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Uvodni slovo

Dvacéty ro¢nik konference Dva dny s didaktikou matematiky se konal jesté v dobé
,predkovidové®. Jeho atmosféra tedy pripominala atmosféru predchozich ro¢niku.
Na konferenci prijeli iicastnici z celé Ceské a Slovenské republiky, kteri se aktivné
zucastnili pracovnich dilen, sekci i néslecht pii hodinach matematiky zkusenych
ucitelt.

Zaznamy zvanych prednasek tentokrat ve sborniku chybi, uvadime tedy alespon
odkazy, na nichz se zajemci mohou o daném tématu dozvédét vice.

Sarka Prokesové z Katedry psychologie Fakulty socialnich studii Masarykovy
univerzity v Brné si polozila otazku, zda umime identifikovat a rozvijet intelektové
nadané déti jiz v utlém veku. Ve své prednasce poukézala na nékteré dilezité otazky
souvisejici s identifikaci a rozvojem tzv. ¢asnych ¢tenait a poctari. Zameérila se na
kognitivni, socialni, emoc¢ni a motorické vyvojové disharmonie, které mohou, pfi
nespravné intervenci, zkomplikovat dalsi intelektovy rozvoj téchto zaku, zejména
na zakladni skole. Pozornost vénovala i problematice dvoji vyjimecnosti v tomto
véku.

Stranka éérky Prokesova je zde: https://www.fss.muni.cz/o-nas/zame
stnanci-fakulty/2024-sarka-portesova. Na této strance se dozvime vice
o identifikaci nadanych zdkt v matematice: https://www.nadanedeti.cz/

Druhou ptrednasku proslovil Petr Cikrle z Vysokého uc¢eni technického Brno, a to
na téma historické metrologie. Jeho zamérem bylo sezndmit posluchace s prehledem
vyvoje meér na nasem tzemi a nékterymi dochovanymi hmotnymi doklady — etalony
loktii, saht, korcti a méfic na radnicich mést. Upozornil, Ze teprve na prelomu 17. a
18. stoleti se podarilo jakz takz sjednotit zemské miry a vahy (v Cechach prazské,
na Moravé brnénské a olomoucké a ve Slezsku vratislavské), a provedl posluchace
fascinujicim obdobim, kdy na naSem tzemi dochazelo ke sjednoceni jednotek.

Stranka Petra Cikrleho je zde: https://www.vutbr.cz/en/people/petr-ci
krle-2229

Nasledujici stranky sborniku obsahuji vétsinu prispévki, které na konferenci
zaznély. Prejeme Ctendftim inspirativni ¢teni a tésime se na shledani v roce 2021.

Za programovy a organizac¢ni vybor
Nada Vondrova






JEDNANI V SEKCICH

Spirolateraly vo vyucbe geometrie na zakladne;j
Skole

JAROSLAV BARICAK!

Pocas pedagogickej praxe sme zaznamenali chijbajice zrucnosti Ziakov niZsich roc-
nikov pri manipuldcii s rysovacimi pomockami. KedZe ide o doleZiti propedeutiku
konstrukcnej geometrie, je potrebné, aby Ziaci mali na hodindch matematiky do-
statocny priestor na tréning tychto zrucnosti. V clanku popisujeme kreslenie spi-
rolaterdlov ako aktivitu, ktord je na tento tcel z ndsho pohladu vhodnd . Estetika
spirolaterdlov a autokorekcné prvky vndsaji do tejto aktivity motivacny charakter.
Popisujeme tieZ dalSie moznosti vyuzitia spilolaterdlov pri plnent cielov vyucovania
matematiky.

Geometria a Statny vzdelavaci program

Nezanedbatelnou sucastou skolskej matematiky je geometria. Okrem vypoctovej
geometrie je dolezita aj konstrukéna geometria. Umoznuje okrem iného rozvoj ana-
lytického myslenia, priestorovej predstavivosti, ale aj zrucnosti ako je jemné moto-
rika. T4 je ale aj podstatna, aby Zziaci boli v konstrukénej geometrii tispesni, aby
vedeli rysovat ¢isto a presne. Preto je potrebné, aby ucitelia ziakom umoznovali
na hodinach matematiky jej rozvijanie prostrednictvom vhodnych tloh. Za vhodné
tlohy pritom vo vieobecnosti povazujeme tie, ktoré nielen vedu k napliianiu cielov
predmetu matematika, ale st pre ziakov aj dostato¢ne motivujtce.

