredi Matlab — Guide. Na jeho spustenie mimo prostredia Matlabu
nam slizi nadstavba Matlabu — Matlab Compiler a jeho Deployment Tool, pomocou ktorého
sme vytvorili aplikdciu, ktora vyzera akoby bezala v matlabovskom prostredi, ale Matlab k svo-
jej ¢innosti vobec nepotrebuje. Ku korektnému fungovaniu vysledného programu je potrebny
Runtime (MCR.exe), takzvané jadro Matlabu. Ten moze byt volne distribuovany konkrétnym
wzivatelom ako stcast nasho spustitelného siboru. Na koncovom poéitaci staéi jadro Matlabu
nainstalovat len raz. Ako postupujeme? Pred prvotnym spustenim nasho programu aktivujeme
uvedené jadro Matlabu nainstalovanim spustitelnej aplikdcie MCRInstaller.exe, ktord je umiest-
nend na prilozenom CD nosi¢i v adresdri. Samotnd instaldcia trvd, podla typu opera¢ného



DvA DNY S DIDAKTIKOU MATEMATIKY 2011 73

1Z3
B hetoda_bisekcle | || =E x|
Vatugns hodncty - l Ftervel <a, b>
0 157 5 4
L] 1 ' . ~ . ’ . 7 .
tpston:| 0001 < =1 .8 1 — zaciatocna hodnota aproximacie

M pocet Berecl 1000 === E 2 — pozadovana presnost

Purkcis 3 — maximalny pocet iteracii

FO9: 002)2-000) : s 71— 6 4 — dolna hrani¢cna hodnota intervalu
— 7 5 — horna hrani¢na hodnota intervalu

8 6 — realizdcia vypoctu

7 — tvar funkcie
8 — vystup vypoctu

Obr. 2: Ovlddanie programu

systému a kvality hardvérového vybavenia pocitaca, priblizne 5 az 15 minut. Vyzaduje sa
operacny pocitacovy systém Windows XP, Windows Vista alebo Windows 7. Ostatné hardvérové
a softvérové poziadavky si standardné. Po nainstalovani Runtimu je mozné program Nume-
ricke_metody pouzivat.

2.1 Zakladné informacie o programe

Aplikéaciou teoretickych poznatkov z oblasti numerickej matematiky tykajtcich sa metéd pri-
blizného riesenia rovnic pomocou metody bisekcie, metdédy secnic a Newtonovej metody, do
pocitacového prostredia Matlab Guide bol vytvoreny program, ktory je nazornou ukazkou nu-
merického pocitania. Okrem realizovania samotného vypoctu umozinuje vykreslenie grafu vyset-
rovanej funkcie a zobrazuje tiez medzivysledky jednotlivych iteraénych krokov. Vd'aka vhodnému
naformulovaniu a zadefinovaniu chybovych hlaseni a pomerne rozsiahlemu Pomocnikovi je nie
len néstrojom na vykondvanie samotného vypoctu, ale mé pre uzivatela aj didakticky vyznam.
Uzivatel je podla potreby upozorneny na konkrétnu chybu a si mu poskytnuté uz spominané
prostriedky k tomu, aby sdm vhodnym sposobom danti chybu odstrénil. Program je Tahko ma-
nipulovatelny s prehladnym uzivatelskym rozhranim a s intuitivnym ovlddanim. Pre zdujemcov
na $tudijne tcely, je program volne dostupny.

2.2 Ovladanie programu

Po spusteni programu sa nam otvori zdkladné okno so zatial neaktivnymi komponentmi vystupu.
Aktivne st v danom momente len polozky menu: Otvorit, Novy, O programe a Pomocnik.
Nakolko funkcia Novy sa automaticky vykonala pri prvotnom spusteni, zvolime v menu ponuku
Otvorit. Touto volbou sme aktivovali jednotlivé komponenty zdkladného okna a zdrovei sa nam
aktivovala ponuka iteracnych metod v hlavnom menu. Potvrdime v ponuke menu Metdda zvoleni
metoédu. Nésledne sa ndm otvori okno s vybranou metédou.

Okn4 jednotlivych metéd vyzeraji podla zloZenia a umiestnenia komponent rovnako, rozdiel
je v realizacii vnutornych vypoctov. Na obrazku 2 je zachytena vizudlna stranka okna Metoda
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Obr. 3: Graf funkcie

bisekcie a zaroven popis funkecii jednotlivych aktivnych komponent, ktoré my, ako uzivatel pro-
gramu, musime zadat, ak chceme dosiahnut korektni realizdciu pozadovaného vypoctu. Po spus-
teni okna metddy si v jednotlivych komponentoch uz nastavené potrebné hodnoty pre vzorovi
funkciu. SliZia ako vzorovy model uzivatelovi pre lepsiu predstavu o tvare ocakavanych vstu-
pov. Po zadani potrebnych vstupnych hodnot a naslednom spusteni vypoctu sa vysledné hodnoty
uzivatelovi zobrazuji v komponente s ndzvom Riesenie (Obrézok 2, 8 — vystup vypoctu). Za-
tvorenim okna metédy sa vysledné tidaje prenesi do zdkladného okna. V fiom ich mozeme d'alej
spracovat do podoby grafu funkcie ako to zobrazuje obrazok 3.

3 Vyuzitie vo vyucovani

Podla mojho ndzoru je na realizdciu mini semindru Numerickd matematika — priblizné rieSenie
rovnic, pri ktorom sa vyuziva softvér Numericke_metody, najvhodnejsim 2.-3. ro¢nik gymnazia
a 3.—4. roénik strednej odbornej skoly. Ziaci maji niekolko roéné skisenosti s riesenfm rovnic.
Problematika iteracného vypoctu a tedria numerickych metéd priblizného rieSenia rovnic je
znacne narocna a vyzaduje vyssiu formu abstrakcie a rozsiahlejsie vedomosti z roznych oblasti
matematiky.

Obsah témy je rozvrhnuty do troch vyucovacich jednotiek zodpovedajticich trom standard-
nym 45 minitovym vyucovacim hodinam. Kazdu vyucovaciu jednotku tvori uzavrety okruh, ale
zaroven su vsetky casti prepojené a tvoria homogénny celok. Softvérova didakticka pomocka Nu-
mericke_metody sa vyuziva vo vyucovacom procese na tretej vyucovacej hodine s témou RieSenie
rovnic pomocou numerickych metéd. Hodina prebieha v pocitacovej uéebni. V idedlnom pripade
ma kazdy ziak svoj pocitac inak postaci stav- dvaja ziaci na jeden pocitac. Na poslednej hodine
sa moznosti interaktivnej tabule daju vyuzit v plnej miere. Vyucujiici pomocou nej sprostred-
kovéava ziakom préacu s didaktickym softvérom, kym sa oni zoznamuju s prostredim aplikacie na
svojich poéitacoch. Spusta aplikdcie, prehladdva polozky menu, pomocou softvérom poniknutej
klavesnice meni hodnoty vstupnych komponent. Vyuzitim funkcie ,zamrazit“ vpisuje na pra-
covnl plochu pomocné komentare a poznamky. Prechadza medzi oknami jednotlivych spustenych
programov. Pre Ziakov je zvoleny postup prace ndzorny a lahko vnimatelny.
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VYTVOR NAVOD NA ORIGAMI
Milan Prikner

prikner@gmail.com

Slozte si s zaky origami ,,beating heart*, nechte je vytvorit vlastni navod ke slozeni a spolecné
prodiskutujte, jaké obtize museli prekonavat a jak se s nimi vyrovnali.

1 Néco malo o Origami

Origami je staré japonské uméni skladani papiru. Klasické origami se sklddaji ze ¢tvercového
papiru pouhym prehybanim. Kazdy list papiru v sobé skryva nevycerpatelny pocet ruznych
tvaru, zvirat, kvetin.

V soucasné dobé je na internetu dostupné nepteberné mnozstvi grafickych navodu a na ser-
veru YouTube lze nalézt i mnoho videondvodi (vice také na strankach Ceské origami spole¢nosti
http: //www.origami.cz).

2 Jak pouzit origami ve Skolnim prostiredi?

Ve gkole mohou zaci pomoci origami rozvijet napf. svou jemnou motoriku. Origami muze také
slouzit jako nastroj pro feseni ruznych geometrickych tloh. Origami jisté také v sobé nese velky
motivacni potencial k praci v hodineé.

Tato vyukova aktivita se vénuje nejen skladani origami, ale hlavné vytvoteni vlastniho navodu
k nému. Pii této aktivité se rozviji dovednost értat/rysovat modely rovinnych utvaru. Tyto
ttvary jsou také casto poskladény pies sebe, coz pochopitelné ztézuje toto zndzornovani. Casto je
tfeba zaznamenat urcity pohyb pfti prekladani. To stavi zéky pred problém, jak takové prekladani
znéazornit, aby i ostatni pochopili, jak postupovat.

Pti ptipravé této aktivity byla pro mé velmi cennd doporuceni ke spravné ucitelové demon-
straci skladani origami a informace o moznych tskalich, ktera s sebou origami prinasi, tak jak je
uvadi Jana Bohacova ve své diplomové praci na s. 82-83 (http://jana.vysehrad.org/diplomka.pdf).
Tyto informace jisté prispély ke kvalitnéjsi ptipravé na vyucovaci hodinu.

Jana Bohacova na strané 20-21 také analyzuje motivacni aspekt origami. Uvadi, Ze origami
nese prvky novosti, prekvapivosti, problémovosti, neurcitosti, neobvyklosti a tak zvysuje vnitini
motivaci zaku.

Bohacova déale povazuje pii zatazeni origami do vyuky za dulezité, aby zaci své zjisténi pii
skladani zaznamenavali. Uvadi, ze tuto zasadu v hodinach, které si pro ucely diplomové prace
pripravila, vyrazné zanedbala a prace se ttidou se stala neorganizovanou. To mé pravée inspirovalo
k ndpadu na vytvareni zdkovskych navodu.

3 Skladani origami
Skladat origami , beating heart se zaci nauci v hodiné matematiky. Skladani probiha v pocita-

¢ové ucebne, kde ma kazda dvojice zaku k dispozici jeden pocitac. Jako motivacni fec lze pouzit
informace uvedené vyse.
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Dnes se nauc¢ime spolecné skladat origami, které tieba poté muzete dat svym blizkym jako
originalni darek. A takto toto origami vypada. Je tieba, abyste davali pozor na to, jak pfi
skladani postupujeme, protoze pak budete doma vytvaret vlastni navod na slozeni tohoto ori-
gami. Na serveru YouTube si zaci najdou videonavod ke slozeni origami, aby méli moznost sami
podle tohoto navodu skladat. Maji také moznost slozit origami za pomoci ucitelovych instrukei
a promitani navodu pomoci dataprojektoru.

4 Zadani domaciho ukolu

Vytvoreni vlastniho ndvodu dostanou zaci za doméaci ikol. Zadani zni uplné jednoduse: Vytvor
k origami, které jsme dnes slozili, navod, podle kterého ho jiny clovék dokéaze slozit. Neni tedy
urcené, jak méa navod vypadat. Jedind podminka je, aby to opét nebylo video.

Zadani domaciho tkolu je zamérné neurcité, aby podpotilo ruznorodost zakovskych reseni.
Veétsina z zaku vlastné nikdy nevidéla zadny navod. Je tedy zajimavé, jak si zaci sami s timto
problémem poradi.

Pii vytvareni navodu sleduj hlavné to, jak vnimas narocnost ikolu, na jaké obtize narazis
a jak se ti je daii prekonavat.

5 Vypracovani domaciho tkolu

Doma maji zaci k dispozici videondvod na serveru YouTube, odkaz na video maji zaci k dis-
pozici také na jim znamém blogu. V piipadé, ze si zdk potiebuje pripomenout uréité kroky,
mé piilezitost se k nému opakované vracet. Na vypracovani ukolu maji zaci vice nez 2 tydny.
Pti realizaci této vyukové aktivity byl kol zadan tyden pied vano¢nimi prazdninami a termin
odevzdani v 1. lednovém tydnu. Zaci se tak mohli sami rozhodnout, kdy kol v pribéhu 3 tydnt
vypracuji. To, kdy se do tkolu pustili, jestli ho odkladali a proc, se stalo predmétem nasledné
reflexe.

6 Reflexe

Pomineme-li sklddacky, jako je tieba vlastovka, lodicka apod., bylo to pro vétsinu zaki uplné
prvni setkdni s origami. Zaci tak byli postaveni pfed pomérné nelehky tkol, kdy se museli
vyrovnat s pomérné velkym mnozstvim obtizi. Za pomoci reflexe této ¢innosti si mohli uvédomit,
jaké strategie feseni byly uc¢inné, jak se vyrovnavat s problémy pii feseni praktické ¢innosti, jak
takovou ¢innost 1épe naplanovat. . .

Reflexe probihala na dvou trovnich. Nejdtive zaci, ktefi odevzdali 1ikol, vyplnili online do-
taznik, ktery zjistoval jejich postoje k tomuto tikolu a prubéh tvorby navodu. Nékteré otdzky
vedly zaky k zamysleni a zrevidovani jejich pracovniho postupu a piinosu celé aktivity. Druhé
f4ze reflexe probihala v celé tifdé. Zakam byly predstaveny jejich odpovédi a poté jim byl poskyt-
nut prostor pro jejich dalsi pripominky, doplnéni. Nasledovaly doplnujici otazky, které vyplynuly
z vyplnénych dotazniku.

Puvodni zamér byl reflektovat, jak zaci postupovali pii tvorbé ndvodu a jak se vyrovnévali
s obtizemi, na které narazili, jak napt. prekonavali lenost, nebo jaky vliv mélo na jejich postoj
k tkolu to, ze je bavil/nebavil. V odpovédich se vSak objevily podnéty, které vedly reflexi k ob-
lastem z osobnostni a socialni vychovy. Nize je uvedena nabidka otazek, které vyucujici muze
polozit.
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Jaké kroky vam prisly nejtézsi popsat a proc¢? Jak by se tyto kroky daly nejlépe zakreslit/popsat.
Co je pro vds obtiznéjsi? Zapisovat postup slovy, nebo obrdzky? Co byste doporucili dalsim, kteri
by takovy ndvod také sestavovali? Stdvalo se, Ze jste svoji praci predéldvali? Jak jste tesili obtiZe,
které se vyskytly? Udélali jste ikol najednou, nebo jste se k nému opakovane vraceli? Udélali jste
si néjaky pldn, jak budete postupovat? Jak jste si stanovili cas, kdy budete pracovat na tomto
tkolu? Odkladali jste tento ikol? Co vas pripadné od iukolu odvddélo? Pomohl vam kol bijt lepsi
v értdni/rysovdni? Cim?

7 Typy zakovskych navodu
Zéci odevzdali celkem 90 navodil. Z toho

e 1/3 text + diagramy

e 1/3 pouze text nebo pouze diagramy

e 1/4 netradi¢ni navody

e zbytek byly navody na jiné origami.

Pokud zaci tvorili graficky navod, opakované vytvorené obrazky gumovali a prekreslovali, nez
byli s vysledkem spokojeni. Nékteti tento problém vytesili zvétsenim dané oblasti, aby nékres
byl ptrehledné;jsi. Nékteri si pomohli uvedenim doprovodného textu.
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Obr. 1: Néavod, ktery kombinuje obrazky a text

Pokud se zéci rozhodli pouzit vice textového néavodu, bylo pro né velmi obtizné najit slova
pro popsani nékterych ohybu. Tito zaci si nékdy vymysleli sva vlastni slova. Napt. zak, ktery
vytvoril ¢isté textovy navod uvedl ve svém navodu slovo podplocha.

Nekteri zaci vsak nakreslili nebo popsali vSe na prvni pokus a moc se nezabyvali tim, jestli
je jejich navod srozumitelny. Chtéli prosté jen splnit tikol.
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Obr. 2: Tlustrovany navod
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ORIGAMI — Pumpujici srdce

Obr. 3: Navod zpracovany jako série fotografii

Zéci, kteff fotili, méli problém se spravnym svétlem. Aby byl ndvod srozumitelny, mély byt
vidét prehyby. Pouzili tak ¢asto barevny papir a svétlo, které osvétlovalo exponovanou plochu

ze strany.

Pér zaku také uvedlo, ze si opakované origami skladali a rozkladali, aby si co nejlépe prohlédli,

co se s papirem déje.

8 Vysledky reflexe

K evaluaci této aktivity byl pouzit online dotaznik. Uvadim nékteré autentické odpovedi zaku.
Odpovedi jsou s puvodnimi preklepy a chybami, nékteti zaci také nepouzivali v online dotazniku

diakritiku apod.

V ¢em byl kol obtizny? Na jaké problémy jste narazili?

a tfeba nékolik minut jsem se musel pozdriet nad jednim bodem. ..

e chce to ¢as a trpélivost a s tim mam problém

e obtizny = jsem netrpéliva

e protoze jsem si nedovedla predstavit jak to budu vytvaret

o je tezké kreslit takové detaily.

e n¢jaka slova nesla Tic.

e Hodné krat jsem musela obrazky vygumovat a nakreslit je znovu a lépe.

e bylo tezke navod udelat aby byl SROZUMITELNY i nekomu kdo srdce jeste neskladal

e Nechtélo se mi to délat.
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Co bylo na této aktivité prinosné?

e 7e¢ jsem si zapamatovala lip postup

Vyzkousela jsem si jak néco vysvétlit na papite ne pusou.

e Piinosné pro meé bylo asi to, ze jsem si pti tom ,namahala“ mozkové bunky. :D

musela jsem hodné premyslet, aby sem to napsala srozumitelné.

Naucil jsem se délat navody nikdy pred tim mi to moc neslo.
e umim lépe ze sebou spolupracovat.

Co poradite ostatnim, ktefi by podobny navod tvorili?
e Aby psali srozumitelné a délali velké obrazky.

e Aby byli trpélivy. :D

e aby se tento origam nejdiiv dobfe naucili

e tak se nebojte tam napsat to co vam zrovna piijde pod ruku, i kdyz to nebude zrovna
spisovné.

e Deélat to peclivé a nikam nepospichat
e udélat si tfeba o vikendu 1 hodinu cas.

e Aby tam dali obrazky

9 Na zaver

Osobné jsem byl prekvapen ruznymi pristupy, jaké pii tvorbé navodu zaci pouzili. Ocekaval
jsem, ze si zaci najdou néjaky jiny navod k origami a vyuziji ustdlenych znazornéni prekladani.
Mozné jsem to predpoklddal, protoze bych asi tak postupoval sdm. Zaci viak napi. jednotlivé
kroky fotili, nebo srdce postupné skladali a jednotlivé mezikroky lepili vedle sebe na papir. Vibec
jsem pak neptredpokladal, ze by nékdo vytvoril ¢isté textovy navod. Takovy zpusob povazuji za
velmi obtizny, ale vysledny navod muze byt pro zkuseného origamistu srozumitelny. Také muj
predpoklad nebyl, ze zéci daji sviij ndvod k posouzeni jinym osobam. Zakovské ndvody jsou
dostupné na http: //soubory.zsfilosofska.cz/matematika /origami/origami.zip.
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KAPREKAROVA POSLOUPNOST A JEJI VYUZITI NA ZS

Ivana Prochazkova

Pedagogicka fakulta UK v Praze
magicek@email.cz

1 Uvod

Kazdy ucitel by si jisté pral, aby pravé jeho predmeét zaka bavil a mél ho rad. Jak to ale udélat?
A jak toho docilit pravée v matematice, kdyz zde je tolik pocetnich operaci, které je treba,
aby si dité dostatecné procvicilo a zautomatizovalo? ,Sloupeckovanim“? Jinou metodou? Ja-
kou? V prispévku ukézi moznost vyuziti Kaprekarovy posloupnosti jako didaktické tlohy pro
procvicovani pisemného scitani, odéitani, nasobeni, upeviovani terminu sestupné a vzestupné,
razeni c¢isel podle kritéria atd. Kaprekarovu posloupnost objevil indicky matematik Kaprekar
(vice viz [1]).

2 Zadani dlohy

Zadani tlohy je mozné dat zakam jiz ve tfetim roéniku ZS. Uloha je koncipovano jako objevovani,
zaci sami maji prijit na néjaky objev — néjaky zaver. To je pro dité vice motivacné zajimavé,
nebot samo na néco piijde a neni odkdzéno na znalosti, které mu predd vykladem ucitel.
3 Uloha 1. obtiznosti
Zadani:

1. Vezmi jakékoli ¢tyimistné ¢islo ABCD, A> B> C > D.

2. Udélej rozdil ABC'D — DCBA a vysledek zapis.

3. V éisle, které ti vyslo, sefad éfslice sestupné (tedy A > B > C' > D).

4. S nové ziskanym ¢tyfmistnym c¢islem opakuj postup od 2. kroku.

5. Najdi 20. clen takto tvotrené posloupnosti.

73k, ktery si precte tuto ilohu, mé dojem, ze bude poéitat velmi dlouho. Je piekvapen, ze
nejpozdéji po sedmém kroku konéi. Cisla se mu v dalsich krocich za¢nou opakovat.

Takovyrchto tloh s riznymi éisly dame zakovi nékolik. Zak vzdy dojde ke stejnému vysledku —
¢isla se mu zacénou po urcitém poctu kroku opakovat.
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3.1

1.

2.

Ivana Prochazkova

Ukazka k 1. obtiznosti
8 640

8640 — 468 = 8172
8721

8721 — 1278 = 7443
7443

7443 — 3447 = 3996
9963

9963 — 3699 = 6264

Jestlize zak zvladne prijit na to, ze cislice v poslednim ¢isle se za¢nou vzdy opakovat a také
nalezne tyto ¢islice (6174), byl ispésny. Je mozné, ze ho objevovéni zaujalo a bude vyzadovat

vvvvvv

hledat kédy (viz 2. obtiznost).

4

Uloha 2. obtiznosti

Vezmi jakékoliv ¢tyrmistné cislo ABC'D. Zvolim si napft. ¢islo 7 462.

1.

2.