ététny vzdelavaci program v charakteristike predmetu matematika zdoraznuje,
aby Ziaci ziskavali nové vedomosti Spirdlovite, vratane opakovania uciva na za-
¢latku skolského roka, s vyraznym zastupenim propedeutiky. Tiez, aby rozvijali
svoju schopnost orientacie v rovine a priestore. Ziaci daného ro¢nika by mali ovla-
dat vykonovy a obsahovy standard skolského vzdeldvacieho programu predchadza-
jucich roc¢nikov, preto je tiez potrebné minimalne na tvod kazdého ro¢nika a vzdy,
ked je to podla ucitela potrebné, zaradit primerané opakovanie uciva. Kladie sa

Katedra matematickej analyzy a numerickej matematiky, Fakulta matematiky, fyziky a informatiky, Univerzita
Komenského, Bratislava, jaroslav.baricak@gmail.com



doraz na rozvoj ziackych schopnosti a zrucénosti, predovsetkym aktivizaciou ziakov.
V tvode tohto dokumentu sa dozvedame, ze zakladné uc¢ebné poZiadavky moze uci-
tel §pecifikovat a rozvijat, uéebny obsah moze tvorivo modifikovat v ramei Skolského
vzdelavacieho programu [1]. Z uvedeného vyplyva, Ze ucitel ma nie len povinnost
a zavazok voci ziakom, ich rozvoju a vzdeldvaniu, ale aj zna¢nu mieru slobody,
akym sposobom tento zavézok plnit. Preto by sme sa nemali bat byt vo vyucovani
inovativny, zavadzat netradicné metody a aktivity, ak to povazujeme za vhodné.

Spirolateraly

Zaujimavym matematickym objektom, ktory je mozné vyuzit pri precvicovani za-
kladov rysovania, st spirolateraly (obr. 1). Spirolateral je geometricky utvar, ktory
vznika opakovanim jednoduchého pravidla. Na jeho nakreslenie potrebujeme (VAc-
Sinou) rastticu postupnost prirodzenych ¢isel a uhol oto¢enia. Vzor vznika postup-
nym kreslenim tseciek, ktorych dlzky st vyjadrené ¢islami postupnosti. Po kaz-
dej nakreslenej tisecke sa oto¢ime o dany uhol. V kresleni tseciek pokracujeme a
postupnost opakujeme, az kym sa nedostaneme do vychodiskového bodu, ¢im sa
lomena4 Ciara uzavrie, alebo az dovtedy, kym nezacne byt zrejmé, Ze lomena Ciara
sa neuzavrie nikdy [2].

) ) /A \ |
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~

Obr. 1: Priklady spirolateralov

Realizacia

Aktivitu sme realizovali so ziakmi piateho ro¢nika na zaciatku tematického celku
geometria pri precvicovani rysovania useciek. Od Ziakov sme pozadovali, aby tsecky
nekreslili volne, ale rysovali ich pomocou pravitka. Model hodiny podrobnejsie po-
pisujeme nizsie. Vyuzili sme ju tiez v Siestom roc¢niku pri opakovani rysovania.
Aktivita zaroven slizi na propedeutiku uhlov.

Kreslenie spirolateralov, aj ked sa nekreslia pomocou pravitka, je dobra aktivita
,do zalohy“ na suplovani hodinu matematiky, a to aj u starsich ziakov. Ani tu nie
je samoucelna, trénujeme nou kazdopadne preciznost, pozornost a sustredenie. Je
ju mozné vyuzit aj na ozvlastnenie vyucovania matematiky alebo ako prepojenie
vytvarnej vychovy a matematiky.
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Stru¢ny model hodiny

Zaradenie: 5. ro¢nik ZS
Téma: Zikladné pravidla rysovania,

Ciel:

Ziak spravne, ¢isto a presne rysuje usecky v stvorcovej (bodkovanej) sieti

Materialne poziadavky: pre kazdého Ziaka Stvorcovy (resp. aj trojuholnikovy,
idealne bodkovany) papier, pravitko, ceruzka
Priebeh hodiny:

Oboznamenie ziakov s témou a ciefom hodiny (kreslenie spirolaterdlov,
spravne drzanie pravitka, jeho rdozne polohy a rotacia, spajanie bodov, ¢isté
a presné rysovanie useciek)

Distribucia stvorcového papiera pre kazdého ziaka (na Stvorcovej sieti sa lahko
dodrzuje uhol otocenia 90°; ak vyuzijeme bodkované papiere, kde ziaci spajaju
body a nie len obtahuju ¢iary, ziaci ziskaju este lepsi nacvik)

Vysvetlenie aktivity na tabulu (princip staci vysvetlit na prvych 3-4 spirola-
teraloch (obr. 2))

Samostatna praca ziakov pod dohladom ucitela (ucitel chodi medzi ziakmi a
sleduje ich techniku, koriguje pripadné chyby v technike rysovania, vysvetluje
chyby, chvali aspechy)

Vyhodnotenie aktivity

e ——

o jJ‘JJM

Obr. 2: Spirolateraly s uhlom otocenia 90°, ktoré vznikli z roznych postupnosti

dlzok tseciek (zlava postupne 1; 1,2; 1,2,3; 1,2,3,4)

Didaktické poznamky:

e Spirolateraly maju autokorekény charakter. Ked sa ziakovi nepodari nakreslit

spravny tvar, sam ,vidi, Ze to nevyslo“ a hlasi sa, aby zistil, kde sa stala
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chyba. Zaroven to vedie k vnutornej motivécii, ziakov netreba ,nutit”, aby
spirolateraly rysovali, pripadne chybné prerysovali. Vedie ich tuzba ziskat
pekny obrazok

e Ak ziaci zvladnu kreslenie na Stvorcovej sieti, mozeme im poniknut aj troju-
holnikovt siet, kde sa daju nakreslit spirolateraly s uhlom otoc¢enia 60° alebo
120°

) épeciélne papiere je mozné pripravit s pouzitim editorov volne dostupnych
na internete |3

Vyuzitie spirolateralov pri badani

Ziaci experimentuju s tym, ako sa meni sprirolateral pri danom uhle otocenia, ak
zmenime postupnost ¢isel (obr. 2). Mozu vsak skusat, ako sa zmeni spirolateral pri
danej postupnosti, ak zmenime uhol otocenia (obr. 3).

[ -]

i

Obr. 3: Spirolateraly vzniknuté z postupnosti 1,2,3,4,5 s réznym uhlom otocenia,
(zlava postupne 90°, 60°, 120°)

Dalsie namety:

e Ako sa zmeni spirolateral ak si za postupnost nezvolime prirodzené ¢isla 1, 2,
3... ale int rasticu postupnost ¢isel? Vplyva na uzaretie spirolateralu vyber
¢isel? A ¢o pocet ¢isel v postupnosti?

e Ako sa zmeni spiroleteral, ak kazdé ¢islo v postupnosti zvacsime o 1 (alebo
2,3...)7 A ¢o v pripade, ak kazdé ¢islo vynasobime dvomi, tromi...7

e Ak si vypiSeme nasobky nejakého ¢isla a spravime ich ciferné sucty, dostaneme
postupnost pre spirolateral. Napr. pri nasobkoch trojky, ¢o st 3, 6, 9, 12, 15,
18, 21, 24, 27... dostavame postupnost 3, 6, 9, 3, 6, 9, 3, 6, 9... Ako bude
vyzerat dany spirolateral v Stvorcovej sieti? Ako bude vyzerat, ak zvolime
nasobky iného ¢isla? Uzavrie sa vzdy?

12



Zaver

Spirolateraly umoznuji dosahovanie nizsich, ale aj vyssich cielov vyucovania ma-

tematiky. Verime, ze predkladané aktivity budua pre ucitelov inSpirdciou a namety
z nich zaradia do svojich hodin.

Literattra

1] Stéutny pedagogicky tstav. Inovovany SVP pre 2. stupen ZS: Matematika —
nizsie stredné vzdeldvanie. Dostupné z http://www.statpedu.sk/files/ar
ticles/dokumenty/inovovany-statny-vzdelavaci-program/matematik
a_nsv_2014.pdf

[2] The Mathenseum. Mathematical explorations, games and learning: Spirolate-
rals. Dostupné z http://thewessens.net/ClassroomApps/Main/spirolat
erals.html?topic=geometry&id=10

[3] Incompetech. Writing and bullet journaling. Dostupné z https://incompet
ech.com/graphpaper/
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Ziacke kresby ako spitna vizba pre ucitela
matematiky

JAROSLAV BARICAK!, VLADIMIRA LASSAKOVA?

V prispevku sa venujeme spdtnej vizbe vo vyucovani matematiky. BezZne sa sustre-
duje pozornost na spdtni vizbu, ktori dostdvaji Ziaci od ucitela. My zdoraznujeme
doleZitost spdtnej vazby od Ziakov pre ucitela. Zaujimavou formou jej ziskavania siu
Ziacke kresby. Na prikladoch realizovanych aktivit popisujeme, aki vypovednii hod-
notu mozu mat pre ucitela matematiky. Aktivity, ktoré tvoria podklad pre prispevok
boli realizované v styroch triedach zakladnijch skol, na vzorke 70 Ziakov a Ziacok
piateho rocnika.

O vyzname spéatnej vazby vo vychovno-vzdelavacom procese sa casto diskutuje.
Vhodne zvolent spétni viazbu povazujeme za jeden z ¢initelov, ktory vplyva na to,
¢ vykonavanie ¢innosti ¢loveka napliha a ma vplyv aj na motivaciu jedinca. Csiks-
zentmihalyi (2017) zaraduje okamzita spéatnt vdzbu medzi zékladné podmienky,
ktoré musia byt naplnené na to, aby bolo mozné dosiahnut Flow, optimalny psy-
chologicky stav, ktory c¢lovek moze zazivat, ked je naplno pohlteny vykonévanim
primerane stimulujucej aktivity. Tak, ako ziakovi mdze kvalitnd spatné véazba po-
moct dosiahnut idedlne podmienky na ucenie sa, tak aj pre ucitela ma vyznam
spéatna vazba od ziakov. Nielen z dovodu, ze by sa ako sebareflektujuci odbornik
mal neustale usilovat o to, aby sa zlepSoval a nestagnoval, ale aj preto, aby mohol
dosiahnut pocit radosti a spokojnosti z vlastnej prace.