4.1

Ve zvoleném ¢isle sefad éfslice sestupné 7462 — 7642

V setazeném ¢isle udélej rozdil prvni — posledni cislice 7 — 2 = 5 a druhé — tieti cislice
6 —4 =2, vyjde ti KOD (5,2)

Nyni budes pracovat s K()DEM, ktery jsi nasel. Prvni cislici KODU vynasob
¢islem 111 a druhou éislici KODU vynasob ¢islem 10. Oba vysledky secti a vysledné ¢islo
vynasob 9. (5-11142-10)-9

Zapis vysledné ¢islo a ¢islice v éisle sefad’ sestupné 5175 — 7551

. Opakuj postup b) az d)

Pokracuj stale dal a sleduj, co se déje s KODY. Jaky bude 15. kéd? Najdes zde néco
zajimavého?

Ukazka k 2. obtiznosti

Zvolim si napft. ¢islo 9472

1.
2.

3.

9742
9-2=77—4=3 KOD (7,3)
(7-111+3-10)-9 = 7263
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4. 7263 — 7632

5. 7—2=56—3=3, KOD (5,3)
(5-111+3-10)-9 = 5265
5265

6552

Pro kazdou obtiznost je situace vzdy stejna, kdyz zacneme jakymkoli ¢tyrmistnym ¢éislem,
kromeé téch cisel, které maji vSechny ¢tyfti ¢islice stejné.

I v této tloze se zacnou kédy nejpozdéji po 7. kroku opakovat. Na tomto pirekvapeni je
budovana dalsi tloha — najit pri¢inu, pro¢ kazda Kaprekarova posloupnost konéi nejdéle po 7
krocich. Toto je narocna tloha a se zaky jsem ji neovérovala.

Nérocnost 1. a 2. jsem experimentalné ovéiila se zaky 3. roéniku ZS (Prochézkova, 2011) (kde
latka ro¢niku je praveé pisemné séitdni a odcitani) a déle se zéky 4. rocniku. 1. obtiznost zvladli
vsichni zaci tfetiho i ¢tvrtého rocniku, 2. obtiznost ti zdatnéjsi ze ttetiho rocniku a vétsina zaku
ze ¢tvrtého rocéniku.

Obr. 1: Kaprekarova posloupnost — usporadani kodu do vrstev
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5 Proc¢ kédovani?

Kédovénim jsem se zabyvala v ramci svého doktorandského studia a nasla jsem navaznost jed-
notlivych kédu. Kédy jsem uspotradala do kruznic. Jsou zde jakési ,valencni vrstvy“. Jeden kéd
prechézi do jiného. Poslednim a koneénym kédem je kéd (6,2), je ve stiedu kruznic. Ucitel m4
tedy k dispozici sirokou skalu matematickych tkolt, které muze zédkovi zadat a zpétné kontro-
lovat jeho snazeni.

Je tedy mozné, ze necham zaka, aby si sam vybral néjaké ¢tyfmistné ¢islo a s nim pracoval.
Ucitel muze sledovat jeho kody a kontrolovat je podle kruznic, které jsou soucasti prispévku.

Dals{ zptisob zadani je, ze zédkovi feknu pouze kéd. Zak ma najit ¢islo a zjistovat dalsi kédy.
Ucitel muze sam vybrat, po kolika krocich zak koneény kod muze najit — zda to budou po dvou,
tfech ¢i vice krocich. To ucitel ovliviiuje tim, z jaké | vrstvy® mu kod zada — ¢im blize vrstva
ke kédu (6,2), tim je tloha snazsi a rychleji se dostane ke koneé¢nému kédu. Takto muze ucitel
zadavat ruzné narocnosti ulohy.

Literatura

[1] http://en.wikipedia.org/wiki/Dattaraya_Ramchandra_Kaprekar

2] PROCHAZKOVA, [. Emergence of Kaprekar’s sequence — introspection, in Novotna, J.,
Moraovéa, H. (eds.) The development of Mathematical Understanding, Proceedings SEMT 11,
2011.
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ROLE USPORADANI VZDELAVACIHO OBSAHU PRI ROZVIJENI
POSTOJU ZAKU K RESENI SLOVNICH ULOH

Alena RakouSova

Pedagogicka fakulta UK v Praze
alena.rakousova@seznam.cz

1 Uvod

Autorka prispévku realizovala v letech 2009-2011 dva experimenty. Kazdy z nich trval jeden
skolni rok. Prvni experiment byl realizovan ve 3. ro¢niku a druhy ve tfech paralelnich tiidach
4. roéniku zakladni skoly. Oba experimenty byly zamétfeny na postoje zaku k teSeni slovnich
uloh. Cilem bylo zjistit, jaky vliv maji ruzné zpusoby zatazovani integrovanych slovnich tloh
(ISU) do vyucovani na postoje zaki 3. a/nebo 4. roéniku ZS k feeni slovnich tiloh.

2 Hypotézy

H I Zarazovani integrovanych slovnich tloh v ramci vyucovacich hodin matematiky
zlepSuje postoje zaku 3. ro¢niku k reSeni slovnich uloh.

H I1 Zarazovani integrovanych slovnich dloh v ramci vyucovacich hodin matematiky
a ostatnich predmétu zlepSuje postoje zaku 4. ro¢niku k feSeni slovnich tloh.

H III Integrované slovni tulohy statisticky vyznamné zlepSuji postoje zakua k reSeni
slovnich 1loh.

ho Mezi vysledky ziskanymi sémantickym diferencidlem na vystupu experimentu v obou sku-
pinéch nejsou rozdily.

ha Mezi vysledky ziskanymi sémantickym diferencidlem na vystupu experimentu v obou sku-
pinach zaku jsou vyznamné rozdily.

3 Vyzkumny vzorek

Prvniho experimentu se opakované tcastnilo 23 zéaku 3. roéniku. Druhého experimentu se o rok
pozdéji (v roce 2010-2011) zicastnili titiz zdci 4. roéniku s tim rozdilem, ze byl vyzkumny vzo-
rek zéku 4. roéniku rozsiten o dvé paralelni skupiny zdku, ktefi se s ISU nesetkali ani v rdmci
matematiky, ani v rdmci matematiky a ostatnich predmeétu (tiida A: 23 zaku, tiida B: 22 zdku).
Do vzorku druhého experimentu bylo tedy zahrnuto celkem 68 zaku. Duvodem rozsiteni vzorku
o kontrolni skupinu bylo to, ze jsme chtéli dosavadni vysledky (z roku 2009-2010) ovéfit statis-
ticky.

4 Vyzkumné metody

Kvalitativni stranku vyzkumu jsme zajistili metodou nedokoncenych vét (vysledky ¢tendfi na-
leznou v Rakousova, 2011), kvantitativni pak metodou sémantického diferencidlu.
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4.1 Sémanticky diferencial

Smyslem metody sémantického diferencidlu je zmétit a rozlisit postoje k feseni slovnich tloh
pojmum ruzné vyznamy. Tyto vyznamy byly méfeny pomoci sedmibodovych posuzovacich skal.
Zéci v roli respondenti zaznamenali svoje minén{ o slovnich tlohéch vybérem bodu na skéle.
Kazda skala je ohranicena dvojici protikladnych adjektiv. Zaznamem na skale zaci vyjadrili
v podstaté miru vlastnosti, kterou uloham ptisuzovali.

Kazdy pojem lze posuzovat podle tii faktoru: faktor hodnoceni, faktor potence a faktor
aktivity. Faktor hodnoceni 1ze hodnotit jako dobrox zlo, faktor potence je hodnocen z hlediska
sily slovnich tloh (zda dlohdam zak pripisuje napf. obtiznost nebo nikoli, zda je vnima jako
propojené se skolnim ¢i mimoskolnim zivotem) a faktor aktivity hodnotime jako vztah k pohybu
a zménam (srov. Chréaska 2007, s. 221). Tt skély byly prezentovany v reverzni podobé z toho
duvodu, aby se snizilo nebezpeci stereotypniho posuzovani ve skalach. Znamena to, ze mély tii
skaly prevracené krajni body. (Tamtéz.) Jednotlivym bodum na $kéle byly ptitazeny ciselné
hodnoty v rozpéti 1-7.

Tab. 1: Zaznamovy list a skaly sémantického diferencialu

kladny pol |1]|2(3|4|5|6(7|zaporny pol| obracené skérovani
1 piijemné X nepfijemné h
2 tezké pfimérené R s
3 rychlé pomalé a
4 dlouhé kratkeé R S
5 cinné necinné a
5] veselé smutngé h
7 uZitecné neuZiteéné h
8 uvolnéngé napjaté a
9 Spojeng oddélené s
10 Stastné nestastné h
11 | zfetelngé, jasné nejasné S
12 yZrusene klidné R a

5 Realizace vyzkumu

V 1. a ve 2. rocniku byla tiida vyucovana matematice bez vlivu integrovanych slovnich tloh. Ve
3. ro¢éniku doslo ke zméné vyucujici (realizatorky vyzkumu). Ta zavadéla ISU pouze do hodin
matematiky. Ve 4. ro¢niku se zaci setkavali s témito tlohami prutezove, v tematickych celcich
napii¢ vyucovacimi predméty, nejen v matematice (viz 2. sloupec tabulky 2). Zaznamovy list
sémantického diferencidlu (tabulka 1) byl zdkum predlozen opakované: na vstupu (zaii 2009),
na ,mezivystupu® (zarf 2010) a na vystupu v ¢ervnu 2011.

6 Vyhodnoceni

Pfi analyze vysledku byly nejdiive vypocitany prumeéry ve vSech faktorech. Z tabulky je patrné,
ze celkova vyslednad hodnota diferencidlu:

a) klesd po vyuce ISU v hodindch matematiky 3. roéniku (1. experiment);

b) nezvysuje se, nybrz klesd po vyuce ISU v hodindch matematiky a ostatnich predmétu
4. ro¢éniku (2. experiment).
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Tab. 2: Postoje k integrovanym slovnim tlohdam (zai{ 2010—Cerven 2011)

Méreni

Poradi
experimentu

Nezavisle
promeénna

Zavisle
proménna

Zari 2009

1. experiment

3.roc¢nik
(2009-2010)
Zarazovani
integrovanvch
slovnich uloh
pouze do
hodin
matematiky

Zari 2010

Cerven 2011

2. experiment

4. rocnik
(2010-2011)
Zarazovani
integrovanvch
slovnich uloh
napric¢
vyucovacimi
predmeéty

Za¥i 2010-

Postoje k integrovanym

slovnim

uloham

Postoje
k reSeni
slovnich uloh
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Na vstupu byl nejvyssi skor faktoru potence (sily) slovnich tloh. To znamend, ze Zaci puvodné

neptikladali slovnim dloham vyznam ve smyslu priméfenosti jasnosti zadani a propojeni s ostat-
nimi predmeéty a chapali je spise jako ,nutné zlo“. Tento faktor vykazoval na vystupu jisté
zacali povazovat slovni ulohy za dynamizujici, ilohy nevyvolavaji zvysené napéti, ale naopak
klid.

Zari 2009 Zari 2010 Cerven 2011
hodnota | potence | aktivita | hodnota | potence | aktivita | hodnota | potence | aktivita
Skoére 274 383 348 295 316 291 294 289 274
Prameér | 11,9 16,65 15,13 12,83 13,74 12,65 12,78 12,57 11,91
Celkem 1005 902 857

Zaznamovy list sémantického diferencidlu jsme v cervnu 2011 predlozili kontrolnim tiidam
A a B. Skére jednotlivych tiid uvadime v tabulce.

Vyhodnoceni sémantického diferencidlu na vystupu
Kontrolni skupina B | Experimentalni skupina C
1023 857

Kontrolni skupina A
1082

Skore

Vysledky jsme statisticky zpracovali pomoci u-testu (Chraska 2007).

/u/
5,74
5,83

/u/Bc
Ju/ac

Vypocty normované nahodné veliciny u uvadime v tabulce. Vypocitanou hodnotu u srovname
s kritickou hodnotou ug, 0,5 = 1,96. Protoze vypocitana hodnota u je vyssi nez hodnota kriticka,
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odmitame nulovou hypotézu a ptijimame hypotézu alternativni. Mezi vysledky skupin jsou na
hladiné vyznamnosti 0,05 statisticky vyznamné rozdily.

7 Zavéry vyzkumu

Pro dany vybér byly uc¢inény nasledujici zavéry: Zatazovani ISU v ramci vyucovacich hodin
matematiky zlepsuje postoje zaku k feseni slovnich tloh stejné tak jako zatazovani ISU do
matematiky a ostatnich predméti. Integrované slovni tilohy statisticky vyznamné zlepsuji postoje
k teseni slovnich uloh.

8 Zaveér

Metoda sémantického diferencidlu se ukazala u zdku tretiho i c¢tvrtého rocniku jako vhodna
metoda pro zjistovani postoji. Sedmibodova gkdla je pro devitileté zdky vhodnd. Tiistupiiova
i pétistupnova skédla by nezajistila diferenciaci mezi zaky. Bézné jsou zkuSenosti s pouzitim
sémantického diferencialu u zaku 2. stupné, kdy je zkoumano az deset pojmu. Vzhledem k tomu,
ze zde méli zaci posuzovat pojem pouze jeden, neméla na Setfeni vliv inava. Zékam bylo sdéleno,
ze se od jejich hodnoceni pojmu nebude odvijet ani klasifikace, takze byl stres eliminovan na
nejnizsi miru. Specificky piistup pri uplatnéni sémantického diferencidlu u zéku tietiho roéniku
tkvel predevsim v tom, Ze je tieba tésného vedeni administratora testu, to znamend, ze v kazdém
fadku zaznamového listu byla zakim znovu interpretovana mira vzhledem k pojmu ISU. Napf.
na skale ptrijemné — nepiijemné bylo vysvétlen vztah k pocitum, tj. jaké pocity v zdkovi ISU
vyvolava, 1 znamend velmi piijemné, 2 piijemné, ale ne nejpiijemnéjsi, 3 méné piijemné, 4 nékdy
pirijemné, nékdy neptijemné, pro tuto skalu se rozhodnou zaci tehdy, kdyz nemaji vyhranéné
pocity vzhledem k tloham, 5 znamend spiSe nepfijemné, ,ale ne moc®, 6 vice nepfijemné, ale ne
nejnepiijemnéjsi, 7 nepiijemné. Vhodné je, kdyz zaci do zadavani vstupuji otazkami a na kazdou
nejasnost se zeptaji. Mnohdy pomahaji ostatnim spoluzakum predstavit si konkrétni situaci
s ulohami. Dale by bylo mozné k danému pojmu pridat dalsi, napi. ,slovni tlohy v ucebnici®,
,ve sbirce®, v pracovnim sesitu®“ atd. V takovém ptipadé by bylo mozné posoudit vzdalenost
jednotlivych pojmu v sémantickém prostoru (zda jsou jednotlivé pojmy vzajemné blizké, nebo
vzajemné vzdalené).
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MATEMATICKA RALLYE: SHODNA ZOBRAZENI

Lucie Ruzickova, Jarmila Novotna

Pedagogicka fakulta UK v Praze
lucie_ruzickova@seznam.cz
Pedagogicka fakulta UK v Praze
jarmila.novotna@pedf.cuni.cz

1 Uvod

V ramci pracovni dilny byla pfedstavena metoda skupinové organizované prace s nazvem ma-
tematickd rallye (Brousseau, 2001), kdy skupinky zdku pii prichodu jednotlivymi stanovisti
labyrintu fesi postupné sérii vzajemné provazanych tkolu problémového charakteru, které maji
zakim pomoci odhalit nékteré vlastnosti zkoumanych matematickych objekti. Resené tkoly
pro zaky predstavuji urcitou obtiz, nebot vyzaduji hleddni vhodnych strategii feseni. Dand
aktivita tedy zakum poskytuje prostor k ziskavani zkuSenosti s nové objevovanymi poznatky
v ruznych kontextech a k tvorbé separovanych modelu (Hejny a kol., 1990). Diléi fesitelské stra-
tegie predstavuji jednotlivé objevované poznatky — connaissances, které umoznuji formulovat
obecnéjsi védomosti — savoirs (Brousseau, 1997) a jejich smysluplnou integraci a pevné ukotveni
v kognitivni struktutre zaku.

2 Didakticky cil

Na zakladé strategii vyuzitych pti plnéni tkoli méli zaci identifikovat nékteré charakteristické
vlastnosti shodnych zobrazeni a samostatné zformulovat matematicka tvrzeni popisujici tyto
vlastnosti:

V1: Obraz utvaru ve shodném zobrazeni ma stejny tvar a velikost jako puvodni utvar.

V2: Existuji dva typy shodného zobrazeni. Utvary se shodné v prvnim typu shodnosti se daji
v roviné premistit tak, ze se budou prekryvat. Utvary shodné ve druhém typu shodnosti
se takto premistit nedaji.

V3: V osové soumeérnosti s osou o se kazdy bod osy o zobrazi sém na sebe. Zadné jiné body se
v osové soumérnosti samy na sebe nezobrazi.

V4: Obraz bodu v osové soumérnosti je stejné vzdaleny od osy jako puvodni bod. Stied tsecky
spojujici bod a jeho obraz lezi na ose soumérnosti.

V5: Obrazem bodu S ve sttedové soumeérnosti se sttedem S je bod S. Zadny jiny bod se ve
sttedové soumérnosti sam na sebe nezobrazi.

V6: Obraz bodu ve sttedové soumeérnosti je stejné vzdaleny od sttedu soumérnosti jako puvodni
bod. Stired soumérnosti je stredem usecky spojujici bod a jeho obraz.

V7: Otoc¢ime-li dany utvar kolem bodu S o 180°, vznikne obraz totozny s obrazem ttvaru ve
sttedové soumérnosti se stiredem S.
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Tvrzeni jsou zamérné uvadéna ve formé, kterou zaci mohou samostatné odvodit, tedy napiiklad
) )
bez pouziti dosud nezavedené terminologie fima shodnost“ a ,neprima shodnost®.
” ”

3 Popis experimentu

Aktivita byla realizovana se zdky 3. rocniku osmiletého gymnéazia ve ttech po sobé jdoucich
vyucovacich hodindch. Prvni dvé vyucovaci hodiny byly vénovany skupinové praci na feSeni
zadanych tkolu. Zaci byli rozdéleni do deviti skupin po t¥ech. Kazd4 skupina dostala tivodni
pracovni list se seznamem ¢CtyT tkolu, které méli zaci v prubéhu nasledujicich dvou vyucovacich
hodin splnit. Pak skupiny dostavaly postupné k dispozici pracovni listy a piipadné specialni
pomtucky k jednotlivym tkolum. Ve tireti vyucovaci hodiné byly v ramci spoletné prace celé
ttidy pod vedenim vyucujici jednotlivé iikoly podrobné rozebrany. Vsechny skupiny, které dany
kol fesily, postupneé seznamily ostatni zaky se svou interpretaci zadani a zpusobem teseni. Celd
ttida pak na zakladé identifikace spolecnych prvki nékterych tkolu objevovala nové poznatky
a vlastnosti shodnych zobrazeni.

4 Ukazky ukola

Na konferenci byla prezentovana a podrobné analyzovana zadani a zédkovska teseni vSech deviti
matematickych tkolu zatazenych v experimentu. Zde se omezime na dvé dvojice tkolu sméfuji-
cich vzdy provazané k nékterym z vyse uvedenych vlastnosti.

4.1 Piima a nepiima shodnost (vlastnosti V1, V2)

Ukol Semafor

Zéci s vyuzitim fyzické manipulace zkoumali prostorové situace s vlastnostmi pifmé a nepiimé
shodnosti. Podle predpokladu zéci odhalili a byli schopni popsat, ze pozice v tikolech a) a b)
jsou zrcadlové prevracené, tedy ,stejné, ale opacné*.

Pracovni list Semafor

Skupina ¢&islo Jméno skupiny

Zadani:

Diive se k dorozumivani na vét$i vzdalenosti vyuzivaly rizné

signalizaéni systémy: tieba Morseova abeceda nebo semaforova

vlajkova abeceda. V semaforové abecedé odpovidi kazdému pismenu

abecedy jedna pozice (napi. upaZena leva ruka a mirné zdviZena prava I
ruka odpovida pismenu A jako na obrazku). l
Mate pied sebou Karty s obrazky pozic. které odpovidaji jednotlivim w
pismentm. V tikolech a), b) vZdy jeden ze skupiny ukazuje Karty a

ostatni predvadéji, vystiidejte se. :

a) Zak A: Ukaz svému spoluzikovi postupné deset karet s obrazky jednotlivych pozic.
Zak B, C: Pfedstav si, Ze ficurant na obrizku je tvilj odraz v zrcadle. Zaujmi takovou
pozici, aby odrazu v zrcadle odpovidala.

b) Z&k A: UkaZ svému spoluzikovi postupné deset karet s obrazky jednotliv§ch pozic.

Z4k B. C: Signalizuj stejné pismeno jako figurant na obrazku.

¢) Pozaduji tkoly a) a b) totéz? Pokud ne, jaky je mezi nimi rozdil? Zapiste na tento
pracovni list.

Obr. 1: Ukol 1: semafor
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Ukol Stiil

Své zkuSenosti s prostorovou piimou a nepiimou shodnosti méli zaci prenést do rovinné
situace. Zde vsechny skupiny pomoci Pythagorovy véty nebo s vyuzitim modelu (viz ukédzka
fesen{) ovéfily, ze trojihelnikové dlazdice maji pozadované rozméry. Zadna ze skupin vsak pii
samostatné praci nenarazila na nutnost nepiimé shodnosti mezi dvéma dvojicemi dlazdic. Az
v ramci tiidni diskuze odhalili zaci prekvapivou skutecnost, ze hledané dlazdice budou shodné
(protoze budou mit stejné rozméry), ale presto nebudou stejné.