Sposoby, ako moze uéitel ziskavat spéatna vizbu od Ziakov, st rozne. Na zaklade
toho, ¢i sme si od Ziakov vystup, na zaklade ktorého spatni vizbu vyhodnocujeme,
vyziadali, alebo vyhodnocujeme prirodzené reakcie ziakov pocas vyucovania, sme
ich rozdelili nasledovne:

e Nevyziadané (mimika, ziacke reakcie — charakter a pocetnost, aktivnost, za-
pojenie...)

e Vyziadané (testy, hlasovacie zariadenia alebo aplikacie, hlasovacie karticky
(napriklad s usmiatou a zamracenou tvarickou), rozhovory, krabica na ziacke
pripomienky, dotazniky, rebricky obltibenych predmetov, kresby...)

'Katedra matematickej analyzy a numerickej matematiky, Fakulta matematiky, fyziky a informatiky, Univerzita
Komenského, Bratislava, jaroslav.baricak@gmail.com
20Z LADON, Bratislava a unlQue room, Brno, vladka.lassakova@gmail.com
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Obr. 1: Obltbenost matematiky u ziakov stvrtého a 6smeho ro¢nika na zéklade
testovani PISA a TIMSS (Federi¢ova & Miinich, 2014)

V nasledujucich aktivitach sme sa rozhodli venovat pozornost prave moznostiam
vyuZzitia ziackych kresieb ako nastroja, prostrednictvom ktorého moze ucitel ziska-
vat spatni véizbu. Tuto formu sme si zvolili najmé preto, ze sa ndm zdala vhodné
pri sledovani postoja a vztahu ziakov k matematike, ktory méa stivislost s mierou
vnutornej motivacie a chutou zlepsovat sa. Skiimanie vztahu k matematike pova-
zujeme za mimoriadne aktualne prave na druhom stupni zékladnych skol, kedze
vyskumy PISA a TIMSS ukazuju, Ze obltibenost matematiky v tomto obdobi klesa
(Federicova & Minich, 2014).

To, ze piataci maju k matematike lepsi postoj ako deviataci (Vankus & Ku-
bicova, 2010)[3], vnimame ako vyzvu pre ucitelov sekundarneho vzdelavania. Vy-
hodnocovanie Ziackej spitnej vizby moze byt uzitocné pri hladani sposobov ako
zatraktivnit a skvalitnit vyucbu.
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Aktivita ¢. 1

Zadanie aktivity realizovanej v troch triedach piateho roénika bolo nasledujuce:
,Nakresli, ktoré tri skolské predmety mas najradsej.” Aktivita bola realizované
na vzorke 52 ziakov pocas hodin vytvarnej vychovy bez pritomnosti niektorého
z ucitelov matematiky. Nestretli sme sa s negativnymi reakciami, ziaci nepatrali po
dovode, preco maju kreslit prave na tuto tému.

Matematiku medzi svoje obltubené predmety zaradilo 22 Ziakov a Ziacok.

Pri analyzovani obrazkov sme dospeli k nasledujucim zaverom:

1. Pri takto formulovanej tlohe je sice nevyhodou, Ze nie vSetci ziaci matema-
tiku nakreslia a o vnimani matematiky Ziakmi, ktori ju medzi svoje obltibené
predmety nezaradia, neziskame ziadne aditivne informéacie. No z vlastnej sku-
senosti usudzujeme, Ze pre ucitela / uéitel’ku moze byt zaujimava uz
aj samotna informacia, aky pocet ziakov matematiku zaradi medzi
svoje oblibené predmety a o ktorych Ziakov ide. Zaujimavé je sledo-
vat, ¢i ide o ziakov, ktori st na hodinach aktivni a snazivi, alebo sa medzi nimi
najdu aj studenti, ktori o matematiku otvorene zaujem neprejavuji. Mozeme
sa zamysliet aj nad tym, ¢i ide o ziakov, ktori dosahuju dobré studijné vy-
sledky alebo inym sposobom prejavuju porozumeniu obsahu matematického
vzdelavania.

2. Matematiku ako vyucovaci predmet ziaci najcastejSie zobrazuji
pomocou konkrétnych tloh, ktoré st podobné tloham, s ktorymi sa stretli
pocas hodin matematiky. Stretavame sa aj s tym, ze ziaci kreslia zlozi-
tejSie matematické koncepty, s ktorymi sa pravdepodobne na hodinach
matematiky v Skole nestretli, ale o ich existencii vedia (napriklad rovnice
(obr. 2A) st pre ziaka piateho ro¢nika naroénym matematickym konceptom
a na hodindch matematiky sa s nimi mal prilezitost stretnat iba okrajovo).
Usudzujeme, Ze ide o signal, Ze ziaka laka zatial nepoznané, tesi sa,
¢o vsetko sa eSte moze naucit. V pripade, ze svojich ziakov dobre pozname
alebo mame skusenosti s analyzou obrazového materialu, mdzeme sa nieco
dozvediet aj z farebnej schémy, ktoru ziak vyuzije.