Obr. 2: Ukol 2: stiil

4.2 Stifedova soumérnost (vlastnosti V5, V6, VT7)

Ukol Karty

Zéci meli identifikovat nutnost aplikace stfedové soumérnosti, pak konstrukei obrazu danych
utvaru ve stredové soumeérnosti vyuzit. Zaroven byly obrazce na kartach voleny tak, aby postupna
konstrukce jejich obrazu ve stfedové soumérnosti byla znacné ¢asové narocnd, coz vedlo zaky
k hledani efektivnéjsich strategii feseni a k hlubsimu zkoumani vlastnosti sttedové soumérnosti.
Skupiny tedy vétsinou tesily tkol s vyuzitim prusvitky, vystiizeni piekresleného obrazu a jeho
otoceni 0 180° a nalepeni na pozadované misto. Pti skupinové diskuzi o tom, zda vystiizeny obraz
pred nalepenim preklopit, navic zaci neplanované objevili dalsi vlastnost stredové soumérnosti:
sttedova soumeérnost je prima shodnost.
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Pracovni list Karty

Skupina ¢islo g 7} Jméno skupiny &»\“&B&X\

Zadani:

V navrzich nového druhu Zolikovych karet vzdy jedna
polovina obrazku chybi, dokreslete.
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Obr. 3: Ukol 3: karty

Ukol Stied usecky

Zéci méli k dispozici model: dva shodné étverce ABCD, jeden z nich nakresleny na karténovém
papiru, druhy na félii. Papir a folie byly v bodé S spojeny sroubkem, ktery umozinoval otaceni ko-
lem bodu S. Podle predpokladu méli zaci pti feSeni s pomoci modelu vyuzit stfedovou soumérnost
nebo otoceni o pifmy thel. Z4dn4 skupina vsak model ke svému feseni nevyuzila, naopak vsechny
skupiny vyuzily Tesitelskou strategii zalozenou na poznatku, ze bod S bude stfed Thaletovy
kruznice nad preponou K L, na které zaroven lezi bod C.

5 Zaveér

Zkusenosti s realizaci popisované aktivity v hodinach matematiky ukazuji, ze tento zpusob préce
zaky vysoce motivuje na kognitivni i socialni irovni. Aktivita poskytuje zakum prostor k samo-
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Pracovni list Stied usecky

Skupina ¢&islo Q Jméno skupiny a/%/)/ Z <t
[
Zadéni:

Najdéte na usecce BC bod K a na tiseéce CD bod L tak. aby bod S byl stfedem tsecky KL.

Manipulaci provadéjte na modelu. Do pracovniho listu zakreslete, kde body K, L lezi
a jak jste k FeSeni dospéli.

%

R/

A B

-4 A 4 (C180)

J?) VAO(J }< " kéxéﬂ /gc
5} b&(f L / le /{m D[
b qiela ki

Obr. 4: Ukol 4: stred tisecky

statné tvurci a objevitelské praci, zaroven vsak rozviji i schopnost komunikace a kooperace —
za prvé pri skupinové praci, za druhé pak pri prezentaci vysledku této prace v ramci tiidni
diskuze. Analyza pracovnich listu jednotlivych skupin predstavuje pro ucitele cenny diagnos-
ticky prostiedek, ktery umoznuje identifikovat nejen kriticka mista diive probirané latky, ale
i matematické védomosti, které jsou v poznatkové strukture zdku pevné ukotveny.

Rozhodujici roli pro naplnéni didaktickych cili dané aktivity zjevné hraji tikoly, které zaci resi
v ramci skupinové prace. Dulezitym faktorem je zde volba odpovidajicich matematickych situaci,
ale 1 postupné tazeni téchto situaci a jejich vzdjemna provazanost. Pokud tedy ucitel vytvoii
vhodnou posloupnost adekvatnich matematickych tloh, je mozné aplikovat metodu matematické
rallye na celou fadu oblasti skolské matematiky.
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SLOVNI ULOHY A PRISTUP ZAKU A STUDENTU K NIM
Frantisek Sima

Vysoka skola technickd a ekonomickd v Ceskych Budéjovicich
simafr2@seznam.cz

Slovni tlohy v matematice jsou na zakladnich a stfednich skolach oblasti velmi diskutovanou
a nékdy i diskutabilni. Jedni v nich vidi (a to zejména vyucujici) téma vhodné pro motivaci zéku
¢i studentu i téma vhodné pro rozvoj logického mysleni; druzi pak (zejména zaci a studenti) téma,
které je trapi a nékteii dokonce téma, které slouzi k tomu, aby jim vyucujici ztrpcovali Zivot.

Velmi casto se rozebira jak slovni dlohy tesit, jak metodicky postupovat pii vyucovani, nebo
jaké zaci a studenti délaji chyby v postupech teseni a jak tyto chyby odstranit. Dejme vSak slovo
samotnym zakim a studenttim, at sami vyjadii sviij ndzor na feseni slovnich tloh. Byl jim viem
zadan jejich vyucujicimi matematiky stejny dotaznik a byly pouze pozadani, aby jej vyplnili
(tedy nebyl pfidén zadny doprovodny komentér, pouze vyucujici v piipadé potieby vysveétlili
pojmy objevujici se v dotazniku). Otézky byly polozeny zakum zakladnich skol, studentum
nizstho i vysstho gymnézia a studentim SOS technickych i netechnickych. Nékteré z otézek byly
silné ,,provokujici®.

Respondenti (bylo jich 238) odpovidali na tyto otazky:

1. Slovni tlohy fesim:

(a) rad(a)
(b) jak kdy
(c) nerad(a)

2. Piél bych si, aby slovnich tloh bylo:

a) vice
) stejné
(c) méneé
(d) nebyly zadné

3. Slovni tlohy slouzi k tomu, ...

(a) abychom si bysttili mysl
(b
(c
(d

abychom se seznamili s ilohami z praxe a uméli je fesit
abychom se naucili né¢emu novému
abychom se mohli doma chlubit, jak jsme chyti{

)
)
)
)
(e) aby nas jimi ve skole ucitelé trapili
(f)

f) k uplné jinému ucelu, a to. ..
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4. Které slovni ulohy mam nejradéji:

(a) o celku a ¢astech

(b) o pohybu

(¢) o smeésich
)
)

(d
(e

o spolecné praci

jiné. ..

[ kdyz rozdil mezi poc¢tem chlapct a divek nebyl velky, hodnoty v tabulkéach (az na vyjimky)
uvadim v procentech. Toto vyjadieni lépe popisuje skutecnost.

V otéazce ¢islo 1 se respondenti vyjadiovali k tomu, jak sami hodnoti z vlastniho pohledu
oblibenost slovnich tloh. T kdyz celkem vychazi, Zze slovni tlohy jsou spiSe neoblibené, neni
tento vysledek prevazujici. Vice nez polovina se vyjadrila ve smyslu ,jak kdy“. K této otazce
byla polozena jesté doplnujici otazka, kde meéli respondenti vysvétlit svuj postoj. Nejcastéji se
objevovalo vysvétleni: ,Kdyz mi slovni tdlohy jdou, fesim je rad(a)“. Také rozdil mezi postoji
chlapcu a divek nebyl statisticky ptilis vyznamny (viz tab. 1).

Tab. 1: Zakladni a stfedni skoly

Slovni Glohy mam: chlapec | divka celkem Slovni tUlohy mam: chlapec | divka | celkem
rad (a) 16 11 27 rad (a) 13 9 11
jak kdy 67 67 134 jak kdy 56 57 56
nerad (a) 37 40 77 nerad (a) 31 34 32
celkem 120 118 238 celkem 100% 100% 100%

V otazce ¢islo 2 se respondenti vyjadrovali k tomu, zda by chtéli slovnich 1loh vice ¢i méné.
Celkem podle ocekavani si ti, ktefi Tesi slovni tlohy radi, préli slovnich tloh vice, ti, ktefi resi
slovni ulohy neradi, si jich prali méné, ¢asto nejlépe zadné. (viz tab. 2)

Tab. 2:
Pfeji si, aby slov. uloh bylo: vice stejné méné Zadné [neuv./nevimjcelkem
rad (a) 63 15 3 0 0 11
jak kdy 31 77 62 18 66 56
nerad (a) 6 8 35 82 33 32
celkem 100% 100% 100% 100% 100% 100%

V otéazce ¢islo 3 respondenti hodnotili ,k ¢emu jsou jim slovni tlohy“. Nejcastéji uvadéli:
»k tomu abychom se seznamili s tlohami z praxe a uméli je fesit* (témér polovina odpovedi)
a .k tomu, abychom si bysttili mysl“ (téméf étvrtina odpovédi). Za pozornost jesté stoji, ze 12 %
odpovédi (a celkem tieti nejcastejsi) bylo: ,aby nds jimi ucitelé ve skole trapili“. Tuto odpoved
nejcastéji uvadeli ti, ktefl slovni tlohy nemaji radi. Tento fakt urcité stoji za zamysleni. Dalsi
alternativy jsou jiz méné casté (viz tab. 3).

Tab. 3:
Slovni ulohy slouzi k tomu, abychom ... celkem
si bystm mysl 24
se seznamili s Ulohami z praxe a uméli je fesit 46
se naucili né¢emu novému 11
se doma mohli chlubit jak jsme chytfi 6
aby nas jimi ucitelé ve Skole trapili 12
k Uplné jinému Gcelu 1
celkem 100%
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Tab. 4: Skoly prehledné

typ ZS a niz. gymn. Stredni Skoly ZS a SS Gymnazia

slovni dlohy chl. | div. |v8ich.| chl. | div. |v8ich.| chl. | div. |vSich.|] chl. | div. |vSich.
o celku a ¢asti 16 33 25 22 28 24 20 30 25 20 41 29
o pohybu 18 12 15 23 13 19 21 13 17 23 7 16
0 smésich 18 17 17 10 7 9 13 11 12 13 14 13
0 spole¢né praci 16 6 11 14 24 18 15 16 15 10 12 11
jiné 27 30 29 26 24 25 26 27 27 27 25 26
zadné nebo neuved.| 5 2 3 4 5 5 4 4 4 6 1 4
celkem 100% [ 100% | 100% | 100% [ 100% | 100%| 100% [ 100%| 100%| 100%| 100%| 100%

Tab. 5: Jednotlivé typy skol

Zakladni Skoly NizSi gymnazium | Vy$Si gymnazium Ostatni SS

slovni tlohy chl. | div. |vSich.| chl. | div. |v8ich.| chl. | div. |[vSich.| chl. | div. |vSich.
o celku a ¢asti 21 13 17 12 53 32 25 31 27 18 22 20
o pohybu 14 25 20 21 0 10 25 13 20 21 14 17
0 smésich 11 13 12 24 21 22 8 8 8 15 6 10
0 spole¢né praci 21 6 13 12 6 9 9 18 13 24 36 30
jiné 29 41 35 26 21 24 27 28 27 24 14 19
zadné nebo neuved.| 4 3 3 6 0 3 6 3 5 0 8 4
celkem 100% | 100% | 100% | 100%| 100% | 100%| 100% | 100% | 100%] 100% | 100% | 100%

V otézce cislo 4 vybirali respondenti svoji ,nejoblibenéjsi slovni ilohu®. Vysledky pruzkumu
uvadéji tabulky ¢. 4 a 5.

Ve sledovanych typech tloh témér vzdy radéji tesi divky slovni tlohy 0 celku a ¢astech®,
chlapci pak slovni ilohy ,,0 pohybu®. Nejvyraznéjsi rozdily jsou pak na gymnéziich. Povazujeme-
li feSeni loh o celku a ¢astech za vice mechanické nez feseni tloh o pohybu, pak je otazka, proc
je maji oblibenéjsi divky — vyhovuje jim vice mechanicky postup (je snadnéjsi se tento postup
naucit)?

Ve slovnich tlohach ,0 smésich® a ,,0 spolecné praci® jsou rozdily mezi chlapci a divkami
malé. Pokud jsou na nékterém typu skoly rozdily vétsi (napf. slovni tlohy .o spoleéné préci®
fesi v zakladnich skolach a nizsich gymndziich mnohem radéji chlapci), na jiném typu skoly jsou
mnohdy tyto rozdily presné opa¢né (slovni tlohy ,0 spoletné praci“ fesi na stiednich skoldch
mnohem radéji divky). Je to opét tim, ze na stFednich skolach jiz studenti pouzivaji vzorce, které
jesté v zakladni skole ¢i na nizsim stupni gymnézia neznali nebo je neuméli, a proto jsou tyto
ulohy pro divky na stifedni skole mnohem jednoduseji tesitelné?

Zjisténé nazory zaku a studentu jsou urcité zajimavé a stoji za to se nad nimi zamyslet.
V odpovédich respondentti je urcité mnoho pozitivniho a neni z nich jednoznacné vyplyvajici,
ze slovni tlohy jsou pro vétsinu studentu neptekonatelny problém.
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ROZVOJ SEBAPOZNANIA A SEBAHODNOTENIA RIESENIM
GRADOVANYCH ULOH V MATEMATIKE SS

Zuzana Sufliarska, Jaroslava Brinckova

Katedra matematiky FPV UMB
jbrinckova@gmail.com, zmalatincova@gmail.com

-Sloboda znamen4 zodpovednost — preto sa jej vacsina Tudi boji.*

(G. B. Shaw)

Stat na stupni vitazov je snom azda kazdého Sportovca. Podat to najlepsie zo svojho JA
a dostat sa na vrchol nie je jednoduché. Vyzaduje to predovsetkym poznanie svojich sil. Preco by
sme nemohli dosahovat vrchol aj v matematike? Sktisme ohodnotit svoje schopnosti a poktisme
sa tak podat zo seba ozaj vsetko. Vyucovanie matematiky moze pomoct v rozvoji sebapoznania
a sebahodnotenia prave rieSsenim gradovanych sérii uloh.

Pojem gradovat vo vyuc¢ovani matematiky sa v literatiire prezentuje roznym sposobom. Podla
N. Stehlikovej [3] medzi gradované tilohy patria tilohy, ktorych ndrocnost stiipa (graduje) podla
urcitych kritérif. Kazdy ziak tak m& moZnost vybrat si kategériu a pocitat tlohy na tdrovni
odpovedajuce jemu osvojenych matematickych poznatkov. Ak tieto ulohy zvladne, postupuje
do vyssej kategorie, inak ostava v kategorii alebo klesa do nizsej kategorie. Takéto sposoby pre-
zentdcie tiloh st vhodné tym, Ze umoziuji individualizdciu vyucovania a prenasaji zodpovednost
za osvojené poznatky z ucitela na Ziaka. Zarovenn pomahaji pedagégovi postrehnit nedostatky
vo vedomostiach svojich Ziakov a navrhntt im opatrenia na zlepSenie.

1 Matematika a vychova k zodpovednosti na SS

Zodpovednost je schopnost, ktorti je potrebné aktivne rozvijat hlavne u dospievajicich ludi.
Miera jej osvojenia sa vyrazne podiela na ich uspechu v dalsom Zivote. Naucit sa zodpoved-
nosti nie je jednoduché. Mnoho pisomnych prac pouzivanych v skolskej praxi pri preverovani
vedomosti ziakov z matematiky obsahuje tlohy, ktoré vyhovuju ziakom dosahujicim priemerné
ucebné vysledky. Napriklad skolské testy, polroéné a vyrocné pisomné prace. Pre ziaka so slabsimi
ucebnymi vysledkami sa tieto tilohy moézu javit ako ndrocné a opacne pre Ziaka s velmi dobrymi
ucebnymi vysledkami ako malo naroéné. Ani jedna, ani druhd spominana skupina ziakov sa
v takto zostavenej pisomnej praci ,nendjde”. Takéto prace neposkytuji moznost zazit svoj
uspech ziakovi s nadpriemernymi vysledkami, ale ani ziakovi takmer neprospievajicemu. Zazitie
tspechu je jednym z vyznamnych motivaénych ¢initelov vo vyucovani matematiky a prave
pomocou tspechu mozeme vytvorif medzi Ziakom a matematikou pozitivny vzfah. V grado-
vanych pisomnych pracach berie Ziak zodpovednost za svoj vyber a teda sa slobodne rozhoduje.
Klicovymi zlozkami zodpovednosti st podla Brinckovej [2]:

e sebaprijatie — hlboké uvedomenie si svojho jedineéného talentu a moznosti byt vynikajtci.

e sebariadenie — vedomie, Ze nikto iny nemoze urobit ni¢ za nds, Ze kvalitu svojho Zivota
mame vo svojej moci.
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Vychova ziakov k sebaprijatiu a sebariadeniu by mala podla ndsho ndzoru predchadzat
vzdeldvaniu. Podla Blaska [1] m4 vzdeldvanie viest k pestrosti a variabilite plne rozvinutych
osobnosti. Cielom je rozvoj ¢loveka sebou samym, aby sa ¢lovek sebaaktualizoval, sebarozvijal,
stal sa individualitou, sdm sebou podla svojich schopnosti a moZnosti. Sebareguldciou aktivity
a jej samostatnou realizaciou v okolitom svete ¢lovek neustale rozvija svoje moznosti.

2 Tvorba a realizacia gradovanych sérii tiloh

Pojem funkcia sa v uéive matematiky ZS a SS na Slovensku rozvija spirdlovite podla typov
funkcii. Realizuje sa v etapach: pojem funkcia — vzfah a mnoZina usporiadanych dvojic, ta-
bulka, graf, zapis; definiény obor a obor hodnot funkcie; inverznéd funkcia; vlastnosti funkcie.
Na zaver studia na gymnéaziu sa vysetruje priebeh funkcie pomocou derivacii. Prostrednictvom
gradovanych sérif trojic tiloh réznej narocnosti, z ktorych si z kazdej série Ziak na zdklade volby
vybral a riesil jednu, sme sa pokusili vplyvat uvedenym sposobom na Ziakov vo 4. rocniku
Stvorroéného gymnazia. Pre diferenciaciu kazdej série iloh sme vypracovali podrobnu analyzu
krokov ich riesenia a priradili sme im vahu pouzitych myslienkovych operacii. Vytvorili sme
pomerny klasifikacny kIGe.

Ako priklad uvddzame v tabulke 1 jednu sériu gradovanych tloh tvorenych na tému Derivécia
funkcie a vySetrovanie priebehu funkcie.

Zadanie tlohy: Pomocou prvej derivdcie vySetri monoténnost funkcie (viz Tabulka 1).

Tab. 1: Kroky rieSenia tlohy

A

B

C

v=2x+5

v=x-6x+3

v=x3-3x2.0x+7

Urcenie podmienok

Urcenie podmienok

Urcenie podmienok

v’ > 0 potom funkcia rastie

v’ > 0 potom funkcia rastie
v < 0 potom funkcia klesa

v’ > 0 potom funkcia rastie
v < 0 potom funkcia klesa

Vypocet Vypocet Vypocet
yv=2 y=2x-6 v=3x-6x-9
(vypocet 1. denivacie) (vypocet 1. denivacie) (vypocet 1. denivacie)
2 >0 teda funkcia rastie y=0 y=0
(hfadame nulové body) (hfadame nulové body)
0=2x-6 0=3x"-6x-9
x=3 0=x2-2x-3
X1=3:x=-1
(vypocetbud’ pomocou
diskriminanty alebo pouzitim
Vietoyvchvztahov)
Zaver Zaver Zaver

Funkcia rastie na
defini¢nom obore

na (- =, 3) jey <0 ateda
funkcia klesa

na (3, =) je y° » 0 ateda
funkcia rastie

na (-, -1) jey >0 ateda
funkcia rastie

na(-1,3) jey <0 ateda
funkcia klesa

na (3, =) je yv' > 0 ateda
funkcia rastie

Body za postup riesenia

Body za postup rieSenia

Body za postup riesenia

3 body

3 bodov

7 bodov

Myslienkové operacie

Myslienkové operacie

Myslienkové operacie

porozumenie — 3 body

syntéza — 4 body

kauzalne myslenie — 3 bodov

Spolu pocet bodov Spolu pocet bodov Spolu pocet bodov
6 bodov 9 bodov 12 bodov
Pomerovy kl'u¢ Pomerovy kl'a¢ Pomerovy kl'u¢

2 body 3 body 4 body
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Tab. 2: Hodnotenie gradovanej série tloh

POCET RIES. MAX. ZISKANE ZNAMKA 2-VEKT.

STUDENT | ““{;jog  |KOMB.VYBERU| popov | BOBY ZMAT. |ZNAMKA
1. 14 1234, IxB, 1xC 56 18 3 [3.3]
2. 14 4xA, 4xB, 6xC 36 44 1 1.2
3. 17 9xA, 4xB, 4xC 68 44 1 R2
4 14 4xA, 7xB. 3xC 56 37 3 22
5. 17 1xA, 3x3, 11xC 63 60 1 1.2]
6. 20 8xA, 5xB. 7xC 30 515 3 122
7. 18 6xA, 3xB, 7xC 72 513 1 2.1)
8. 18 4xA, 11xB, 3xC 72 393 3 22
9. 17 1634, 1xB 63 22 3 [3.3]
10. 11 11xA 44 18 3 [3.2]

V réamci pedagogickej ¢innosti na gymnéziu Mgr. Z. Sufliarska zrealizovala predexperiment
k tvorbe svojej dizertacnej prace. Vyskumnou vzorkou bolo 10 ziakov stvrtého ro¢nika, u ktorych
uz predpokladame dobre rozvinuty zmysel pre zodpovednost. Predexperiment pozostaval z 20
sérif uloh zadavanych na siedmich vyucovacich hodinach. Vysledky z predexperimentu st zhrnuté
v stru¢nej hodnotiacej tabulke 2.

Ziak je hodnoteny dvojvektorovou zndmkou, napr. [2;1]. Dvojku za vyber skupiny tloh,
ktorych bodové hodnotenie vo vztahu k celej triede odpoveda narocnosti 2 a jednotku za 100 %
tispesnosti riegenia vo svojej skupine. Toto hodnotenie ddva ucitelovi objektivnejsi pohlad na
kvalitu prace ziaka. Umoznuje diagnostikovat sebahodnotenie Ziaka vo vztahu k nadobudnutym
vedomostiam. Pre ucitela je ale administrativne narocnejsie.

3 Pohlad zac¢inajiceho uéitela na zaver

Ziaci sa naucia rozhodovat a byt zodpovedni za svoj vyber. Pontka sa im moznost zlepsit
sa a dosiahnut lepsie vysledky, rozvijame tym u nich kritické hodnotenie seba a sebareflexiu.
Aj slabsi ziak moze vo svojej turovni dosiahnut pozitivne vysledky — rozvoj motivécie a po-
zitivneho postoja k matematike. Kazdy m4 moznost zazit tspech. Ndro¢nost tiloh z hladiska ich
diferencidcie vSak nemusia ziaci a ucitelia vnimat rovnako. Preto je potrebné ziskavat spitnu
vazbu od studentov. Zistit ako oni vidia naro¢nost jednotlivych tloh. Vytvorit série gradovanych
pisomnych prac uz pre 1. roénik gymndzia. Rozvijat zodpovednost od ndstupu na strednii §kolu
(teda od 1. ro¢nika). Dat moznost zazit tispech kazdému Ziakovi. Robit osvetu gradovanym
tuloham aj na inych skolach, prostrednictvom publikacii.
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CO PRINAST UCITELI PRACE S MATEMATICKYMI TALENTY?

Jaroslav Svrcek

Prirodovédecka fakulta UP, Olomouc
svrcek@inf.upol.cz

Prace s mladymi matematickymi talenty vyzaduje od ucitele matematiky predevsim jeho
ochotu vénovat se této ¢innosti nad své pracovni povinnosti. Jedné se vysoce kreativni ¢innost,
ktera musi byt podlozena potiebnou odbornou a didaktickou erudici kazdého ucitele. Je pocho-
pitelné, ze nutné zkusenosti a znalosti ziskava kazdy zacinajici ucitel matematiky postupné, a to
predevsim s ohledem na to, kolik svého volného ¢asu chce této aktivité v rdmci zvySovani své
kvalifikace vénovat.

Na prvni pohled se tak muze zdat, ze se jedna vyhradné o poctivé odvedenou nadstandardni
praci ucitele s matematickymi talenty (ani to vsak pochopitelné neni zanedbatelnym piinosem
ucitele ve prospéch rozvoje spolecnosti). Kazdy, kdo se dlouhodobé pohybuje v oblasti préce s ma-
tematickymi talenty, muze potvrdit, ze tato ¢innost vyraznym zpusobem ovliviiuje a obohacuje
nejen matematicky nadané zaky, ale zpétne také samotného ucitele. Schopnost zaku rychle se
orientovat v dané ilohové problematice vsak predpokldda (kromé jejich matematického nadani)
trvaly a systematicky rozvoj jejich talentu zejména v rdmci jejich aktivni tcasti na matema-
tickych seminafich uvedeného typu. V tom je ¢innost ucitele matematiky (vedouciho seminafe)
vyznamna a nezastupitelna.

Nasledujici dvé zajimavé ukazky, které dokumentuji vyse uvedené teze, byly autorem ziskany
pii béhem vedeni odbornych seminaiu pro matematické talenty na Gymnéaziu Mikuldse Ko-
pernika v Bilovci (nepretrzité od r. 1981) a dale vedeni podobného semindie na Gymnéziu
Jakuba Skody v Pferové (nepretrzité od r. 1994). Dokumentuji to origindlni ptistupy k feseni
dvou tloh zadanych matematicky talentovanym zakum v ramci jejich aktivniho zapojeni v se-
minaiich na GMK v Bilovci a na GJS v Pierové. PFi porovnani jejich feseni s fesenfm autorskym
(puvodnim) lze prekvapivé konstatovat, ze ziskand zékovskd feseni jsou v jistém ohledu dokonce
jednodussi. Ulohy byly zakum zadany v ramci jejich prupravy jako prvky tristupnovych grado-
vanych fetézcu tloh zamérenych na problematiku algebraickych nerovnosti a déle podobnosti
a podobnych zobrazeni v roviné. Obé tlohy byly prevzaty z bulharskych pramenu: prvni z nich
ze Ctenarské soutéze ¢asopisu ,Matématika“ (2007/5), jejim autorem je Emil Kolev. Druhd iloha
pochézi ze starsi bulharské publikace Jordana Tabova, kterd je tizce zamérena na problematiku
vyuziti stejnolehlosti v planimetrii.

V navazujicich dvou ukazkach jsou pro porovnani uvedena vzdy puvodni autorska teseni tiloh
a nasledné vybrana elegantni zakovska feseni z roku 2010.

Priklad 1

Necht a,b jsou nezdpornd redindg &isla, pro néz plati ab > a® + b3. Dokazte, Ze
a+b<l1.
RESENI. Pro libovolné redlnd cisla a, b plati evidentni nerovnost (a + b)? > 4ab. Pro libovolna

nezdpornd redlnd ¢isla a, b plati také nerovnost 4(a® + 0*) > (a + )3, kterou lze snadno dokézat
uzitim ekvivalentnich uprav: Nerovnost

4(a® + %) > (a+b)°
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je totiz splnéna, pravé kdyz
a® —a®b —ab® +b* = a*(a — b) — b*(a —b) >0,
tj. pravé kdyz plati
(a+b)(a—b)*>0.

Vzhledem k tomu, Ze posledni nerovnost je o¢ividné splnéna pro vsechna nezaporna redlna cisla

a, b, plati i nerovnost
4(a® + %) > (a +b)*.

Spojenim této nerovnosti s nerovnosti (a + b)? > 4ab dostaneme pro libovolna nezédporna realna
¢isla a, b (s vyuzitim nerovnosti v zadani tlohy):

(a+b)* > 4dab > 4(a® +b*) > (a +b)?
Odtud jiz primo plyne a + b < 1, jak jsme chteli dokéazat.

ZAKOVSKE RESENT (Jakub Solovsky, GMK v Bilovei). S ohledem na zadénf tilohy pro libovolna
nezapornd realna ¢isla a, b plati

ab > a® + b = (a + b)(a® — ab + b%).
Snadno se dale vidi, Ze plati také nerovnost a® — ab 4 b? > ab. Jejich spojenim dostaneme
ab > a® +b* = (a +b)(a* — ab+ b*) > (a+ b) ab,
a tedy a + b < 1. Tim je diukaz uzavten.

ZAKOVSKE RESENI (Michal Kopf, Slezské gymnézium v Opavé). Ukdzeme, ze pro libovolnd
nezaporna realna cisla a, b plati

ad+ b2 > a’h+ ab®.
K dukazu této nerovnosti lze vyuzit napi. stejny postup, ktery byl uveden v autorském teseni
této tlohy.t

Vyuzitim nerovnosti ze zadani tlohy a nerovnosti z predeslého odstavce pak dostaneme
ab > a® +b* > a*b + ab® = ab(a +b) .
Odtud jiz plyne zadana nerovnost, tj. a +b < 1.

Priklad 2

Kruznice ko se dotykd zevnitr kruinice ki v bodé A. Necht libovolnd primka p protind obé
kruznice v bodech B,C, D, E leZicich tomto potadi na primce p. Dokazte, Ze ihly BAD a CAE
jsou shodné.

RESENI. Pruseciky pifmky p s obéma kruznicemi oznac¢me stejné jako na obr. 1. Uvazujme
stejnolehlost se sttedem v bodé A, ktera prevadi kruznici ky na kruznici k;. Tato stejnoleh-
lost prevadi bod C' na C" a bod D na D', a tedy piimku C'D (totoznou s p) na piimku C'D’
(totoznou s p’). Obé pifmky jsou pfitom rovnobézné, a proto ¢tyithelnik BED'C’ je rovnora-
menny lichobéznik (jeho vrcholy lezi na kruznici k1) a jeho ramena BC" a ED’ jsou tudiz shodné
tétivy této kruznice.

1Jiny dikaz této nerovnosti lze vést rovnéz uzitim A-G nerovnosti.
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Obr. 1: Priklad 2: Shodnost thlu BAD Obr. 2: Piklad 2: Zakovské fesent
a CAE, Resen{

Odtud jiz piimo plyne
|«BAC'| = |<EAD|, atudiz  |¥BAD|=|<CAE|,
coz bylo treba dokézat.

ZAKOVSKE RESENT (Eva Gocnikovd, G Jakuba Skody v Pierové). V bodé A sestrojime spolecnou
tecnu kruznic ki a ko. Jeji prusecik s primkou p oznaé¢me P. Na poloprimce opaéné k AP zvolme
libovolné bod @ (obr. 2). Z véty o shodnosti obvodového a tsekového thlu v kruznicich k; a ko
plyne

|<XADB| = |£ADC| = |«CAP| a  |&<DBA|=|<FEBA|=|<EAQ].

Protoze soucet velikosti vnittnich ihlu v trojuhelniku ADB je roven piimému thlu, plati podle
obr. 2
|<ADB| + |«DBA|+ |[<BAD| = 180° = |« CAP| + |<FAQ| + |«CAE|,

Odtud bezprostiedné plyne |[<BAD| = |<CAE].

Resitelka ve svém feseni (pfekvapivé) nevyuzila stejnolehlost, ale vyhradné poznatki, které
ziskala jiz diive pii feSeni gradovaného fetézce tloh zaméreného na syntetické dukazy v pla-
nimetrii. Jeji feseni svedél o jejim velmi dobrém zvlddnuti dukazovych technik v planimetrii,
uchopovani matematickych problému a snaze nédsledné uplatnit ziskané véedomosti a dovednosti

vvvvv
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7 AKOVSKA TVORBA SLOVNICH ULOH V CIZIM JAZYCE

Lenka Tejkalova

Lauderovy skoly, Praha
lenka.tejkalova@lauder.cz

1 Uvod

Do vyuky nékterych predmeétu jsou pravidelné zafazovany hodiny vyucované v cizim jazyce.
V souladu s metodologii CLIL (Content and Language Integrated Learning) je kladen duraz
zejména na pochopeni latky nejazykového predmétu, ale také na cileny rozvoj jazykovych do-
vednosti a zaku. Tento piispévék predstavuje experiment, ktery zaky vede k hledani vztahu, které
lze verbalizovat ve slovni tloze a zaroven pritahuje jejich pozornost k pravidelnostem v jazyce.

2 Zadani dlohy
Humback had 27 wennies. He cated 14 wennies, then he cated 7 wennies more. How
many wennies did he have in the end?
e Jaké slovni druhy jsou slova humback, wennies a cated?
e Proc si to myslis? Co o téch slovech muzes tict?
e Sestav k této tloze slovnicek:
Humback:
Wennies:

Cated:

e Vyies slovni tlohu a zkus napsat odpovéd ve stejné jazykové smésce, jako bylo zadani.

3 Prubéh hodiny

Zéci primy viceletého gymnézia pracovali ve tif az ¢tyiclennych skupinkéch. Nejprve dostali za
kol ve skupince vyftesit vyse uvedenou tlohu (méli ji pfipravenou na pracovnim listé). Jednotlivé
skupinky na tabuli zapisovaly jednak svij slovnicek, jednak odpovédi, nasledovala skupinova
diskuse.

Vsichni zaci byli schopni bez problému urcit slovni druhy a také piislusné charakteristiky:
mnozné ¢islo, minuly ¢as. Mezi navrhovanymi pteklady se objevily i nasledujici odpovédi:

o Humback: skolnik; Julinka — teda Julius; izraelsky vojak, ...,

o Wennies: smetdky, malé dynové muffiny s mrkvi a Inénymi seminky, neptatelé, polo-
viny, ...,

e (ated: koupil, snédl, zastrelil, dostal, ...
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Vsechny skupinky nasly spravné feseni slovni tlohy, nejcastéjsi formulaci odpovédi bylo ,,He
had 7 wennies,“, pifpadné ,He cated 21 wennies, so he had 48 altogether.“. Site odpovédi se
lisila podle pokrocilosti jednotlivych zéku v anglickém jazyce (formulace otédzky byla volena tak,
aby ji dokézali jazykové spravné zodpovédét i nejslabsi zaci). Existenci dvou ruznych odpoveédi
byly skupinky schopné obh4jit. Zédna ze skupinek vsak nepiisla s obéma Fesenimi, vzdy uvedla
pouze jedno.

Veétsina zaku volila jako preklad slovesa ,cated* vyrazy, které vedly na operaci s¢itani. Nej-
zajimaveéjsi debatu vyprovokovala skupinka (shodou okolnosti skupinka, ve které byl zék, ktery
fesl matematickou olympiddu a ticastni se korespondéncnich seminéin), kterd jako preklad ,wen-
nies® zvolila %

Ve druhé ¢asti hodiny dostali zaci za kol vytvorit vlastni variantu ,nesmyslné“ slovni tlohy
v anglictiné, kterou nicméné bude mozné vyftesit jednoznacné.

Hodina byla zakon¢ena spolecnou reflexi, zaci diskutovali nejen nad vytvorenymi tlohami,
ale také o tom, jak (a ¢im) je aktivita bavila nebo co na ni bylo obtizné.

4 Zdakovské formulace slovnich tiloh

Pteklad jednotlivych zakovskych tloh ponechdvame ¢tenafi. (Zéci méli dlohy v puvodnim znéni
na nasténce a mohli k nim v nasledujicich tydnech doplhovat ruzné ptreklady a k nim ptislusejici
odpovedi.)

Reffoon had 6 gafes. One day he babered 8 timus and gave them to the gafes. He was malalas.
How much did every gafe get?

Kasee golms 134 cm, yesee golms 152 cm. By how much is yesee naaner?

Jailee nires 4 gegs more than keilee. Keilee nires —23 gegs. How many gegs does Jailee nire?

5 Zavér

Aktivita puvodné vznikla jako zabavna forma integrace jazyka a matematiky, jejimz cilem bylo
také zohlednit ruzné jazykové irovné zéaku a neznevyhodnovat zacatecniky oproti pokrocilejsim.
Vzbudila u zédku velky ohlas, motivovala i studenty, ktefi jinak tvrdi, ze se slovnich tloh boji,
nemaji je radi apod. S ohledem na reakce zaku na tuto vyucovaci hodinu muzeme tvrdit, ze
metody a strategie vyuzivané v integrované vyuce ciziho jazyka a matematiky by mohly byt
uspésné prenositelné do vyuky v materském jazyce.
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POSTOJE ZIAKOV K MATEMATIKE AKO DOLEZITY FAKTOR
MATEMATICKEJ EDUKACIE

Peter Vankus
FMFI UK, Bratislava

peter.vankus@gmail.com

Postoje ziakov k matematike sa javia ako dolezity faktor matematickej edukacie. Vedecka
a ucitelskd komunita povazuje za pravdivil skutocnost, Ze ziaci sa ucia efektivnejsie, ak ich
zaujima ucebna latka a dosahuju lepsie vysledky, ak maju pozitivny postoj k tomu, ¢o sa ucia
(Ma, Kishor, 1997). Preto je problematika zistovania postojov Ziakov a najmé hladania sposobov
ich zlepSovania aktudlna a dolezita pre skolski matematicki edukéciu. Pri kategorizécii postojov
mozeme vychddzat podla ich stability a tirovne, na akej sa prejavuji. Uvadzame aj metédy na
zistovanie jednotlivych kategérii. (Hannula, 2011).

Fyziologické Psychologické Socialne

Chvilkové | Neuralna aktivacia, Pocity, emocie, Socialna interakcia,
fyziologickd adaptacia. momentalne nazory komunikacia. Metody:
Metody: Vyraz tvare, a ciele. Metody: Pozorovanie, interview.
meranie mozgovej Protokolové
aktivity zaznamenavanie

momentalneho stavu,
spatné spominanie na
momentalny stav

v urcitej chvili v ramci

interview.
Stabilné | Neurénové spojenia, Emocionélne dispozicie, | Socidlne normy
struktira mozgu. nazory, hodnoty, a Struktury. Metody:
Metdédy: Pripadové motivacna orientacia. Analyza rozpravani
studie poskodenia Metody: Interview, a textu.
mozgu, neurologické dotazniky:.

vyskumy.

V ramci medzinarodného vyskumu sme realizovali dotaznikovy prieskum postojov sloven-
skych ziakov k matematike. Ako vyskumny nastroj bol pouzity Mathematics Related Beliefs
Questionnaire (De Corte, Op’t Eynde, 2002) modifikovany za tcéelom pouzitia na Slovensku.
Prieskum prebiehal v troch fazach.

2007 76 ziakov 5. ro¢nika, 128 Ziakov 9. ro¢nika. Cielom bolo vytvorif verziu dotaznika
kompatibilnd s dotaznikmi pouzivanymi v Anglicku a v Spanielsku, ako aj preskimat vyvoj
postojov ziakov v priebehu skolskej dochadzky.

2008 241 ziakov 9. roénika Cielom bolo d'alsie zlepSovanie dotaznika.

2009 746 ziakov 8. ro¢nika Prieskum mal za ciel zistit vzfahy v rdmci jednotlivych oblasti
tvoriacich postoje ziakov k matematike.

Vysledky prieskumov boli uz ¢iastocne publikované (Andrews a kol., 2007, 2008; Vankus, Ku-
bicovd, 2010). V tomto prispevku sa zameriame na zaujimavé stuvislosti zistené v ramci posledne;
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fazy vyskumu. Zistili sme, Ze kladné nazory Ziakov na uzitoénost matematiky implikuji pozitivne
emocionalne dispozicie. To objasiiuje blizsie vztah medzi ndzormi na uZitoénost matematiky,
oblubou matematiky a ndzormi na vlastné schopnosti v matematike zisteny v rdmci Studie
TIMSS (Kadijevich, 2006), ktory sa preukazal i v ramci ndsho vyskumu. Ako podmienujici pr-
vok tohto vztahu sa v nasom vyskume ukdzali prave ndzory Ziakov na uZitoé¢nost matematiky. Ich
vyskyt bol potom spojeny aj s dobrymi vysledkami v matematike. Presvedéit Ziakov o uzitocnosti
matematiky v ich beznom Zivote a budicom povolani je preto vyznamnou tilohou ucitela. Vdaka
prepojeniu kladnych ndzorov na uzitoénost matematiky a pozitivnych emocionalnych dispozicii
voci matematike ako vyznamny faktor na zlepsovanie postojov ziakov moéze poslizit pouZivanie
projektovych a problémovych tloh spojenych s redlnym Zivotom, ako aj iné overené metody
zlepsovania postojov ziakov k matematike, ktorymi si napriklad kooperativne vyucovanie a di-
daktické hry a sttaze. Na Fakulte matematiky, fyziky a informatiky v Bratislave si studenti
ucitelstva matematiky maji moznost odskusat uvedené aktivity v rdmci predmetu Jarné a Je-
senné ucitelské sustredenie. Na tychto ststredeniach sa Studenti aktivne obozndmia s koope-
rativnym ¢innostnym vyucovanim matematiky formou matematickych sttazi, hier, poc¢itanim
zaujimavych tloh v rdamci pitavého kontextu. Pripravené su pre nich tiez prednasky spojené
s aktivitou posluchéacov, ktoré st pouzitelné v rdmeci ich budiceho vyucovania na skole vo forme
motivacie ziakov. Verime, ze absolvovanim tohto predmetu studenti nielen zlepSia svoj postoj
k matematike, ale obohatia svoj arzenal vyucovacich metéd o postupy, ktoré povedu k lepsim
postojom k matematike u ich buducich ziakov.
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PENTOMINO NEJEN PRO ZAKY SE SPECIALNIMI
VZDELAVACIMI POTREBAMI

Barbora Brazdova

1 Uvod

Hlavolamem pentomino se zabyvam jiz nékolik let a také tvotil velkou ¢ast mé diplomové prace,
proto jsem se rozhodla o své poznatky a zkuSenosti na tomto workshopu podélit s ostatnimi.
Pokusila jsem se v ném nastinit riuzné moznosti jeho vyuziti pti vyuce matematiky na 1. stupni
zékladni skoly a na zakladni skole praktické. Zameétila jsem se predevsim na zaky se specialnimi
vzdélavacimi potiebami, ktefi jsou pti patiicném vedeni a tipraveé hlavolamu schopni plnit stejné
ulohy jako zaci bézné populace.

2 Hlavolam pentomino

Hlavolam je tvoren 12 rovinnymi tvary (obr. 1). ,Obrazce tvorime tak, aby kazdy ctverec mél
aspon s jednim dalsim ¢tvercem spole¢nou stranu. Je mozno sestavovat tvary ze 2, 3, 4, 5, 6 atd.
¢tvercu, tedy skladat domino, trimino, tetramino, pentomino, ... Za ruzné tvary pokladame jen
ty, které nelze v roviné premistit tak, aby se kryly.“ (Krejcova E., Volfova M., 1995, 67 s.)

Autorem tohoto hlavolamu je profesor matematiky na univerzité v Jizni Kalifornii — Samuel
Golomb. Pentomino ptedstavil ve svych 21 letech védcum v matematickém klubu harvardské
univerzity. Bylo to v roce 1953.

Tabulka 1 uvadi, kolik tvaru z kolika ctvercu lze vymyslet.

F' NPITI
AT

Obr. 1: Pentominové tvary oznacené pismeny

=

Tab. 1: Pocty tvaru, které lze z daného poctu ¢tvercu vymyslet

Pocet
zakladnich | 112 (34| 5 | 6 7 8 9 10 11 12 13
¢tvercu
Pocet
tvard 1111251235108 |369| 1285|4655 | 17073 | 63600 | 238591




112 Barbora Brazdova

Kdyby byly zrcadlové obrazy pentominovych tvaru povazovany za ruzna pentomina, jejich
pocet by byl 18, nebot , T, V¢, I¢ ,X“ | U“a ,W* jsou osové soumérné a jejich zrcadlovy
obraz je shodny, takze pouze pro ,F“, |L“ [ N*“ _P“ Y* a ,Z“ by existovaly dvé ruzné
verze. Pokud bychom pocitali, kolika zpusoby 1ze jednotliva pentomina zakreslit na ¢tvereckovany
papir (tzn. kolik ruznych verzi vznikne otdcenim a zrcadlovym pievracenim), dostali bychom
nasledujici pocty:

e 8 obrazu pro ,L*, ,N“ P“ F“a ,Y“ -4 otacenim a 4 oto¢enim zrcadlového obrazu

e 4 pro ,7Z“ — 2 otaCenim a 2 otocenim zrcadlového obrazu

e 4 pro /T U“ V*a W - otacenim

2 pro ,I* — otacenim

1 pro ,X* (http://cs.wikipedia.org/wiki/Pentomino 13. 10. 2007)

3 Proc¢ pentomino zaradit do vyuky matematiky?

Porovnam-li své zkuSenosti s pentominem a pozadavky RVP na vyuku matematiky, zjistim, ze
splituje Fadu kritérii. Zaci se s jeho pomoci uéf urcovat a znézornovat geometrické ttvary, hledat
podobnosti a odlisnosti, uvédomovat si vzajemné polohy objekti, zdokonalovat svuj graficky
projev, Tesit problémové situace, ... Pravé feseni problému je jednou ze zakladnich kompetenci
RVP. Pied zéky je postaven problém, ktery musi bez predem urceného postupu vytesit. Musi se
na dany kol podivat z vice stran a mnohdy mohou k spravnému teseni dojit ruznymi cestami.
Pozorovani jedince pii této ¢innosti muze byt pro pedagoga velmi zajimavé a muze fungovat
jako urcity diagnosticky néstroj.