3. Niektori ziaci kreslili aj postavy. Aby sme vedeli urcit, ¢ ide o po-
stavu ucitela, spoluziaka alebo zobrazenie seba, teda aktivneho pristupu
ku vzdelavaniu, by sme potrebovali data od pani ucitelky vytvarnej vy-
chovy. T sme vsak dopredu neinstruovali, aby ziakom kladla dopliujtce
otazky k postavam alebo predmetom na obrazkoch.

4. Nepritomnost vyucujiceho pri experimente prinasa sice spominani
nevyhodu, no na druhej strane prinasa vacsiu objektivitu, tprimnejsie
sebavyjadrenie sa deti.
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Obr. 2: Kresby ziakov, ktori matematiku zaradili medzi svoje obltbené predmety

5. Za uzitocné povazujeme tiez to, ze ziskame cenné informécie o tom, aké iné
predmety maju ziaci radi. To nam moéze pomdct pri rozhodovani o tom, spo-
jenie s akym dalsim predmetom v ramci medzipredmetovych aktivit by
mohlo byt prinosné z hladiska motivécie Ziakov.

Aktivita ¢. 2

Zadanie aktivity znelo: ,Nakresli lubovolnou technikou obraz na tému MATEMA-
TIKA.“

Realizovali sme ju na suplovanej hodine vytvarnej vychovy v jednej triede 5. roc-
nika zakladnej skoly. Zucastnilo sa jej 18 ziakov. Na rozdiel od aktivity ¢. 1, vy-
ucujuci matematiky bol pritomny na hodine v pozicii suplujuceho ucitela. Dal-
Sim rozdielom je, Ze matematiku kreslili v8etci Ziaci bez ohladu na to, ¢ ju radia
alebo neradia medzi svoje obltibené predmety. Kazdy ziak za hodinu nakreslil viac
¢ menej elaborovany obrazok. Na ich zaklade sme sformulovali niekolko tvrdeni
o moznostiach ich vyuzitia ako spétnej vazby pre ucitela matematiky:

1. Nie kazda kresba poskytuje kvalitna spatni vazbu. Niektori Ziaci sa
zamerali skor na techniku malby ako na obsah. Kreslili jednoduché geomet-
rické tvary, ¢isla a matematické symboly (obr. 3). Tymto spésobom mohli
zadanie splnit jednoducho a stucasne vizuéalne atraktivne, s vyuzitim obltube-
nej techniky kreslenia.

2. Z kresieb je mozné zistit Ziacke miskoncepcie. Na niektorych kresbach
sme postrehli matematické chyby. Vyskytovali sa opakovane chyby pri vy-
poctoch, najma pri deleni, zaznamenali sme nespravnu predstavu o premene
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Obr. 4: Opakujuci sa duhovy vzor vytvoreny ucitelom matematiky a pozitivne
vyobrazena postava ucitela

jednotiek dlzky (pripocitavanie a odpocitavanie nasobkov desiatky, namiesto
nasobenia a delenia nasobkami desiatky), alebo formélne spravne vyratani
tlohu o obvode trojuholnika, ktorého dlzky stran viak nesplitali trojuholni-
kovii nerovnost. Tieto chyby mozu byt signélom, ktorym partiam matematiky
treba venovat zvySenu pozornost, pripadne sa k nim vratit v ramci opakova-
nia.

3. Z kresieb je mozné usudit, aky je vztah Ziaka k vyucujicemu ma-
tematiky. Pri kresbach, ktoré obsahovali postavu uéitela, sme sledovali, ako
bol vyobrazeny. Vesely ucitel naznacoval pozitivny vztah, kym zachmureny
a prisny ucitel zase negativny vztah. Niektori Ziaci vyobrazili duhovy vzor,
ktory vytvoril ucitel matematiky na zadna stranu tabule pocas samostat-
nej prace ziakov a ponechavali si ho tam niekolko tyzdnov. Tento suvis opéat
naznacuje pozitivny vztah (obr. 4).

4. 7 kresieb je mozné usudit, aky je vztah ziaka k predmetu matema-
tika. Niektori ziaci zobrazili seba samych spolu s vyjadrenim. Na obr. 5 vlavo
vidime ziaka, ktory hovori: ,, To je super, to ma bavi. Vpravo zase vidime uci-
tela, ktory hovori: , Deli sa takto! Pozri!* a Ziaka, ktory hovori: ,,Uch! To je
pre mna Spanielska dedina!* V oboch pripadoch nés vztah prekvapil — ziak,
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Obr. 5: Kresby obsahujtice postavu ziaka

ktory posobil na hodinach demotivovane, vyjadril pozitivny vztah a naopak,
u naoko bezproblémového ziaka sme aj po doplhujicom rozhovore zistili, ze
mu uniké zmysluplnost uciva matematiky:.