Podle E. Bakalafe probihd v mysli fesitele nékolik procest. Cviéi se predstavivost, pamét,
kombinac¢ni usudek, logika, strategické postupy, cit pro geometrické tvary. Rozviji se originalni
mysleni a ruzné aspekty inteligence. Anglickd ucebnice matematiky pro ucitele tika: ,Duraz
je v této geometrické aktivité kladen na neformalni, konkrétni zkuSenosti, ne na symbolické
a formalni definice, na které se zamétuji jiné uc¢ebnice. Pentomino vyvolava ruzné druhy usu-
zovéni, které vyzaduji pocetni tlohy. Zaci, kteff nejsou obvykle povazovani za dobré v mate-
80 s.)

Pocit tspéchu je dulezitym motivacnim ¢initelem posilujicim sebevédomi zaka. Hlavolam dale
procvicuje soustiedénost a volni vlastnosti, predstavivost a orientaci. Pentomino muze slouzit
k vyuce, osvézeni a propedeutice matematickych pojmu (obsah, obvod, geometrickd zobrazeni
v rovine, ... ). Uprava hlavolamu rozviji jemnou motoriku.

4 ZAaci se specialnimi vzdélavacimi potirebami

Ve své diplomové praci jsem pracovala s 6 zaky 5. tiidy zakladni skoly praktické. Pro lepsi
predstavu jejich specidlnich vzdélavacich potieb (dale SVP) se pokusim jejich obtize struéné
charakterizovat (podrobnosti in Bréazdové, B., 2010).

e SVP zdk 1 — hemiparetickd forma DMO, pfi cileném pohybu tremor pravych spastickych
koncetin, jemna motorika znac¢né neobratnd, hraniéni pasmo MR, pfevaha neverbalnich
slozek, po operaci mozku
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SVP zak 2 — triparetickd forma DMO, lehka az sttedni MR, porucha psychomotorické
koordinace a jemné motoriky, zavazna zrakova vada

SVP zak 3 — opozdéni v grafomotorice, logickém tsudku, mysleni, vniméani a paméti, lehka
MR

SVP zak 4 — SPU, porucha vizuomotorické koordinace, opozdéni v logickém uvazovani
a zrakovém vniméni, hranié¢ni pasmo MR

SVP zak 5 — SPU, ADHD, hrani¢ni pasmo MR

SVP zak 6 — schizoidni porucha, podezieni na Aspergeruv syndrom, extrémné pomalé
pracovni tempo, kvalitativni porucha mysleni

Snizeni rozumovych schopnosti zakt mne vedlo k dodrzovani zasad nazornosti, primérenosti
véku a stupni postizeni zaku, soustavnosti, uvédomeélosti, aktivity zaku a individualnimu pristu-
pu. Vytvorila jsem fadu kaskadovité navazujicich ukolu tak, aby byli Zaci schopni plnit naroéné
tlohy, které jsem zadavala zakum bézné populace (déle v tabulce 7S 78k 1 a 2). Déle jsem
vymyslela ruzné pomucky k multisenzoridlnimu vyuziti. Predevsim jsem pouzivala dfevénou
pomucku (obr. 2), kterd byla uzpusobena a vyrobena v ergoterapeutické dilné Hamzovy odborné
lééebny v Luzi-Kosumberku pro klienty s poruchami motoriky.

Obr. 2: Drevéna pomucka

5 Konkrétni ukoly

1. Vymysleni tvart pentomina

Zadani: Vytvorte co nejvice ruznych tvaru z 5 ¢tvercu tak, aby se vzajemné dotykaly ale-
spon jednou celou stranou. Poté je zakreslete do ¢tvercové sité. Dejte si pozor na tvary otocené
a nepirimo shodné.

Zakum se nesmi iict dopfedu, kolik tvart jde slozit. Dilezitym aspektem tohoto tikolu je
totiz také zjistit, ze je jich skutecné jen 12.
Pomiicky: 5 ¢tvercti (a = 2 cm), ¢tvercova sit (1 ¢tverec: a = 2 cm), pastelky, pifp. dievéné
nebo papirové tvary
Priprava zakt se specidlnimi vzdélavacimi potiebami: Nejprve jsme zopakovali jejich
poznatky o c¢tverci. Ze 2 ¢tvercu jsme vymysleli domino. Ze 7 dominovych kostek skladali
mnou vymyslené obrazky. Dale vytvorili trimino, které se naucili zakreslovat do ctvercové sité.
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Vysvétlili jsme si, ze ,pyramida“ (obr. 3) neni spravné a naucili se poznavat shodné otocené
tvary. S tetraminem jsme si zopakovali a upevnili pojem otaceni a vytvareli jsme dalsi obrazky.

Obr. 3: Pyramida

Pro lepsi predstavivost jsem zakum vzdy, kdyz néjaky tvar pentomina vymysleli, dala dievé-
nou kostku tohoto tvaru. Mohli si s ni jakkoliv manipulovat, kdyz vymysleli dalsi tvary a nebyli
si jisti, Ze je to novy tvar.

Vyhodnoceni: V nasledujici tabulce je mozné porovnat vysledky zaku ze specialni skoly a zaky
z bézné 7ZS. V poctech vymyslenych tvari jsou na tom povétsinou obdobné. Déle trval tikol
zakum s postizenim. Je obdivuhodné, jakou dobu se tito zaci zvladli sousttedit na 1 tkol.

Tab. 2: Vymysleni tvaru pentomina

Jméno zédka | Pocet tvaru pentomina | Pocet stejnych tvaru | Doba vymysleni tvaru
SVP zakl 10 0 43 min
SVP zak 2 8 0 33 min
SVP zak 3 9 1 23 min
SVP zék 4 11 1 21 min
SVP zék 5 12 0 21 min
SVP zék 6 12 0 14 min
7S zak 1 11 0 15 min
7S 78k 2 12 0 12 min

2. Pojmenovavani tvaru

Zadani: Zkus pojmenovat jednotlivé tvary pentomina. Co ti pripominaji? Obkresli je na papir
a vybarvi podle toho, co ti pripominaji.

Pomicky: pentominové kostky nebo tvary vystfizené z tvrdého papiru, pastelky, papiry
Specifika zakt s postizenim: U déti s poruchou jemné motoriky byla nutna pomoc pti ob-
kreslovani — ptidrzeni Sablony. Sablony bylo nutné zvétsit (délka strany ¢tverce rovna 3—4 cm).
Vyhodnoceni: Nékterym zakum se specialnimi vzdélavacimi pottebami ¢inilo potize predstavit
si, co jim dany tvar pripomina. VétSinou se i obavali, ze feknou néco Spatné. Vysvétlovala
jsem jim, Ze kazdy si muZe pfedstavovat néco jiného, neexistuje spravna odpoved. Tvar ,I* jim
napftiklad pripominal zebtik, pero, fix. U pismene ,,/ T* uz byli kreativnéjsi — kli¢, letadlo, razitko,
telefonni budka. Velmi mne prekvapili pti vymysleni pojmenovani pro ,N* — krokodyl, kacenka,
lovecka puska, schody.

3. Hra pro 2 hrace

Pravidla hry: Mezi hrace nachystame Sachovnici a okolo ni rozlozime vSechny kostky. Hraci tyto
kostky stiidavé umistuji na Sachovnici. Tedy kazdy hra¢ umist{ pii jednom tahu jednu kostku.
Vyhraje ten, ktery zablokuje spoluhrac¢i moznost umisténi dalsi kostky:.
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Pomicky: sachovnice (8 x 8), 12 pentominovych kostek (z papiru, ze dieva)
Uzptusobeni zaktim s postizenim: dievénd pomucka

Vyhodnoceni: Tato hra zaky nadchla ze vsech tikolu nejvice. VSichni si v ni byli rovni. Dokonce
ti, ktefi mivaji v matematice i v mych tkolech horsi vykony, dokézali ,lepsi“ zaky porazit.

4. Ctverec

Zadani: Naskladej vsech 12 tvara na Sachovnici. Zustanou ti 4 volna mista (kolicky, ctverecky).
Neni dulezité, kde ti volna mista zustanou.

Pomicky: sachovnice, 12 pentominovych tvaru — dfevénd pomucka

Priprava zaku s postizenim: S pentominovymi tvary jsme se seznamovali nékolik vyucovacich
hodin dopredu. Ruznymi zpusoby jsme zkouseli, jaké kostky do sebe dobfe zapadaji.
Pred samotnym zac¢atkem sklddani jsem zakum udélila 2 rady:

1. Pokuste se tvary vkladat tak, aby vam nezustavaly zadna volnd mista. Ta vam zbudou az
nakonec.

2. Nejdiive vkladejte tvary tézké. (Tvary jsme si nejdiive rozdeélily. Tézké tvary jsou ty, které
zaujimaji plochu (3 x 3 ¢tverce).

Vyhodnoceni: Vsem zakum se podarilo tento velmi ndrocny tkol splnit. Pfes svoji poruchu
pozornosti a hyperaktivitu se vydrzeli soustiedit velmi dlouhou dobu. Uk&azalo se, ze je velmi
dulezité, aby se zaci tidili radami. Jeden chlapec si tkol ztizil tim, ze chtél mit 4 mezery na
urcitych mistech. Ukol se mu dlouho nedaiil. Az kdyz se tohoto planu vzdal, kol splnil.

Toto ztizeni samoziejmé lze ucinit, zvlasté pro starsi a zkuSenéjsi zéky je naopak velmi
vhodné, nedoporucuji ho ale tém, kteri hlavolam tesi poprvé.

5. Obrazky

Zadani: Sloz dany obrazek. Nebo opaénd varianta — ze vSech tvaru vymysli néjaky obrazek.
Pomicky: pentominové tvary (kostky, piip. vystfizené z tvrdého papiru), vymyslené obrazky
étverce. Zadnd volnd mista v obrdazku nejsou a fedeni je tak obvykle pouze jedno, piipadné jen
néekolik (do 10). Nejprve zaci dostali velky a nésledné maly obrazek s fesenim a dilky pouze
podle vzoru preskladali na vytezanou sablonu. Poté sklddali obrazek, na kterém méli nakreslené
2 nebo 3 napovézené kostky (obr. 4). To tikol zna¢né usnadnilo.

Obr. 4: Obrazek s napovézenymi tvary
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Vyhodnoceni: Usnadnéné skladéni obrazki se ukazalo velmi vhodné. Zaci uz méli zkugenosti,

a proto se jim tkoly podafilo splnit. Vymysleni vlastnich obrazku zéky bavilo. Velmi radi mani-

pulovali s kostkami a tésili se, ze jejich obrazky potom bude moci nékdo jiny také slozit.
Nejruznéjsi obrazky s fesenim muzete nalézt na webovych strankéch:

e http://pentomino.wirisonline.net/beesten2e.html (obrézky zvitat),
e http://users.telenet.be/pentomino/alfa/alfae.html (abeceda)

e http://download.cnet.com/Pentomino/3000-2111_4-75210997.html
(Program na skladéni a vymysleni obrazku, ktery je ke stazeni zdarma.)

6 Hodnoceni workshopu

Workshopu se zucastnilo 22 ucitelu (7 z 1.stupné 7S, 9 ze 2. stupné ZS, 1 ze SS, 1 z VS a 4
na rodicovské dovolené). Nejcastéjsim duvodem, proé si tuto dilnu vybrali, bylo ziskédni novych
napadu, jak obohatit své vyucovaci hodiny, zaujmout zaky né¢im novym. Neékteii ucitelé méli
ve svych tiidach integrované zéky, pro které hledali nové ptistupy a moznosti, jak s nimi pra-
covat. U hlavolamu pentomino nejvice ocenili jeho variabilitu. Da se s nim vymyslet mnozstvi
nejruznéjsich uloh upravenych pifmo pro potieby jednotlivych zaku, ulohy mohou fesit indi-
vidudlné, ve dvojicich ¢i v malych skupinkach. Rozviji se jejich predstavivost, kreativita a ko-
operace. Ucitelé odchazeli z dilny spokojeni a plni nadseni, ze timto hlavolamem budou moci
zpestiit své hodiny. Je samotné feSeni loh bavilo. Dokonce uz sami zacali vymyslet, jakd zadani
by svym zakum mohli dat. Naptiklad hlavolam vyuziji v hodindch kombinatoriky a pfi vyuce
vektorové grafiky.

7 Zavér

Pii mé praxi se mi tyto tlohy osvédéili. Zaky jejich feseni bavilo. Byly to pro né spise hry,
neptipadalo jim, ze se tim néco udci.

S patficnym specidlnim ptistupem a upravami zvladli tlohy stejné dobie jako zaci bézné
populace. V tlohéch byli navic tspésni i ti zaci, kterym se bézné v hodindch matematiky moc
nedafi. Doba, po niz se dokdzali sousttedit a pracovat na feseni jednoho tkolu (az 40 min), mi
prijde u téchto déti az neuvéritelna.

Pentomino nabizi mnohé dalsi moznosti vyuziti, zalezi pouze na kreativité ucitele, jaké dalsi
ulohy pro své zaky vymysli.
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DIDAKTICKE HRY V HODINACH GEOMETRIE
Radka Havlickova, Ladislav Smejkal

V ramci pracovni dilny jsme predstavili hru Potz Klotz a jeji vSestranné vyuziti v hodinach
geometrie jak na prvnifm, tak na druhém stupni ZS. Vytvorili jsme soubor her a jinych ¢innosti,
které se daji dobie didakticky vyuzit v hodinach matematiky. Vétsina aktivit vychazela prave
z herntho materidlu hry a smétovala k totoznému cili — k rozvoji prostorové predstavivosti.
Spole¢né s ucastniky jsme nékteré z nich realizovali a v nasledujici reflexi nabidli dalsi varianty
¢innosti a vyjadrili své zkusenosti nabyté ve skolnich tiiddch a zdjmovych krouzeich. (Obr. 1)

Obr. 1:

Namety nékterych aktivit jsme prevzali z didaktickych materidli, které ke hie vydavaji jeji
tvurci, jiné jsme sami navrhli, nebo jsou modifikaci obecné znamych her. Inspiraci a predlohou
nam byly rovnéz tlohy z ucéebnic matematiky od nakladatelstvi Fraus, autorského kolektivu
M. Hejny, D. Jirotkova, J. Slezakova-Kratochvilova, E. Bomerovéa a J. Michnova.

Spolecnym jmenovatelem vsech her je prace s tfetim rozmeérem, tedy prostorova geometrie.
Do hry vsak velice ¢asto vstupuje také kombinatorika. Kromé prostorového mysleni potiebuji
hraci k dspésnému hrani mnohdy dalsi dovednosti jako napiiklad porovnéavat, ptrirazovat, klasifi-
kovat, tridit, konstruovat, evidovat, popisovat, predvidat a v neposledni fadé také komunikovat
s ostatnimi. Aktivity tedy mohou velkou mérou prispét rovnéz k rozvoji téchto dovednosti.

1 Terminologie
P1i popisu aktivit pouzivame nasledujici terminologii:

e Krychlova stavba (KS) je seskupeni dvou a vice krychli o stejné délce hrany, které
vzniklo postupnym prikladdnim jednotlivych krychli na sebe ¢i vedle sebe tak, ze se sténa
kazdé krychle dotyka alespon jednou sténou alespon jedné dalsi krychle. Abychom mohli
stavbu z krychli oznacit jako , krychlovou stavbu®, musime dodrzet jesté tato dvé pravidla:
(1) dveé sousedni krychle se vzajemné dotykaji celou svou sténou, nikoliv pouze polovinou
nebo jinou ¢asti; (2) zadna krychle ,mnevisi ve vzduchu®.

e Krychlové téleso (KT) se od krychlové stavby lisi tim, Ze jej nelze vytvorit ze samo-
statnych krychli bez pouziti lepidla, tedy néktera z krychli ,visi ve vzduchu®.
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e Fyzickym modelem KS nebo KT myslime redlny objekt, tedy seskupeni dvou a vice
shodnych krychli. Muzeme s nim manipulovat, otdcet jim, pretvaret jej pridavanim, ode-
birdnim ¢i presouvanim krychli.

e Portrét je jednou z moznych reprezentaci realného modelu KS nebo KT. Jedna se o obraz
¢l fotografii KS nebo KT.

e Dalsi moznou reprezentaci fyzického modelu je tzv. plan KS ¢i KT (terminologie prevzata
z Ucebnic matematiky od nakladatelstvi Fraus). Za plan lze povazovat v podstaté jakékoliv
zaznamenani KS nebo KT na papir, s vyjimkou zobrazeni stavby ¢i télesa pomoci portrétu.
S zaky se lze domluvit na jednotném zpusobu zaznamenavani.

e Piibuznymi stavbami/télesy nazyvame takové stavby/télesa, které/4a lze vzdjemné vy-
tvorit presunutim pouze jedné krychle z jednoho mista stavby/télesa na druhé.

2 Zakladni princip hry

Hra Potz Klotz je jakymsi ,trojrozmérnym bratiickem® hry Digit, ktera je u nés jiz pomérné
znama. Hra obsahuje 5 dfevénych kostek, 56 karet s portréty staveb a podlozku s predtisténou
¢tvercovou siti. Princip hry je obdobny — cilem je tvofit stavby ptibuzné — tedy pomoci presunu
jedné kostky pretvorit stavbu puvodni dle zadani na karté na stavbu jinou. (Obr. 2)

a. Startovni pozice b. Karta c. Cilova pozice

Nize nabizime seznam aktivit vychazejicich predevsim z herniho materialu a jejich struény po-
pis. Jsou roztiidéné podle typu ¢innosti, ktera je ke hie potiebnd, a v ramci jednotlivych kategorii
sefazené dle naroc¢nosti. Hry se daji samoziejmé libovolné upravovat podle potieb a moznosti
zaku ¢i tridy. Vybizeji jak k samostatné praci, k praci ve dvojicich ¢ malych skupinéach, tak ke
spolecné préaci v tymech; 1ze je pojmout i soutézneé.

Obr. 2:

3 Aktivity

A. Aktivity vhodné pro seznameni s hrou
Nameét A1l — Postav stavbu podle portrétu

Popis: Zéci dostanou sadu karet, podlozku a 5 krychli. Jejich tikolem je postavit stavbu podle
jejtho portrétu na karté.

Varianty: Na nékterych kartach je vidét vSech pét krychli, na jinych kartach jsou viditelné
pouze ¢tyti (viz Obr. 3). Ukolem hraéi je zjistit, kde se nachazi pata krychle.
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Obr. 3:

Nameét A2 — Najdi portrét
Instrukce: Ktera z karet je portrétem této stavby?

Popis: Pied zaky se odkryje fyzicky model urcité stavby a nékolik karet s portréty. Ukolem zaki
je zjistit, ktery z portrétu této stavbé odpovida (viz Obr. 4).

Obr. 4:

Nameét A3 — Jsou stejné?
Instrukce: Rozhodni, zda jsou stavby na nésledujicich dvojicich karet stejné nebo ruzné.

Popis: Zékum se piedlozi dvojice (pripadné trojice) karet, na kterych jsou portréty bud téze
stavby (ovSem z ruznych pohledi), nebo dvou/ti{ odlisnych staveb. Ukolem hracu je rozpoznat,
zda se jednd o portréty téze stavby nebo o portréty dvou odlisnych staveb. (Obr. 5)

Obr. 5:

Namét A4 — Najdi kartu se stejnou stavbou
Instrukce: Ktery portrét zobrazuje tutéz stavbu, ktera je zachycena na tomto portrétu.

Popis: Zékum se piedlozi portrét urcité stavby a sada dalsich karet s portréty, z nichz jeden,
pripadné dva zobrazuji tutéz stavbu. Ukolem zdku je tuto kartu/tyto karty najit. (Obr. 6)
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Obr. 6:

Nameét A5 — Pexeso

Instrukce: Hledej dvojice portrétu, které zobrazuji tutéz stavbu.

Popis: S kartami si muzete zahrat také pexeso dle tradi¢nich pravidel. Zpocatku bude vhodnéjsi
hrat s mensim mnozstvim karet polozenych licem vzhuru (i tak to bude pomérné narocné).

e~

B. Aktivity zalozené na pribuznosti staveb
Namét B1 — Stavime pomoci presunu jedné kostky

Instrukce: Které z téchto staveb muzete ziskat, kdyz u puvodni stavby presunete pouze jednu
kostku?

Popis: Na stul mezi hrace se postavi nékolik ruznych staveb. Jedna z nich bude tzv. stavbou
puvodni (muzeme odligit naptiklad barvou, materidlem ¢i velikosti krychli, z nichz je sestavena).
Ukolem zéku je rozhodnout o kazdé dalsi stavbeé, jestli je k ni pfibuzna, tzn. zda se da vytvorit
presunem pouze jedné kostky.

Nameét B2 — Vytvareni posloupnosti staveb

Instrukce: Sefad'te karty /stavby tak, aby kazdé dvé sousedni stavby byly piibuzné.

Popis: Zakum predlozime sadu karet nebo fyzickych modeli staveb na podlozkéch. Cilem je
sefadit karty/stavby za sebou tak, aby bylo mozné kazdé dalsi stavby dosdéhnout pomoci presunu
jedné kostky na stavbé predchozi.