. Z kresieb je moZné zistit, ¢o Ziaci povazuju za matematiku. Pre
niektorych ziakov moze byt matematika totozné s poctami, ini v nej vnimajua
stvislosti a prepojenia. Ziaci vyobrazuju aktivity, ktoré sa diali na poslednych
hodinach, ale niekedy vyobrazia aj aktivity z minulosti, ktoré ich zaujali. Na
jednej kresbe sa objavila trauma zo zlej zndmky napriek tomu, ze si ju ziacka
opravila (obr. 6). VSetky tieto informéacie moze ucitel zuzitkovat v prospech
skvalitnenia vyucby pri regulécii svojho dalsieho posobenia a $tyle vedenia
hodin.

Obr. 6: Dominujuca patka u zdanlivo bezproblémovej ziacky niti zamyslat sa nad

vyznamom, ktory je prikladany zndmkam
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Zaver

Ziacke kresby matematiky moézu byt jednou z foriem uzitocnej spétnej vizby pre
ucitela matematiky. Ucitelovo vnimanie Skolskej reality sa moéze lisit od toho Ziac-
keho. Preto je dolezité, aby ucitel svoju pracu reflektoval a zaujimal sa o to, ako
Ziaci vnimaju jeho osobu a jeho predmet. Z kresieb moéze ucitel odpozorovat mylné
predstavy ziakov o matematike, ale tiez na ich zéklade menit svoje posobenie tak,
aby ziacke vnimanie matematiky bolo v stulade s jeho ocakadvaniami.
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O ulohach povstavajicich na origami
LIBOR BELDIK!, JIRT PRIBYL?

Ndma predloZeny prispevek si klade za cil seznamit ctendre s vybrangmi idejemi,
které zaznély na nasem vystoupeni. V pripadée, Ze by se ctendr chitel dozvédet vice
o této konkrétni problematice, laskavé ho odkazujeme na [1], kterd vznikla rozsire-
nim nasi predndsky.

V soucasnosti bychom jen s obtizemi hledali mezi lidmi nékoho, kdo by nevédél, co
se skryva pod pojmem origami. Nadto je matematicka vefejnost obvykle také obe-
znamena s faktem, ze v oblasti origami je (z pohledu matematického) cela fada tloh
a problému ritizného stupné obtiznosti. Mnohé z nich pak jsou svym charakterem
vhodné pro zaky zékladnich nebo strednich skol. Jak se snazime ¢tenari ndzvem na-
poveédét, predkladame mu tulohy, které byly feSeny béhem vyucovani matematice,
pricemz se jednalo o rozsitenou vyuku matematiky s prvky origami na SPS.

Jsme si védomi faktu, ze ucitel na zakladni, popf. stfedni skole ma k dispozici
pomérné dost tloh rizné obtiznosti. Tyto tlohy k nému prichazeji nejen prostred-
nictvim riznych ucebnich materialt a sbirek, ale také z riznych soutézi a testovani.
Prestoze téchto tloh je dosti, tak na zakladé vlastni zkuSenosti se domnivame, ze
ucitelé se radi vraci k tloham, které sami vymysleli, nebo se kterymi je seznamili
jejich zaci. Do této skupiny patii nadmi predkladana tloha a jeji modifikace.

Laskavému ¢tenari predstavujeme tlohu, ktera vznikla spontanné ve vyuce, jako
reakce na jiz feSenou tlohu o rozdéleni tsecky v poméru 2 : 1. Vice viz [1], o kon-
strukei jako takové pak [2].

Zadani tlohy: Predpokladejme, Ze je dan ¢tverec papiru, pficemz pro potieby
ulohy predpokladame, ze velikost jeho strany je 1. Urcete obsah trojihelniku F'C'P
(viz obr. 1).

Reseni talohy: Obsah trojuhelniku FCP uréime snadno s vyuZitim poznatku,
ze vzdalenost bodu P od tusecky F'C' je rovna % (laskavy ¢tenar sam nahlédne,
¢i vyuzije 2|, popt. [1]). Protoze bod P je bodem tuhlopficky ¢tverce, pak vyska
v trojuhelniku FC'P na stranu F'C (ozna¢me ji v;) ma téz velikost % Vzhledem ke
konstrukeci bodu P je velikost tsecky F'C' je rovna %, pak obsah trojuhelniku F'C'P

uréime nasledovné:

1Stfedni primyslovéa gkola elektrotechnicka a ZDVPP, Zatec
2Prirodovédecka fakulta, Univerzita J. E. Purkyné, Usti nad Labem
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IP P
A D ;‘ B A D B
Obrazek 1: Usetka AB je bodem Obrézek 2: Obsah trojihelniku
E rozdélena v poméru 2 : 1 BPH

Ulohu miiZeme snadno modifikovat. Sestrojme pielozenim papiru druhou thlo-
pricku ve ¢tverci. Situace je znédzornéna na obr. 2.

Urcete obsah vybarveného trojuhelntku BPH.

Obsah trojiuhelniku B P H urc¢ime jako rozdil obsahii trojihelniki BFH a BF'P.
Obsah trojuhelniku BF'H je roven i. Doporucujeme, aby si zaci tuto skutecnost
overili prave prekladanim daného ¢tverce nejprve podle jedné thlopticky — vznikne
rovnoramenny pravouhly trojihelnik o poloviénim obsahu — a nasledné podle druhé
uhlopticky — opét vznikne rovnoramenny pravouhly trojuhelnik, avsak o ¢tvrtino-
vém obsahu.

Pro vypocet obsahu trojuhelniku BF' P vyuzijeme znalosti o poloze bodu P.
Z obr. 1 je patrné, ze vzdalenost BE je velikosti vysky v trojihelniku BF'P na
stranu BF. Oznac¢ime-li si velikost vysky jako ve, potom plati vy = %

Obsah trojihelniku BF' P urc¢ime jako:

1 1 1 1
S =—|BF|lvo==-1-=-=—.
pre=glBFl=5-1-3=3
Obsah trojuhelniku Sgpy = Spry — Sprp = %1 — % = é Za povsSimnuti stoji
fakt, a minimalné zaky tato skutecnost prekvapila, ze trojuhelniky FCP a BPH

maji stejny obsah.
Laskavému ¢tenafi nabizime dalsi naméty do vyuky ¢i k premyslent:

1) Pov8imnéte si vlastnosti, kterou ma rovnoramenny pravouhly trojihelnik.
Ptrelozime-li ho v poloviné, tj. podle vysky spusténé z vrcholu pfi pravém
thlu, ziskdme opét rovnoramenny pravouhly trojihelnik, avsak o poloviénim
obsahu. Jedna se o analogii s prekladanim papiru formatu A. Ptelozime-li
papir forméatu A4, ziskame papir formatu Ab, avsak o polovi¢nim obsahu.
Oba trojuhelniky jsou podobné, stejné tak oba papiry A4 i Ab jsou podobné.
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a) Zduvodnéte, pro¢ tuto vlastnost ma mezi obdélniky pouze obdélnik for-
matu papiru A.

a) Rozhodnéte a zdivodnéte, zda existuji i jiné trojihelniky s touto vlast-
nosti — tj. po uréitém prelozeni vznikne trojuhelnik s ptivodnimu po-
dobny, avsak o polovi¢nim obsahu.

a) V obou pripadech urcete koeficient podobnosti.
2) Urcete obsahy trojuhelniki H PC a GBC'.

3) Povsimnéte si, ze je-li dan ¢tverec papiru o strané 1, umime sestrojit troj-
thelniky s obsahy: %, }1, L 1L Rozhodnéte, zda jde sestrojit trojuhelnik

) 6’ 87 12°
s obsahem 3-

4) Jak se zméni pozice bodu P, budeme-li pracovat nikoliv se ¢tvercem, ale s pa-
pirem forméatu A, napt. A4? K této uloze doporucujeme piejit az po vyreseni
problému 1 z tohoto seznamu. Vezméte v potaz skutecnost, ze prvni tsecku
miuzete sestrojit dvéma riznymi zptisoby — nejprve jako osu delsi strany, na-
sledné pak jako osu kratsi strany:.

5) Jak se zméni pozice bodu P, budeme-li pracovat nikoliv se ¢tvercem, ale
s obdélnikem s pomérem stran 1 : 27. Zvazte opét obé moznosti.

ZAvér

Nage zkuSenosti ukazuji, Zze pouziti origami ve vyuce matematiky muze hrat nejen
roli motivacni, ale mtuze také ukazat, zda jsou zakovy poznatky pouze na tdrovni
forméalni ¢i mirné ji pfesahujici, nebo zda zék plné porozumél dané problematice a
je schopen aplikovat své znalosti i na skolsky nestandardni tlohy. Vhodné zvolené
tlohy mohou doplnit obvyklou vyuku (pfedev§im) geometrie a nendsilné piivést
zaky k aktivnimu pristupu k vyuce. ZkuSenost, kterou jsme ziskali, je, Ze primérni
nebo nenapadni zaci se projevi prekvapivé napt. zajimavym reSenim nebo tvorivou
obmeénou modelu ¢ postupu skladani. Predchozi text ukézal jednu z tuloh, které
vznikla vzajemnou interakei mezi ucitelem a zaky.

Literatura

[1] Beldik, L. & Piibyl, J. Ulohy inspirované origami. Matematika — Fyzika —
Informatika. V recenznim tizeni.

[2] Hull, T. (2006). Project origami: Activities for exploring mathematics. Wellesley,
MA.: AK Peters, Ltd.
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Rozvoj matematickej a Statisticke] gramotnosti
s vyuzitim apky Kaloricke tabulky

MONIKA BUCGIKOVA!