Nameét B3 — Hra podle pravidel

Popis:
e Kazdy hrac¢ dostane 5 karet (mozno upravit).
e Spolecné postavi stavbu, kterd je zobrazena na jedné z nepouzitych karet.
e Hraci se stiidaji v tazich.

e Pokud hrac na tahu muze presunem jediné kostky vytvorit stavbu z nékteré své karty (tedy
stavbu piibuznou), kartu ukéze a kostku premisti.
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e Pokud ma pravdu, kartu odlozi na odkladaci balicek a jeho tah koné¢i, v opacném pripadé
si ji ponechd a lizne si dalsi ,trestnou” kartu. Hraje dalsi hrac.

e Hra konci, kdyz se néktery z hracu zbavi posledni své karty (kolo se dohrava).

e Pokud vsichni hraci maji jesté karty a nikdo nemuze zadnou zahrét, liznou si vSichni po
jedné karté.

Nameét B4 — Hrani podle pravidel: dalsi varianty, rozsifujici pravidla

1. Hrani mimo svij tah: Pokud ma hrac kartu zobrazujici pravé postavenou stavbu, akorat
z jiného pohledu, muze ji zahrat i mimo svuj tah (pfi chybé si dobird kartu).

2. Oteviena hra: Hraci maji karty vylozené pred sebou, mohou si pii hie vzajemné radit
(vhodné pii seznamovani s hrou), ale také skodit.

3. Profi verze: Hrac¢ smi zahrat ve svém tahu vice karet (ve spravné posloupnosti). Odlozené
karty si shromazduje jako body. Na konci svého tahu dobird opét do péti karet.

C. Aktivity zalozené na evidenci ¢i popisu
Nameét C1 — Zapamatuj—postav

Popis: Na odlehlém misté (napiiklad na skolni chodbé) vytvorime jakousi galerii — umistime
zde nékolik krychlovych staveb (fyzickych modelu). Ukolem hraéi je prohlédnout si tyto stavby,
zapamatovat si je a po navratu na své misto opét vybavit a postavit. Je dobré dat zpocatku
zakam piflezitost se do galerie opakované vracet, zvlasté jsou-li stavby komplikovanéjsi. Zaci si
potiebuji doplnovat informace, jejichz potiebu si uvédomili az pti stavéni stavby na svém misté
(Casty jev). Jsou-li zaci zdatnéjsi, muzeme pocet jejich ndvstév galerie omezit.

Varianta: Hru lze hrat také ve dvojicich, kdy jeden z hracu je opravnén navstévovat galerii,
ale nemuze pouzivat ruce (mé je béhem hry za zady), a druhy naopak smi pouzivat ruce, tedy
muze stavet, ale nemd pristup do galerie. Hra potom probiha tak, ze jeden z dvojice si prohlédne
stavbu v galerii a pokusi se ji tomu druhému co nejlépe popsat. Sam pritom nesmi na kostky
sdhnout, ani prstem ukazovat, kam kterd patii, k ¢emuz hraci ¢asto inklinuji (proto je lepsi
stanovit hned zpoc¢atku pravidlo o drzeni rukou za zady).

Nameét C2 — Zaznamenej stavbu

Popis: Zadani je obdobné jako u predchoziho namétu, hraci vsak mohou pouzit tuzku a papir,
aby si stavbu zaznamenali. Je dobré jim zpocatku ponechat volnou ruku a nechat je, aby si zpusob
nejefektivnéjsiho zapisu stavby vymysleli sami. K vylepsovani jejich zpusobu zaznamenavani je
muzeme vést obménami zadani, napf.:

1. Vymysli zpusob, jak stavbu zaznamenat tak, abys ji dokazal/a podle svého planu postavit
i za nékolik dni, tydnu.

2. Zaznamenej stavbu na papir tak, aby ji podle tvého planu dokazal postavit i nékdo jiny.
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Obr. T:

Namét C3 — Na kterou stavbu pravé myslim?

Popis: Na viditelné misto umistime nékolik staveb. Jeden z hracu si tajné nékterou z nich zvoli.
Ostatni hréci se pomoci zjistovacich otdzek (ANO-NE) snaz{ uhddnout, na kterou stavbu hrac
mysli. Je mozné se ptat napiiklad na pocet krychli, z nichz se skladd, pocet vrcholu, stén, na
symetrii stavby, tvar pudorysu, pocet krychli v urcitych ,patrech* stavby, na barevnou kombinaci
(hraje-li se s barevnymi kostkami) apod.

Namét C4 — Popis stavbu

Popis: Jeden z hracu postavi stavbu tak, aby ji druhy hrac¢, nebo zbytek skupiny nevidél. Jeho
ukolem je stavbu postupné popisovat, ikolem ostatnich je stavbu dle jeho popisu stavét. Hraci na
sebe nevidi, tudiz si nemohou vypomahat ukazovanim, naznacovanim. Komunikace mezi hraci
musi byt velice pfesna a jednoznacna.

Nameét C5 — Postav stavbu podle planu

Pozn.: Tuto aktivitu lze uvést za predpokladu, ze se vsichni hraci domluvi na jednotném zptusobu
zaznamenavani.

Popis: Hraci dostanou pouze plan néjaké stavby, jejich tkolem je stavbu podle planu postavit.

n Viytvor stavby podle planu.

Zelena stavba ma
podlazi. Sklada

sez krychli.

zdroj: HEJNY, M., JIROTKOVA, D., SLEZAKOVA-KRATOCHVILOVA, J. Matematika 2:
ucebnice pro zakladni skoly. Dil 1. Plzen : Fraus, 2008, str. 13

Obr. 8:
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Namét C6 — Prifrad plan ke stavbé/portrétu

Popis: Zaci dostanou plany nékolika staveb a jejich portréty. Pofadi je vak prohdzené. Zéci se
snazi zjistit, ktery plan a ktery portrét je zdznamem téze stavby (viz Obr. 9).

B3 riitad plany ke stavbam a zakresli pohled zeptedu.

8 of

B

e o

-] - -
: EEER

B C D
2 3 * 14 5

zdroj: HEJNY, M., JIROTKOVA, D., BOMEROVA, E. Matematika 4: ucebnice pro zdakladni
Skoly. 1. vyd. Plzen : Fraus, 2010, str. 19

Obr. 9:

D. Dalsi naméty
1. Postav co nejvice. ..
(a) ruznych staveb z péti krychli
(b) ruznych dvoupatrovych staveb ze 6, 7 krychli
(c) staveb ze 7 krychli, které maji v druhém podlazi pravé tii krychle
2. Postav stavbu. ..
(a) ze 4 krychli, kterd ma pravé deset stén

(b) z 5 krychli, kterd ma préavé 16 vrcholu
(c) ze 4 krychli, kterd ma prave 18 hran

3. Navrhni kabatek pro stavbu/téleso

Instrukce: Navrhni a vyrob z papiru Saty pro tuto stavbu.

4. Navrhni krabi¢ku pro stavbu/téleso

Instrukce: Navrhni co nejmensi krabicku ve tvaru kvadru, do niz by se dala vlozit tato
krychlova stavba. Kolik mista v krabic¢ce zustane nevyuzito?

5. Aktivity vyuzivajici dalSich vlastnosti krychlovych staveb

a) vyska stavby

b)

(c) ptibuznost staveb
)

(
(

objem stavby

(d) barevné usporadéani
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4 Zaver

Nasim cilem bylo skrze ukazky ruznorodych her a aktivit demonstrovat potencial, ktery ma hra
Potz Klotz. Pro u¢inné zarazeni do vyucovaci hodiny je vSak podstatna také motivace. Nékteré
aktivity jsou pritazlivé uz ze své podstaty, jiné potiebuji jesté trochu péce. Tu ponechavame na
vas, ¢tenatich — ucitelich. Nékteti z vas tieba proméni krychlové stavby ve vesmirné koraby, jini ve
vynalezy z dilny Leonarda da Vinciho. Mozna se stanou kvétinami v zahradé geometr, nebo se
vasSe tfida promeéni v Sevcovskou dilnu ¢i tovarnu na hlavolamy. Nezbyva tedy nez poptat mnoho
zabavnych a poucnych chvil a pfipojit informaci o tom, kde je hra k sehnani: Svét deskovych
her, Krymska 22, 101 00, Praha 10, nebo také na této adrese http://www.svet-deskovych-her.cz.
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1 Uvod

K didaktickému zamysleni nad problematikou podobnosti a stejnolehlosti v uéivu ZS a SS mé
privedla doslova jejich ,problematicnost®; ¢asta bezradnost ucitelu i student, jak pojmy uchopit,
pochopit a aplikovat. Vznikla tak metodickd dilna a tento piispévek, ktery necht je povazovan
za uvodni, vstupni k tématu a vyzadujici dalsi pokracovani (tfeba od jinych ucitelu).

Polozme si otazku: Je uc¢ivo o podobnosti opravdu tak obtizné?

A) Bylo uéivo o podobnosti vzdy obtizné? Jaka pozornost mu byla vénovana diive a nyni?
Pro¢ je slovo stejnolehlost vnimano jako cizi slovo vyzadujici preklad?

B) Jsou ¢ nejsou stejnolehlost a podobnost zakédovany v lidskych genech obdobné jako shod-
nost a soumeérnosti? Maji néjaké prekoncepty? Jak je vyhledat?

2 Bylo uc¢ivo o podobnosti vzdy obtizné?

Uloha: Vymodelujte z modeliny (plastelina JOVI) tenkou desticku. Vyriznéte z ni rovnostranné
trojihelniky — malij a velky. A ted je polozte stejné. Nyni ne stejné. Polozte je na sebe — budou se
kriyt?. .. apod. V ptirozeném jazyce kazdy porozumi, co ma délat, jaky je rozdil mezi stejnolehlosti
podobnosti a shodnosti.

Nasleduje prakticka pojmotvornd geometrickd rada jednoduchych modelt, prizpusobenych
aktudlnim didaktickym pottebam. Urcité ne, dle kritickych slov prof. Stecha z plenarni prednas-
ky, ,vagni tvorivost®.

Asi nelze vysledovat, jakym fizenim osudu se prehéazela v didaktice geometrie, kdysi tspésné
fungujici posloupnost probiranych pojmu.

Piikladem budiz Vojtéchova ucebnice Geometrie pro IV. a V. tridu skolni z roku 1924. Na
strané 89 uvadi: ,, Dva utvary homothetické maji tyz tvar, jsou si tedy podobny. JestliZe jeden
z nich prevedeme pohybem (posunutim, otocenim, preklopenim) do jiné polohy v roviné, zustane
shoda ve tvaru mezi nim a utvarem druhym. I definugme urciteji: Podobné sluji ty utvary, jez
mozno pohybem uvésti v utvary stejnolehlé. Utvarim homothetickym rikd se také perspektivné
podobné (podobné a podobné polozené).“ Teprve pak nasleduje vyklad o podobnosti trojihelniku.

V ucebnici S. Teplého Mérictvi a ryjsovdnd pro méstanské skoly chlapecké a smisené II z roku
1926 jsou na vsech obrazcich od samého zacatku rovinné tutvary zobrazovany v tychz polohach,
stejnolehle — bez komentare, ale s vytrvalym pouzivanim slova ,stejnolehlé”. Pak se na str. 43
konstatuje: ,Obrazce, které maji stejny tvar a jejichz stejnolehlé strany jsou v témz pomeéru,
jsou podobné.*

Ulehlovo MéFictvi a rysovdni ve skole méstanské, stuperi prvy z roku 1933 m4 na str. 40
tento text: ,Dveé pravitka (deniky, knihy atd.) stejné velikosti i podoby, polozena na sebe, iplné
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se kryji; rovnaji se velikosti i podobou; této vlastnosti obrazcu fika se shodnost. O podobnosti
mluvime, maji-li obrazce nebo télesa stejnou podobu, ale ruznou velikost.*

Dals{ uéebnice Mérictvi a rysovdni pro druhou tridu divéi skoly méstanské (Hutterer, 1910)
si dovoluje na str. 33 uvést: ,,Dva utvary jsou si podobny, maji-li ¢asti jejich stejnou polohu
vzajemnou a jsou-li veskeré urcovaci rozmeéry stejnékrat vétsi nebo mensi.”

Ve 120-80 let starych ucebnicich, do kterych jsem nahlédla, byly bezprostfedné za sebou
fazeny kapitoly: rovnobéznost, stejnolehlost, podobnost, podobnost trojtihelniku, ¢tyithelnikua,
mnohouhelniki, rovinnych ttvaru ,krivocarych a smisenocarych®, praktické vyuziti zmensovani
a zvetsovani (vykresy tesarské, svadlenské ap.). Vzdy s velkymi ¢asovymi dotacemi.

V soucasnych uéebnicich ZS je podobnost zavedena pied stejnolehlosti, a to pomoci po-
dobnych trojuhelniki. Na stfedni skole sice stejnolehlost predchézi podobnosti, ale velmi brzo
je zavedena pomoci predpisu, formou symbolickych zapisu.

Zavér A: Domnivam se, ze pted sto lety mohli zaci dosyta vyuzivat etapu na zcela korektnich
definic pojmu, ktera vsak je pro poznavani novych jevu nesmirné dulezitda. Snaha co nejdtive
presné logicko-axiomaticky usporadat pojmy muze vést k tomu, ze ucivo plave na nepevnych
zakladech. Pro dnesni zaky se staly cizimi vyrazy: béh primek, lezet na pirimce, lezet v roving,
otocit v roviné, premistit v prostoru, natoz stejnolehlé ptimky v roviné. Formou modelovani
muzeme tento ,basic“ nedostatek napravit, posilit opomijené praktické dovednosti a dokonce
priznivé pusobit na mozkova centra rozvijejici tec.

3 Jsou stejnolehlost a podobnost zakédovany v lidskych
genech?

Uloha: Vymodelujte nebo nakreslete lidskou figuru. (Vsichni jsme si viceméné podobni.)

Dali jsme si tézky tkol? Obdobny dostaly déti z materskych Skol — nakreslit, jak jdou
s maminkou nebo tatinkem do skolky. Tyto motivované détské kresby presvédcive prozrazuji,
ze jsme od piirody velmi dobte vybaveni schopnosti vnimat a zachycovat podobnost. Témér
hned po hlavonozcich se objevuji figury geometricky stylizované, neopakovatelné osobité a vzdy
u druhu bytosti zachovavajici proporce ¢asti tél, podobnost. Déti kresli jednotlivé figurky stej-
nolehle.

Obr. 1: Tatinek pracuje v lese (Jirka,
5 let)

Obr. 2: Doprovazeji meé kocky (Jiricek, 6 let)
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Obr. 3: Maminka bude mit miminko (Eliska, 4 roky)

Muzeme tento vklad tykajici se vnimani podoby vyuzit a dale posunout?

Vzajemnym vztahem jednotlivych ¢asti lidského téla, a svym zpusobem podobnostmi postav,
se zabyvali véhlasni umélci s matematickym nadédnim, nebot studium proporci a uziti spravného
kanonu figury ma znacny vyznam zejména v sochaistvi.

Polykleitos z Argu (IToAvkAerTos) byl anticky fecky sochaf, ¢inny od poloviny do konce
5. stoleti pr. n. 1. Vynikal zejména jako tvurce bronzovych soch vitéznych atletu, eventualné
bohu. Vytvoril proporéni kdnon pro zobrazovani muzského téla. Za dokonalou ukazku byla uz
ve starovéku poklddéna jeho socha Doryfora (tj. mladika nesouciho kopi). Jinak vypadal kdnon
egyptsky (obr. 4).

Obr. 4: Kanon egyptsky Obr. 5: Ondfejuv kiiz

»Ondrejuv kiiz* je kdnonem fimského stavitele Vitruvia (1. stol. pi. n. 1.). Podle ného
se délka rozpazenych hornich koncetin rovna vysce téla, a lze tedy lidské télo nakreslit do
¢tverce. Kolem figury opsal kruznici se stredem v pupku, ten se stal pfirozenym stfedem, ne
vsak pulicim bodem téla (obr. 5). Tuto tzv. Vitruviovu figuru pouzival v renesanci Leonardo da
Vinci (1452-1519).

Albrecht Diirer (1471-1528) se podrobné zabyval studiem proporci a upozornil, Ze v nauce
o proporcich neni jeden zavazny kanon, ale ze je potieba vétsiho poctu proporénich schémat
(obr. 6).
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Obr. 8: Modelovani figury I1

Filozofové, kteri se zabyvali estetikou, nasli na lidském téle zlaty ez v poméru délek nad
pasem a pod pasem. Tyto ¢éasti téla muzeme znovu rozdélit na dvé v pomeéru 0,618 : 1. Hranicemi
jsou dalsi zuzeni na lidském téle: krk a noha tésné pod kolenem.

Adolphe Quételet (1796-1874), ktery z rozméru ziskanych na mladych muzich konstruoval
prumérné proporce mladého muze, provedl mnohd méreni na vlastni pést, mezi nimi proslulé
méteni obvodu prsou 5 738 skotskych vojaku. Dospél k zavéru, ze usporadani cetnosti vykazuje
stejnou strukturu, jaka je v tabulkach chyb métreni — k¥ivku normalniho rozdéleni. Normélni
rozdéleni podle Ouételeta neznamenalo nic jiného, nez to, ze priroda se snazi vytvorit idedlni
typ clovéka, ,homme moyen“, avsak v ruzné mife chybuje.

Francouzsky architekt Le Corbusier (1887-1965) ve studii Modulor zformuloval proporéni
systém, ktery se opira o miry clovéka a princip zlatého tezu, ktery podle néj dava do souladu
kazdou véc s celkem.

Podle zadného z uvedenych kanonu se ve skole nedaii uspokojivé figuru modelovat a kreslit.
Velmi pékny névod, aplikovatelny pro modelinu, jsem nasla v u¢ebnici Danielowski — Preztzch:
Architekturperspektive (obr. 7 a obr. 8).
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Uloha: Vymodelujte zhruba 1 cm vysokou desticku a Spejli na ni vyznacte obdélnik s poméry
stran 1 : 3,5. Vyfiznéte obdélnik (nizky kvadr). Kratsi stranu rozdélte na 3 dily, delsi na 8 dilu.
Jemné na modelinu nakreslete obdélnikovou sit. Vyznacte obrys figury podle obrazku. Odi{znéte
vysrafované casti. Roziiznéte kvadr v ¢arach pro ruce a nohy. Figuru ozivte podle pfirozenych
poloh kloubu.

Tuto lohu zaddvam mnoho let (obr. 9). S tspéchem jsem ji pouzila i v arteterapii s dospélymi
klienty Centra dusevniho zdravi. Prirozené propojuje celou fadu poznavani vlastnosti svéta
kolem nés a v nas.

Letos jsme se studenty ucitelstvi matematiky v ndmétu pokrocili a vytvofili pomoci mo-
delinovych figurek prvni pokusy ,geometrickych animaku“ (animace ze 40 snimku, obr. 10).
Téma se setkalo s velmi piiznivym ohlasem a studenti nyni odevzdéavaji seminarky — ,,geomet-
rické filmecky“, které budou moci napiiklad vkladat i do interaktivnich prezentaci.

Obr. 9: Model figury Obr. 10: Animace modelu z modeliny
z modeliny

Zavér B: Domnivam se, ze vinimani stejnolehlosti a podobnosti je v ptfirozené vybave, kterou
dostavame s ptrichodem na svét do vinku. Ziejmé ma velky vyznam pro zobeciovani vnimanych
struktur. Daleko dfiv, nez rozpoznavame vlastnosti trojihelniku, vnimame kanon lidské postavy.
Axiomaticka stavba uciva tento fakt nerespektuje a snazi se vyklad podobnosti ,zjednodusit®,

vvvvvv
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CESTA A CiL. — DVA PROBLEMY SKOLSKE MATEMATIKY

Frantisek Kurina

Univerzita Hradec Kralové
kurinovi@gmail.com

1 Zprava o dilné konané dne 17. 2. 2011

Dilny se zucastnilo asi 30 ucitelu, ktefi se aktivné zapojovali do Tesenych otazek spjatych
s vyucovanim matematice na zakladni skole.

Jestlize cilem matematického vzdélavani na zakladni a stfedni Skole je piiprava na dalsi
znalosti (tedy napft. znalost pojmu a jejich definic), ale spiSe zvladnuti jistych postupu, procesu,
dovednosti. Sem patii predevsim umeéni fesit ulohy, zavadét pojmy, argumentovat, provadeét
vypocty, dokazovat tvrzeni. Ackoliv je nutné vést zaky k tomu, aby tlohy tesili ,,do konce®,
neni zpravidla dulezité napt. kolik bude stat vyrobek po zlevnéni o 30 %, o kolik km je delsi za
urcitych podminek projeta draha, ...ale postup feseni ptislusné tlohy. I na takto elementarni
urovni studia matematiky pracujeme témeér vyhradné s konstruovanou realitou, podobneé jako je
tomu v matematické védé. Mottem nasi dilny byla myslenky Carla Friedricha Gausse: Ne védét,
ale ucit se, ne mit, ale nabyvat, ne byt, ale prichazet, to je to, co poskytuje nejveétsi uzitek.

Pripomnéli jsme i reklamni heslo automobilky Citroén: Cesta je cil. Za sou¢innosti uc¢astniku
dilny jsme fesili nékolika zpusoby tlohy:

1. V pravoihlém trojtihelniku s odvésnami a, b urcete délku té casti osy pravého tuhlu, ktera
je ¢asti trojuhelniku.

2. Na ramenech AC', BC rovnoramenného trojuhelniku ABC sestrojte body X, Y tak, aby
usecky AX, XY, Y B byly shodné.

3. Dokazte, ze dva obdélniky, které maji sobé rovné obvody a sobé rovné obsahy, jsou shodné.

4. Sestrojte mnohothelnik, ktery ma tyto vlastnosti: z nékterého bodu jeho vnitiku (vnéjsku)
neni vidét zadna jeho strana cela.

Podstatnou slozkou prace dilny byla diskuse o zavadéni pojmu ve skolské matematice. Dis-
kutovali jsme zejména o téchto pojmech:

e osa uhlu,

e vyska trojuhelniku, rovnobézniku,
e rovnice,

e mnozina,

e konvexni utvar,

e vektor,

e komplexni cislo.
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V diskusi o problematice feSeni tloh a zavadéni pojmu jsme probirali otdzku zamérného
mysleni (napft. pii feSeni problému) a volné asociace predstav, ale i otdzky logiky a intuitivniho
mysleni. Dotkli jsme se rovnéz autentického poznani zalozeného na rozboru souvislosti a prag-
matického mysleni, pii némz nejde o poznani pravdy, ale o jeji uznani. Metody feseni problému
jsou hlavnim cilem vzdélavaci praxe, podstatné jiny cil sleduji testovaci tlohy s nabidnutymi
odpovédmi.
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MATEMATICKY TROJLISTEK V MATERSKE SKOLE

Hana Liskova

VOSP a SPgS, Litomysl
liskova@vospspgs.cz

1 Uvod

Zkusenosti ze vzdélavani ucitelek mateiskych skol, které si zvysuji svou kvalifikaci, vypovidaji
o neadekvatnim vzdélavani v oblasti predmatematickych predstav. Vétsina ucitelek situaci hod-
noti tak, ze jsou v prubéhu vzdélani dostatecné pripravené v oblasti metodik vychov, coz se
pro oblast matematickych ptredstav konstatovat neda. Nezbyva jim tedy nez pracovat pouze
intuitivné bez fadného odborného vzdélani v této oblasti. To je stav nezddouci a pro svérené
deti i skodlivy. Pii mé sedmnactileté praxi, kdy se vénuji ptripraveé ucitelek materskych skol
na VOSP a SPgS v Litomysli, vinfmam potfebu nabidnout jim zékladni orientaci v oblasti
predmatematickych predstav a neradostny stav v jejich dosavadni profesni piipravé alespon
castecné napravit.

2 Matematicky trojlistek

V ramci predmatematického vzdélavani v predskolnim véku by se mély objevovat vsechny tfi
zékladni oblasti — matematicky trojlistek, a to ve vzajemné propojenych ¢innostech tak, aby se
u déti rozvijely predstavy mnohostni, geometrické a mnozinové.

V ramci platnych dokumenti RVP PV je mozno napiiklad v oblasti Dité a jeho télo zaradit
vsechny ze zminovanych ti{ oblasti.

2.1 Mnohostni a ¢iselné predstavy

Namét 1: Zname své télo?

Déti podrobné vnimaji své télo, pokud zaméiime jejich pozornost a vnimani cilenymi otéz-
kami: ,Kolik més oc¢i, usi, nohou, koncetin, ...?7“ | Kolik usi ma Tonik a Honza dohromady?*
,Kolik prsti mas na levé noze?“ | Kolik tenisovych micku se ti vejde do jedné ruky?“ apod.

Reflexe: Pii této ¢innosti lze vhodné rozvijet i odhad a kontrolu, soustifedéni a presné
vnimani mluveného slova.

Nameét 2: Prstové pocitani

Déti vyuzivaji pro pocitani prirozeny univerzalni model — prsty. Zaméiime pozornost na pocet
do Sesti, coz je zaroven vék predskolaku a déti k nému maji silny emocionalni vztah.

Reflexe: Zkusenost bohuzel ukazuje na upfednostnéni predevsim ¢iselnych predstav, které
jsou chapany v zizeném pojeti pouze jako poznavani ¢isel, ptipadné prifazeni spravného poctu
k ¢islu. Bohuzel nejen vyjimecné se setkdme s tim, ze si v materské skole déti hraji se symboly
»+¢a,=“ nekdy is dalsimi (napt. se symboly pro nerovnost), dokonce se uéi psat ¢islice! Chybi
casto zvédomeélé chapani mnozstvi a poctu.
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2.2 Geometrické predstavy
Namét 1: Polohové vztahy

Déti na svém téle, popi. na téle svého kamardda provadéji zadané pokyny.

Pokyn: ,,Za levé ucho si dej tuzku.” ,Na hlavu si dej klobouk.“ | Oto¢ Pepovi ksilt nad jeho
pravé ucho.” ,,Chyt si pravou rukou levé koleno.*

Pokyn (sdruzené podminky): , Pravou rukou si chyt nos a levou si chyt pravy loket.*

Reflexe: Déti tato ¢innost velmi bavi, vymysli posléze slozité pokyny, které s chuti Tesi.

Nameét 2: Soumérnosti

Déti pracuji ve dvojicich figurant a sochat. Sochaft figuranta ,,upravi“ do polohy (napft. pravou
ruku mu upazi), figurant musi provést pohyb tak, aby jeho postava zustala soumérna.

Reflexe: Déti jsou z téchto ¢innosti nadsené, velmi oceni, pokud se ,cviceni“ odehrava pred
zrcadlem a i figurant se vidi a muze svuj vysledek korigovat.

Namét 3: Relativni méreni

Cinnosti zaméfené na relativni meéreni bohuzel nebyvaji v predskolnich zaifzenich cilené
zatazovany do predmatematickych ¢innosti. Je ovSem zadouci, aby se na tuto ¢ast nezapominalo,
jelikoz je velmi cennou propedeutikou pro zavedeni miry, jednotek, pfevodu a pro praci s odha-
dem. Zanedbat tuto oblast znamena zpusobit neptipravenost déti pro jednu z obtiznych partii
kalkulativni geometrie. Pti ¢innostech v predskolnim véku vyuzivame pro relativni méfeni casti
tela: lokty, pidé ale predevsim stopy a kroky.

Ukol: Vymérte tizemi pro honicku, pro schovavanou apod.

Ukol: Vyznacte stopami ve snéhu domecek (déti vyslapavaji obvod pudorys).

Reflexe: Lze vyuzit i ruzné predkreslené pudorysy. Déti s radosti padaly do snéhu pii snaze
vyznacit kolmé linie, pozoruhodné bylo jejich spontdnni vniméni kolmosti. Cinnost umoziuje
i prupravu rovnovahy:.

Hra:  Honzo vstavej.“

Reflexe: Déti pouzivaji strategii, velmi promysli, koho si pteji jako vitéze. Hra je cenna pro
vznik odhadu a strategického mysleni.

Pti relativnim méfeni délky vyuzivame napiiklad stuhy, provazky, Spejle apod.

Ukol: Kdo z vds mé nejvetsi hlavu? Jak a ¢im bychom mohli hlavu zmérit?

Vyzveme déti, at se pokusi zméfit ¢ésti téla — obvod hlavy, délku chodidla, délku ruky, dlané,
palce u nohy, velikost nosu apod.

Reflexe: Déti porovnavaji délku stuh, odhaduji a presvédcuji se o spravnosti odhadu, coz je
signél pro nastupujici kritické mysleni. Objevuji detaily svého téla (nékteré si dokonce poprvé
uvédomi pocet prstu u nohou). Pozndmka: pii relativnim méfeni objemu pouzivame sklenicky,
hrnicky, kelimky, krabicky, kybliky apod.

Namét 4: Geometrické tvary

Ukol: Sklddejte z geometrickych tvaru postavy (dle fantazie nebo do ptredkreslené kontury).
Reflexe: Tato ¢innost se objevuje v predskolnim vzdélavani casto a v ruznych obménach. Je
zadouci tuto ¢innost zatazovat, rozviji analyticko—syntetické mysleni a poznavani lidského téla.

2.3 Mnozinové predstavy
Namét 1: Tridéni
V predmatematickych ¢innostech v mateiskych skolach nechybi tiidéni objektu v rameci sku-

piny predmétu podle zvolenych charakteristik. V oblasti Dité a jeho télo, kterou jsem vybrala
jako ukazku pro tento ¢lanek se nabizi nasledujici ¢innosti.
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Ukol: Utvorte skupinky stejného pohlavi (déveata—chlapci), stejné barvy vlasu, roztfid ¢leny
rodiny (dité—pracujici-duchodce), utvor skupiny z pohadkovych postav (hodny, zly, liny
apod.), roztiid postavicky podle nalady (smutny, nestastny, vesely, ospaly) apod.

Nameét 2: Usporadani

Také tyto ¢innosti se v matefskych skoldach objevuji, nejsou vSak dostatecné vyuzivany u jevu,
které jsou propedeuticky cenné.

Ukol: Sefad postavy podle véku (chronologicky), podle vysky, podle postupu oblékani, podle
denniho rezimu (obrézky: Pepa vstava, Pepa se myje, Pepa snidd, Pepa se obléka, ...).

Hra: Polozime na zem lano. Déti se postavi nahodile na lano tak, aby chodidly lano citily. Bez
mluveni se poté sefadi na lané tak, aby stale nejméné jednou nohou citily lano a aby se presouvaly
tak, ze na zacatku rady budou déti s nejsvétlejSima o¢ima a na konci déti s nejtmavsima ocima.
Doporucuji v predskolnim véku hru hrat v poctu 6-7 déti.

Reflexe: Pii hie se vyuziva nonverbéalni komunikace, je tfeba intenzivni spoluprace, respek-
tovani druhého, posiluje se rovnovaha a orientace ditéte, oéni kontakt s vrstevniky, rozliSovani
intenzity barev (pouze orientacné). Psychologicky vyznamnd je hra pro déti, které pii tazeni
podle velikosti trpi zafazenim na koncich fady (malé a vysoké dité je stdle na okraji).

3 Zaveér

Je tteba nezatézovat déti v predskolnim véku symbolickym a formalnim ucéenim a velmi od-
povédné a spontanné zarazovat cinnosti, které maji propedeuticky charakter a jejich vyznam je
pro rozvoj matematickych predstav zasadni. Nehrajme si zbytecné v materské skole na skolu
a nedélejme to, co skola umi lépe. Nespéchejme a hlavné nezapominejme, ze mame détem
v predskolnim véku dopiat bohaté spontanni zkuSenosti nutné pro vznik a vyvoj spravnych
matematickych predstav ditéte.
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VYUZITI BRAINSTORMINGU PRI TVORBE ULOH

Eva Patakova

KMDM PedF UK, Praha a Mensa gymnézium, Praha
eva.patakova@email.cz

1 Uvod

V ¢lanku se zaméfime nejprve na strucné predstaveni zndmé metody brainstormingu, nasledné
se budeme vénovat jejimu vyuziti pii tvorbé co nejoriginalnéjsi matematické tlohy. Duraz bude
kladen zejména na uzitecnost oddéleni fazi  hledani napadu” a ,hledani feseni®.

2 Brainstorming

(Podle Zdk, 2004.)

Brainstorming je jedna ze zakladnich technik , hledani napadu®. Podivejme se nejprve na
zatrazeni technik hleddni napadu v rdmci procesu kreativni ¢innosti — konkrétné na tzv. Osbornuv
model:

1. Zjisteni faktu
Problém
Priprava
Hledani napadu
Nalezeni napadu
Nalezeni teSeni

Zhodnoceni

S B R

Prijeti myslenek

Model zjevné odpovidé i ¢innosti tvorby tloh. Toto pozorovani neni nijak prekvapivé, pti tvorbé
ulohy totiz Tfesime problém ,vytvofit tlohu*.

Brainstorming samotny je velmi ¢asto pouzivand metoda hledani napadu, jejiz autorem je jiz
zminény Alex Osborn. Nebudeme se ji zabyvat ptilis do hloubky, zminime jen zédkladni informace.

Provadime-li brainstorming, chceme sesbirat co nejpestiejsi naméty k tématu. Sezeni se
ucastni skupina lidi — idedlné 4 az 8, nejlépe pestra skupina lidi. Jeden z nich vSechny (!) ndpady
zapisuje. Nezbytna je faze zavérecného zhodnoceni.

Skupina musi znat a dodrzovat nasledujici pravidla:

o ZAKAZ KRITIKY - Cilem brainstormingu je sesbhirat co nejvétsi mnozstvi co nepestiejsich
napadu. Napad, ktery na prvni pohled nevypada realizovatelné, muze ptesto vést k feseni
problému, nebo muze inspirovat jiného tcastnika sezeni. Ve skupiné se tedy v této fazi nesmi
ozyvat zadné hodnoceni vyslovenych néapadu. Ucastnik by mél umét potlacit i sebekritiku
a formulovat i napady, které mu pripadaji nerealizovatelné.
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UVOLNEN{ FANTAZIE — Tato polozka souvisi s jiz zminénym — kazdy napad, i zddnlive
nerealizovatelny, muze byt vychodiskem pro mnoho dalsich redlnych napadu.

VZAJEMNA INSPIRACE - Technika je skupinova — uicastnici se navzajem ovliviuji, volné
asociuji nad napady svymi i druhych, ...

KVANTITA NAD KVALITOU - Kvalitu nemuzeme hodnotit jiz jen proto, ze je nepfti-
pustna jakékoli kritika.

VSICHNI JSOU SI ROVNI — Neexistuje dobry nebo §patny tcastnik, kazdd myslenka
muze obohatit druhé.

3 Vychodiska brainstormingu

(Sulef, 1995, cit. z Zak, 2004, str. 174)
1. Cim vice népadu, pristupt a myslenek, tim spise nalezneme spravnou odpovéd.

2. Skupina dokaze v kratkém case vyprodukovat podstatné vice a predevsim podstatné ori-
gindlnéjsich ndpadu, nez to dokaze stejny pocet jednotlivet.

3. Nase mysleni potiebuje oddélit tvurci fazi mysleni od kritické, resp. mysleni intuitivni od
logického.

4 Brainstorming a tvorba uloh

vvvvvv

vychodisek. Uvédomme si, ze béhem hleddni napadu bychom méli potlacit kritické hodnoceni.
Pritom pii konkrétni realizaci (konkrétni tvorbé tlohy na zdkladé vybraného napadu) naopak
kriticti byt musime — pozadavek na nas vystup totiz neni jen nédpaditost tlohy, ale také jeji
realizovatelnost.

Jinymi slovy — pokud tvoifime tulohy tak, jak je obvyklé — Zze fazi hledani napadu a fazi
jeho konkrétni adaptace do ulohy provadime viceméné soucasné, zablokovavame si sami spoustu
napadu, které zavrhneme diive, nez je stihneme alespon trochu promyslet.

Vyzva tohoto ¢lanku tedy neni, ze pokud chceme vytvorit origindlni tlohu, méli bychom
sehnat nékolik kolegu a uspotdadat s nimi brainstormingové sezeni. (I kdyz samoziejmé uzitecné
to je.) Oddéleni tvurci a kritické faze muzeme udélat i sami — nejprve volné zaznamenavat napady
na dané téma, a teprve potom je kriticky hodnotit a volit mezi nimi ten nejzajimave;jsi.

5 Konkrétni realizace

Konkrétni realizaci brainstormingu pti tvorbé tloh jsem zkousela nékolikrat s ruznymi skupinami
ucitelu nebo budoucich ucitelu a vzdy byly vysledkem velmi zajimavé tlohy.

Realizace probihala tak, ze jsem nejprve ucastniky seznamila s pravidly a zdkladnimi zésa-
dami brainstormingu a zadala jim tikoly. (Tyto tikoly plnili ve skupinkéch po cca ¢tytech lidech.)
Prvni z nich byl sesbirat pomoci techniky brainstormingu co nejvice napadu na dané konkrétné
definované téma — napt. Pythagorova véta (fdze hledini ndpadu). Déle nasledovalo spolectné
zhodnoceni aktivity i poc¢atecni kritické zhodnoceni napadu. Nakonec ¢lenové skupinky spoleéné
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vybrali nadpad (popt. spojili nékolik ndpadu dohromady) a vytvorili na néj jiz konkrétni tlohu
(faze hledani Tesend). Tyto tlohy si pak skupinky vzajemné prezentovaly.
Zjistila jsem, ze je potieba dat pozor na nasledujici:

e Je potieba mit na aktivitu dostatek casu. Lépe se mi osvédéilo nemit ¢asovy harmonogram
pevné stanoveny — nechat aktivitu probihat, dokud tcastnici potiebuji.”

e Je potieba ucastniky povzbuzovat, aby pocet jimi vytvorenych napadu byl co nejveétsi.
Zpocatku se tcastnici vétsinou drzi zkusenosti, jaké na dané téma znaji ulohy, originalni
napady se zacnou ve vétsi mite objevovat az po vycerpani téchto nameétu.

e Je potieba jasné predem definovat, co od ucastniku chceme, vysvétlit jim princip oddélent
fazi hledani napadu a hledani teseni. Nejcastéjsim problémem totiz bylo, Ze tucastnici,
protoze védéli, ze vystupem bude konkrétni tloha, zacali nékteré hezké téma rozvijet jiz
ve fazi brainstormingu. To je nezadouci — cilem je sbirat naméty, konkrétni realizace ma
byt predmétem az dalsi faze.

Pozn.: Je mozné kol uchopit dvéma zpusoby. Nékteré ze skupinek se spise poustély do
rozvijeni tématu z hlediska matematické situace (napt. Pythagorova véta v obdélniku, v n-

thelniku, na kvadru, na vélci, na fezu osmisténem, na nadkrychli, ...). Jiné sly spiSe cestou
kontextu (napf. Pythagorova véta na prutezu pudy domu, na mapé s pokladem, pii protahovani
velkych véci malymi dvefmi, ohybani pfi vétrné bouii na horach, ...) Idedlni samoziejmé je

propojeni originalntho matematického i nematematického kontextu.

6 Priklady vytvorenych tloh na téma Pythagorova véta

Uvedené tilohy jsou konkrétnimi ukdzkami vytvofenymi popisovanou metodou®.

Sloni rodinka

Byla, zila v jedné ZOO jedna sloni rodinka. Soucet vysek této rodinky (vysek slonu) je 8 m. Vime,
ze slonice je 2x vétsi nez sluné a slon je o vysku slunéte vétsi nez slonice. Jednoho sluneéného
dne si sloni rodinka hraje a stavi ze sebe zivé kominy. Jejich oSettovatel si chce s nimi také hrat
a chce vylézt po zebiiku dlouhém 6 m na slona, ktery je nejvyse nad zemi. Urcete, jak daleko
bude zebiik od zadni tlapy spodniho slona, pokud osettovatel chce vylézt:

a. pouze na slona,

b. pouze na slonici,

c. pouze na sluné,

d. na sluné, které je na slonici,
e. na sluné, které je na slonovi,
f. na slona, ktery je na slonici,

g. na celou rodinku, kterd vytvotila komin.

1I,Jlohy byly vytvofeny studenty kurzu ,Metody Feseni tiloh M“ v zimnim semestru 2010/2011 na Pedagogické
fakulté UK, vedenym autorkou ptispévku. Zvefejnény jsou s jejich souhlasem.
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Doplnujici otdzka: Dale urcete, jak musi byt minimalné vysoky zebiik, pokud jej postavime
6 m od slona.

[Bartova, 1.; Kosikovd, R.; Kubesova, V.; Vrtilkova, J.|

Kolo v kufru

Do kufru auta chceme dostat ram kola ve tvaru kosodélnika ABCD. Obdélnikovy kufr ma
rozméry 1 x 1,5 m a kolo se do néj vejde jenom na thlopticku (viz Obr. 1). Sedlovka (kratsi
z usecek AC a BD, kterd je kolmé na AB i na C'D) ma délku 80 cm. Jaké jsou rozmeéry ramu
kola (strany kosodélnika)?

[Novotny, P.; Reichman, D.; Vencovské, J.]

80cm

15m

Obr. 1: Kolo v kufru

7 Zavér

Tvorba uloh muze byt vnimana jako feSeni problému ,vytvorit ulohu“. Proto je na ni mozné
pouzit ruzné kreativni techniky — v ¢lanku je ukazana prace pomoci metody brainstormingu.
Metoda samoziejmé muze byt uzivana v jakychkoli vhodnych obménach — napt. jako aktivita
pro rozvoj kreativniho uvazovani ucitele, jako metoda k ziskani zajimavé tlohy i jako aktivita
pro zaky.
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TANDEMAT — DIDAKTICKA HRA PRO VYUKU MATEMATIKY
NA STREDNI SKOLE

Lucie Silhanova

lucka.ciperka@seznam.cz

V dnesni dobé casto mluvime o aktivnéjsi a zabavnéjsi vyuce matematiky, o atraktivnéjsim
priblizeni tohoto na prvni pohled strohého predmétu zakum. Na hry v matematice je zakladni
skola jisté stedrejsi nez Skola stiedni, natoz potom vysokd. To je ziejmé zcela prirozeny jev.
O to vice je vsak jakékoliv smysluplné zpestieni matematiky na tfetim stupni vitané a mo-
tivacni. Ne jinak tomu je v ptipadé hry Tandemat — didaktické matematické hry navrzené jako
doplnék vyucovaciho procesu na stiedni skole. Hra byla vytvofena, experimentdlné vyzkousena
a analyzovana autorkou v ramci jeji diplomové prace v roce 2010. Pozitivni zkuSenosti, vysledky
a kladné ohlasy na Tandemat prokazuji jisty potenciadl pro vyuziti této hry v ramci skolniho
prostiedi. Proto se nyni seznamime s Tandematem, jeho pravidly a ptinosy podrobnéji.

1 Charakteristika Tandematu

Tandemat je inspirovan spolecenskou hrou Activity, jejiz naplni je predvadeéni a hadani béznych
slov ¢i slovnich spojeni jednim ze ti{ zpusobu: vysvétlovanim, kreslenim nebo pantomimou.
V Tandematu zustava tato zakladni myslenka zachovana s tim rozdilem, ze predmétem hadéani
jsou matematické pojmy. Ostatni pravidla Tandematu a herni plan jsou pro tuto hru speci-
fické. Vybér pojmu do hry urcuje obtiznost, tedy i cilovou skupinu hracu. Verze, kterou si zde
predstavime, je nastavena pro vSechny ro¢niky stfedni skoly (tvofena byla konkrétné pro roéniky
vysstho gymnézia). Proto jsou v ni zafazeny vhodné pojmy ze zakladni skoly a z prvniho pololeti
prvniho ro¢niku skoly stredni. Jedna se o komplexni matematickou hru v tom smyslu, ze pojmy
jsou Cerpany ze vSech matematickych oblasti dané drovné (geometrie, aritmetika, ... ).

2 Tvorba hry

Tandematu pfedchézela pilotni verze pod ndzvem Aktivity!, ktera byla vyzkousena v 9. roéniku
zakladni skoly a se studenty ucitelstvi matematiky na Pedagogické fakultée UK. Na zakladé
zkuSenosti z téchto experimentu byla hra zdokonalena na jeji souc¢asnou verzi — Tandemat.
Predevsim se ukazalo, ze hra je kvuli narocnosti a komplexnosti vhodnéjsi pro starsi zéky, a proto
je Tandemat nastaven pro stiedni skolu. ZvysSenou pozornost také zasluhuje vybér a roziazeni
pojmu do hry.

Organizator hry by mél byt dobfe sezndmen se znalostmi a schopnostmi zakt v mate-
matice, aby mohl obtiznost pojmu pro hrace co nejobjektivnéji posoudit a pojmy obodovat.
Obtiznost je ddna nejen narocnosti pojmu jako takového (tedy porozumeéni podstaté pojmu),
ale i jeho moznostmi predvedeni. Napftiklad pojem ,nepiima tmeérnost“ bude daleko snazsi
v mluveni nez v pantomimeé. Dalsi tiskali mohou prinést pojmy, které vyjadiuji i nematematické
jevy z bézného zivota. U nich lze predpokladat, ze zdk pristoupi radéji k nematematickému
predstaveni. Piikladem takového pojmu je ,zbytek pii déleni* (pfi predvadéni mluvenim).

L Aktivity psané s .k jsou prvotni verzi Tandematu. Activity psané s ,,c“ jsou zminénou spole¢enskou hrou.
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3 Doporuceni ke hie na zakladé vyzkousSeni v praxi

Hra byla zkouméana ve vsech ro¢nicich druhého stupné gymnézia (hralo ji nezavisle pét skupin)
a jeji potencial byl analyzovan pomoci nékterych principu zakotvené teorie. Analyza poukézala
na tii hlavni pfinosy hry v ramci vyucovani matematiky:

(1) Tandemat mé diagnostickou funkei,

(2) upeviiuje a rozviji matematické kompetence? a

(3) rozviji obecné kompetence?.

Diagnézu matematickych znalosti a schopnosti hra¢i muze provadét predevsim organizator
hry. Tim, ze sleduje vykony jednotlivych hracu, vidi, zda a nakolik pojmum rozumi. Jisty druh
diagnostiky provadéji i sami hraci. V interakcei s ostatnimi poznavaji, nakolik jsou schopni pojmy
predvést nebo uhodnout, jak dobfe rozumi jejich podstaté nebo co jim ¢ini problémy. Vzhledem
k tomu, Ze obsahem Tandematu jsou matematické pojmy, hraci se snazi ke hie pfistupovat
predevsim matematicky. Definuji, modeluji, kresli, symbolizuji matematické terminy a dokladaji
je na prikladech a protiptikladech. Tim si je opakuji, premysleji o nich, ¢imz upevnuji a rozvijeji
své znalosti v tomto oboru. Tandemat dale vyuziva slovniho, grafického i divadelniho projevu,
coz vyzaduje od hracu jistou tdroven vyjadrovani, kreativity, obecnych znalosti a spoluprace. To
jsou aspekty, které pomahaji rozvijet kompetence obecnéjsiho charakteru.

Hra je vSak natolik komplexni ¢innosti, ze musime pocitat s urcitymi omezenimi. Malokdy lze
provadét uplnou diagnostiku zakovych znalosti. Hra¢i mohou pojem predvést ,nematematicky™,
mohou mit trému nebo jim chybi potiebna jazykova uroven. Ne vzdy také dochézi k rozvoji
matematickych kompetenci, jelikoz pojem muze byt predvadén a hadan nematematickou cestou.
U pojmu, které k nematematickému zpusobu svadéji, bychom meéli zvazit jejich zafazeni do hry.
Z didakticko-matematického hlediska jsou takové pojmy pro Tandemat nezajimavé, na druhou
stranu vsak davaji Ssanci uspét i slabsim a nesmélejsim zakum. Nebezpeci se skryva dale v tom,
ze ve hte mohou byt vyfc¢eny nepravdivé informace. V tom piipadé by mél zasahnout organizator
hry, neudélaji-li to ostatni hraci, a neptesnosti vysvétlit a uvést na pravou miru.

Prestoze je mozné Tandemat hrat i bez dozoru (pokud hraci znaji pravidla), uloha orga-
nizatora hry je velmi dulezita. Ten totiz muze vyuzit svych znalosti, schopnosti a postaveni
a dat hie dalsi rozmér. Pozitivné muze zapusobit napiiklad tim, ze problémové pojmy dovysvétli,
opravi chybna vyjadfeni a necha prostor diskusi, pochvalou podpoii nesmélé hrace nebo spra-
vedlivé hlida dodrzovani pravidel. Tim ptispiva k tomu, aby hra ziskala silnéjsi edukaéni naboj
a spravedlivy prubéh.

Zkusenost ukazuje, ze Tandemat je hrou, ktera zaky bavi a vytvari piijemnou zdravé sou-
tézivou atmosféru. Zakam ukazuje nutnost presnéjstho projevu, terminologického pojmenovéani
a symboliky. Béhem hry si zaci procvicuji nejen pojmy samotné, ale pripominaji si jejich vyznam,
vzajemné vztahy k ostatnim matematickym terminum a celkim, vymysleji a uzivaji konkrétnich
prikladu. Jakozto tymovéa hra Tandemat rozviji konstruktivni spolupraci, uci zaky vzajemné si
naslouchat a snazit se pochopit jeden druhého.

2Matematickymi kompetencemi v tomto pojeti jsou mysleny matematické znalosti a dovednosti zaku a jejich
matematické uvazovani nad pojmy. Jednd se o kompetence, které béhem svého studia ziskali a které diky této
hte rozvijeji, a tim i upeviuji. Vyjimecéné se muze jednat i o zcela novou kompetenci, kterou si zak pfi hie osvoji.

30becné kompetence jsou chdpany jako véeobecné znalosti, dovednosti, schopnosti a reakce na situaci, kterymi
zaci disponuji v bézném zivoté a které nejsou explicitné spojeny s matematikou. Slouzi k orientaci v zivotnich
situacich, k feseni problému, k utvafeni vztahu s ostatnimi, k porozuméni sebe sama. Projevuji se také ve
znalostech z ruznych oboru lidské ¢innosti a v irovni vyjadiovani.
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4 Pravidla Tandematu*

Obecna charakteristika. Tandemat je optimdalné koncipovan pro tii (ptipadné ¢tyii) dvojice
hract, které soutézi mezi sebou®. Hra i s vysvétlenim pravidel trva tfem dvojicim piiblizné
60 minut. Kazda dvojice (tandem) vystupuje jako soutézni tym, ktery se snazi vyhrat tim, ze
dostane svoji figurku jako prvni na cilové policko v hernim planu (policko oznacené korunou).
Pro postup figurky je nutné uhodnout matematicky pojem, ktery je napsany na herni kartic¢ce
(vzdy jeden pojem na jedné karticce), a to tak, ze jeden z dvojice pojem predstavuje a druhy se
ho snazi uhodnout.

Herni plan je tvofen ,cestou® (tj. barevnymi policky napojenymi za sebou, po kterych
postupuji figurky) a kartickami s matematickymi pojmy. Karticky jsou rozdéleny do balicku
podle barvy (kazdy zpusob predstavovani matematického pojmu mé svou barvu) a podle bo-
dového ohodnoceni. Pojmy na ¢ervenych kartickach jsou predstavovany mluvenim, na zelenych
kartickach kreslenim a na zlutych pantomimou. Tyto t¥i druhy karticek jsou déle rozdéleny do
skupin podle bodového ohodnoceni (karticky za 1 bod, za 2 body a za 3 body, vzestupné podle
obtiznosti pojmu). Na hernim planu se tak nachézi devét balicku karticek (tii balicky ¢ervenych,
tii zelenych a tfi zlutych).

Policka tvorici cestu jsou vybarvena vzdy jednou ze tii barev: cervenou, zelenou a zlutou.
Barva policka, na které se figurka posune, urcuje barvu karticky, kterou si musi dvojice v dalsim
kole vybrat. (Zvolenim karticky za piislusny pocet bodu tak mohou hraci vybirat zpusob pred-
stavovani pojmu.) Cesta je vytvotrena tak, aby byli hraci motivovani béhem hry vystfidat pokud
mozno vSechny zpusoby predstavovani.

Prvni kolo. Vsechny dvojice umisti svoji figurku na startovni policko herniho planu a uréi si
poradi, v jakém budou hrét. Dvojice se dohodne, kterou kartickou zaéne (v prvnim kole se dvojice
nefidi zddnou barvou, muze si vybrat jakoukoli). Jeden z dvojice si precte pojem na ni napsany
a zacne ho predstavovat uré¢enym zpusobem svému spoluhraci. Ten se snazi pojem uhodnout. Na
predstavovani a hadani ma dvojice dvé minuty. (Odpocitavani musi byt viditelné pro vsechny
hrace, aby mohli s ¢asem pripadné kalkulovat.) Pokud dvojice pojem uhodne v ¢asovém limitu,
posouva svoji figurku o tolik policek dopredu po hernim planu, za kolik bodu byla ptislusnd
karticka. Pokud pojem dvojice neuhodne, zustava stat na misté. Stejnym zpusobem pokracuji
ostatni tymy.

Dalsi kola. Pokud byla dvojice v prvnim kole tispésna, posunula figurku na ptislusné policko.
Nyni si musi vybrat karticku podle barvy policka, na kterém se nachazi figurka. Pokud dvojice
v prvinim kole pojem neuhodla, stoji stdle na startovnim policku, a tudiz si muze pojem opét vy-
brat libovolné. Pravidla pro predstavovani a hadani pojmu zustavaji nadéle stejna jako v prvnim
kole.

Zpusoby predstavovani. Pro vSechny tii zpusoby predstavovani je dovoleno, aby hrac,
ktery si vybere karticku, prozradil, z kolika slov se pojem sklada. Daéle, kdyz hadajici fekne
spravné pojem ¢i jeho ¢ast, spoluhra¢ mu muze jeho tip odsouhlasit. Avsak uhodnuté slovo
nesmi predvadeéjici dale pouzivat. Hadajici neni v poctu svych tiptu omezen jinak nez ¢asovym
limitem.

Kazdy zpusob predstavovani ma sva striktni pravidla, kterd musi predvadéjici dodrzovat.
P1i mluveni nesmi fict zadné slovo z nazvu, kofen slova z nazvu ¢i slova odvozena od tohoto
korene. Déle nesmi gestikulovat rukama. Pti kresleni hra¢ nesmi psat celd slova vibec a déle pak
znaky, které se ve stejné grafické podobé nachézeji na karticce. Pismena, cisla a znaky, které se

4Hernf pldn i seznam pojmii Ize ziskat na http: //www.suma.jecmf.cz, v sekci Ke stazeni
®Pokud to vyzaduji okolnosti, Tandemat lze hrat i v jiném poctu zaki, pifpadné ve trojicich. Neni to viak
optimalni pocet.
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na karticce nevyskytuji, je dovoleno psat. Predvadéjici nesmi gestikulovat rukama ¢i artikulovat
usty. Béhem pantomimy hrac¢ nevydava usty zadné zvuky, ani neartikuluje, nepouziva zadné
pomucky v mistnosti, ani na né neukazuje. NepiSe slova, Cisla ani pismena ,do vzduchu®, ale
muze je modelovat jinak (napf. prstovou abecedou). Cisla ani pismena vyskytujici se na karticce
neukazuje vubec.
ve hie ponékud jiné postaveni, pfestoze jsou zatazeny pod pojmy tiithodové. Hraci doptedu
nevedi, zda se pod kartickou za 3 body skryvé pojem bonusovy (oznaceny pismenem ,B*) ¢i
nikoliv. Pojmy bonusové predvadi hrac, ktery karticku otocil, ale uhodnout se ho snazi vsichni
hraci. Pokud pojem uhodne hré¢ z ,predvadéjictho* tymu, dvojice ziskava 4 body (posouvé
figurku o 4 policka). Pokud pojem uhodne hra¢ z jiného tymu, oba tymy, jak predvadéjici, tak
hadajici, ziskavaji 3 body.

Pomicky. Ke hie je zapotiebi herni pldn, figurky, karticky s pojmy, ¢isté papiry (bilé,
nelinkované, nejlépe formatu A4) a psaci potieby (staci propiska ¢i tuzka do dvojice).

Technické zézemi. Tandemat je optimalni hrat v mistnosti (ve Skolnim prostiedi je plné
vyhovujici ucebna), kde je k dispozici stul (ve tiidé je vhodné spojit dveé lavice) a zidle pro
kazdého hréce okolo stolu (tak, aby na sebe hraci videéli). Déle je nezbytné myslet na dostateéné
volny prostor okolo stolu, protoze hraci mohou potiebovat mnoho mista pro realizaci pantomimy:.
Déle by mél organizator zabezpecit, aby v mistnosti nebyl pruvan, ktery by mohl zpfevracet
karticky s pojmy. Hra vSak neni plné zavisla na prostoru, a tak ji lze hrat témeér kdekoli, kde 1ze
umistit herni plan. Zalezi uz jen na fantazii a pohodli hra¢u a na narocnosti jejich pozadavku.

Literatura

1] SILHANOVA, L. Tandemat — didaktickd hra pro vyuku matematiky na stredni skole. Diplo-
movéa prace obhajend na PedF UK v Praze, 2010, 203 s. (vedouci N. Stehlikova).
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GEONEXT — FREEWAROVY PROGRAM PRO GEOMETRII

Bohumila Smolikova

UHK Hradec Kréalové
bohumila.smolikova@uhk.cz

Jiz pfed mnoha lety jsem meéla moznost se seznamit s programem Cabri a v prubéhu casu také
s mnoha aplikacemi tohoto programu. Vidéla jsem moznosti jeho vyuziti predevsim v hodinach
geometrie Patrala jsem po moznostech ziskat tento program i do skoly, kde jsem vyucovala.
Odrazovala mé vsak jeho cena. Néjakych 19 000 Ké za multilicenci pro skolu bylo opravdu hodné.
Po case jsem presto sebrala odvahu a vypravila se za feditelem zékladni skoly, kde jsem ucila.
Zacala jsem vyhodami a moznostmi vyuziti. I jemu se to zdalo zajimavé. Kdyz vsak slysel o cené,
zmeénil nazor. To si naSe skola opravdu nemohla dovolit.

V dnesni dobé, kdy se Seti{ skutectné na viem (znam skoly, kde maji ucitelé limitovany i pocet
kopii, krabicka kiid musi stacit a kdyz ne, kupuje si ji ucitel, ptipadné ti¥ida ze svého), je Sance
poridit si do skoly finanéné narocny program jesté mensi.

A praveé v této dobé jsem objevila program, ktery by mé dilema mohl vytesit. Nejsem ovsem
zadny pocitacovy odbornik ani nadsenec a tak se stalo, ze program, ktery existuje jiz x let,
jsem objevila teprve neddvno. Vytvorili ho na Univerzité Bayreuth v Némecku. Z jejich stranek
http: //geonext.de je také mozné si tento program nejsnadnéji stdhnout. Program je ptipraven ve
23 jazykovych verzich, coz muze byt vyhoda i pti vyuce metodou CLIL nebo mate-li ve skole
zaky z jinych zemi. Pro vétsinu z nés ale bude podstatné, ze program je k dispozici i v ceském
jazyce.

Program sice nabizi napovédu, ta je vSak pouze v anglickém jazyce. Navod k uzivani Geo-
nextu v cestiné lze vsak alespon ve struéné podobé najit na webovych strankach http://black-
hole.cz/cental /wp-content/uploads/2010,/03/geonext-brozura.pdf.

1 Ovladani Geonextu

Po otevreni se zobrazi okno bez kreslici plochy. V horni ¢asti se nachazi hlavni nabidka se vSemi
polozkami, kterymi Geonext disponuje (obr. 1) Po kliknuti na ikonu Nova kreslici plocha se
otevie nové okno (obr. 2) a v ném uz lze pracovat.

Ovladéani programu je pomérné jednoduché a intuitivni. Po levé strané se zobrazuji zastupci
jednotlivych objekti tak, jak jsme je naposledy pouZzili. Nabidku objektt lze rozsitit bud dvoj-
klikem na ikonu po levé strané, nebo v horni listé pod heslem Objekty.

Muzete si tedy zvolit, chcete-li bod umistit pouhym kliknutim na uré¢ité misto plochy, nebo
chceme-li sestrojit k néjakému bodu bod soumérné sdruzeny podle osy ¢i urcéitého bodu atd.
Napovéda je sice obsazena v programu, ale neni v ¢eském jazyce. Ve vétsiné pripadu to prilis
nevadi, protoze barevng ikona mnohé naznacuje. Cervené je vyznaceno to, co bude sestrojeno
a modfe jsou naznaceny objekty, na které bude tieba predtim kliknout. A tak chceme-li sestro-
jit kruznici s pomoci prvni ikony, bude tieba vyznacit jeji stfed a bod, kterym m& kruznice
prochézet, zatimco sestrojeni kruznice pomoci druhé ikony predpoklada kliknuti na pozadovany
stted a tusecku, jejiz velikost ma byt polomérem hledané kruznice. Jestlize sestrojime kruznici
pravé timto zpusobem, musime pocitat s tim, ze pokud nékdy v budoucnu zménime velikost
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Obr. 1: Hlavni nabidka Obr. 2: Nova kreslici plocha

pouzité tsecky, bude to znamenat zménu velikosti kruznice a to i v ptipadé, ze ty zmény spolu
navzajem zdanlivé nesouviseji.

Ucastnici dilny méli moznost si jednotlivé funkee prakticky vyzkouset. Na nékteré véci bych
vsak rdda upozornila. Program automaticky popisuje vzniklé objekty podle abecedy. Tento popis
lze snadno zménit pomoci funkce Vlastnosti objektu (ikona vlevo dole). Program umi zméfit
velikosti utvaru. Urcitym negativem je, ze velikost thlu je vyjadfovana desetinnym cislem ve
stupnich, nikoliv ve stupnich a minutéch. Pii méreni hlu je tteba mit na paméti, ze program
pracuje s kladnym smyslem otéceni. Je tedy tieba kliknout nejprve na bod na ramenu thlu, pak
jeho vrchol a bod na druhém ramenu proti sméru hodinovych rucicek. Pokud zaménime potadi
ramen, dostaneme velikost dopliikového thlu.

2 Priklady uziti programu

Program Geonext muze usnadnit vyucovaci proces mnoha zpusoby.

Kdo se nékdy pokousel rysovat na tabuli kruznici vepsanou trojuhelniku vi, jak ¢asto se stava,
ze se kruznice nedotykd vsech tii stran. Pripravime-li si tuto konstrukci pfedem v programu
Geonext, (obr. 3) je obrézek nejen presny, ale mame i moznost se vénovat zakum, ktefi potiebuji
pomoc. Nejen ze muzeme konstrukci zobrazovat po jednotlivych krocich, ale v pripadé potieby
se lze i vracet a tak usnadnit praci pomalejsim zakum, ktefi zrovna pracovali na predchozim
kroku a nepostiehli, co ze jsme to na té tabuli pfirysovali a jak.

o

a2

Obr. 3: Kruznice vepsana v Geonextu
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Pokud mame k dispozici interaktivni tabuli, muzeme pfipravit soubory doptedu a zaci s nimi
pak mohou manipulovat. (Nejlépe asi zatadit jako piilohu, pak se vSe otevird piimo v pro-
gramu Geonext.) Timto zpusobem maji zdci moznost prozkoumat celou fadu konkrétnich tvaru
jen tazenim za néktery z bodu. Napt. zménou tvaru trojuhelnika lze zkoumat, jak se méni
stfed kruznice opsané a experimentédlné tak odhalit zavislost polohy stfedu kruznice opsané (ale
také napi. ortocentra apod.) na typu trojihelniku. Clinek ve sborniku to sice neumoziuje, ale
ucastnici dilny méli moznost se s tim seznamit ptimo v dynamické podobé. Obrazek 4 tedy pouze
napovi. Podobné muzeme vyuzit pocitacovou u¢ebnu. V tomto ptipadé mohou zaci pracovat in-
dividuédlné, ve dvojicich, pripadné i ve vétsich skupinkach v zavislosti na narocnosti tkolu. Pro
zaky o néco zdatnéjsi neni nutné jednodussi soubory pripravovat dopredu a muzeme tak nechat
i samotnou konstrukei na nich.

Obr. 4: Tvar trojihelniku a stted kruznice opsané

V Geonextu lze ptipravit i nékteré jednoduché hry, které mohou byt propedeutikou pro vyuku
matematiky. Piikladem takové jednoduché hry je obr. 5.

o

S

J

Obr. 5: Hra v Geonextu — symetrie

Projed bludistém bez dotyku.

—-

Pomoci programu Geonext lze snadno pripravit i sérii pracovnich listi. Malym pohybem lze
snadno vytvorit nékolik pracovnich listu, které maji spolecné to podstatné a pritom se v detailech
ligf. Méme tak snadno pripravenou skupinovou préci. Zaci napifklad mohou dostat pracovn{ list
s rovnobézkami protatymi piickou. Kazda dvojice (skupinka) naméif sice tiplné jiné tihly, presto
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Obr. 6: Linearni funkce v Geonextu

se skupiny pii zavéreéné diskuzi shodnou, ze ve vsech piipadech jsou urcité dvojice hla shodné
a jiné davaji dohromady thel pfimy.

Program Geonext vSak nemusi slouzit jen pro geometrii. Lze ho tspésné vyuzit pro vyuku
funkci. Vyuzijeme k tomu tlacitek soutadnicova soustava a miizka na dolni listé. Uz v této podobé
je vSe pripraveno k nacviku préace s kartézskou soustavou soutadnic. Tla¢itko Graf funkce v levé
listée nam pak umozni zadavat ruzné funkce a program nam vykresli jejich graf. Zde je tieba
upozornit na zpusob zapisu funkei. Napt. funkei y = sin x je tieba zapsat ve tvaru y = Sin(x),
tedy s velkym pocatecnim pismenem a argumentem v zavorce. Také u dalsich funkei musime
vénovat pozornost jejich zapisu. Funkci y = 22 Vam program nenakresli, ale zadate-li ji v podobé
y = 2*x, dockate se ocekavané piimky (obr. 6).

Literatura

[1] http://geonext.de

[2] http://black-hole.cz/cental /wp-content/uploads/2010/03/geonext-brozura.pdf
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