Projektové vyucovanie s vyuZitim apky kalorické tabulky na zvySovanie tirovne sta-
tistickej gramotnosti Ziakov ZS. Ndvod ako spojit pojmy zdravy Zivotny Styl a Sta-
tistickd gramotnost do projektu, ktory rozvija Ziaka po vedomostnej, digitdlne;j aj
socidlnej stranke.

V poslednom obdobi sa vo vyucovani matematiky kladie zna¢ny doraz na rozvo]
Statistickej gramotnosti ziakov. Hoci je Statistickd gramotnost zaradena primarne
do ucebnych osnov matematiky, objavuje sa stale viac aj v ostatnych predmetoch.
V beznom zivote spoloc¢nost kladie poziadavku na ¢loveka Statisticky gramotného,
ktory sa vie orientovat v tabulkach, grafoch a diagramoch a dokaZe z nich vycitat
vSetky potrebné informaéacie. Ale i ¢loveka, ktory vie kriticky mysliet a posudzovat
informacie, ktoré mu pontkaju rézne medidlne zdroje.

Problematika zdravého zivotného stylu a boj proti obezite je stale aktualnejsia uz
v podmienkach beznej zakladnej skoly. NajcastejsSie sa v stuvislosti so zdravym 7zi-
votnym stylom sklonuju tri pojmy: zdrava vyziva, pravidelny pitny rezim, dostatok
pohybu.

Co maji spolo¢né zdanlivo nestuvisiace oblasti statistickd gramotnost a zdravy Zi-
votny $tyl? Odpoved je jednoducha. Pomocou projektu ,,Rozvoj a zvySovanie Sta-
tistickej gramotnosti ziakov 7S s vyuzitim apky kalorické tabulky* sme sa pokusili
ukézat, ze prostrednictvom zdravého Zivotného $tylu mozno zvysit Statisticka gra-
motnost.

Charakteristika a popis projektu
Hlavny ciel’:
Zvysit troven statistickej gramotnosti ziakov 9. ro¢nika s vyuzitim aplikacie kalo-
ricketabulky.cz
Ciastkové ciele:
e Naucit sa aktivne pracovat s aplikaciou kaloricketabulky.cz

e Vediet ¢itat a interpretovat tabulky a grafy, urcit aritmeticky priemer z grafu
bez pouzitia mechanizmu vypoctu

175 s MS Hul; snezienka33@gmail.com
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e Zvysit schopnost kriticky uvazovat nad Statistickymi vyjadreniami

e Na zaklade ziskanych sktisenosti sa vediet spravne rozhodovat a kriticky uva-
zovat v realnych situédciach (napr. postudenie doveryhodnosti reklam, volba
a pod.)

e Aktivne vyuzivat poznatky o zdravej vyzive a zdravom zivotnom style z bio-
logie, chémie a obc¢ianskej nauky
Fazy projektu
Pripravna faza:
e Zdrava vyziva a zdravy zivotny Styl — vyzivova pyramida
e Oboznamenie s aplikidciou kaloricketabulky.cz, navod ako aplikaciu pouzivat

e Oboznamenie s cielmi a ulohami projektu

Realizac¢na faza:
e Zhromazdovanie udajov — podrobné zapisovanie udajov do aplikacie
e Doméca praca v trvani 1 mesiaca

e Analyza a interpretacia ziskanych tdajov — ¢itanie tabuliek, grafov, grafic-
kych vyjadreni, diskusie

e Priprava a prezentacia ziakov

Vyhodnocovacia faza:

e Vyhodnotenie projektu
e Dotaznik

e Prezentacia vysledkov projektu z didaktického hladiska

Samotny projekt realizovali 4 chlapci a 4 dievcaté, Zziaci 9. ro¢nika. Projekt sme
realizovali s podporou spolo¢nosti Dine4F'it a.s. so sidlom v Hradci Kralové, ktora
je majitelom apky kalorické tabulky. Spolocnost chape aplikiciu ako pomocnika
pre vyzivu. Poméha s mnozstvami a pomermi. Nenahradi nutri¢ného terapeuta
alebo lekara, ale lepsie umoziuje pochopit ¢o a v akom mnozstve konzumovat.
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Prvé kalkulacka vznikla pod vedenim zakladatela Tomésa Pétivokého v roku 2007,
v prvych rokoch bola tspesna, a tak padlo rozhodnutie investovat do rozvoja a
v roku 2010 vznikol web kaloricketabulky.cz, o rok neskér Android aplikicia a 2012
i0S aplikacia.

Po oboznameni sa s projektom a aplikidciou kalorické tabulky sa ziaci do apli-
kicie zaregistrovali (vSetci dostali na dva mesiace skolské tablety), zadali potrebné
vstupné informéacie o svojej osobe (pohlavie, vek, vyska, vdha, stanovené ciele) a
pravidelne zapisovali do tabuliek vSetky informacie o strave, ktort prijali, o svojom
pitnom rezime a aktivitach, ktoré vykonavali. Na konci diha ich ¢akalo zobrazenie
potrebné k analyze ich stravy (vid obrazok 5). Pocas obdobia zbierania dat me-
dzi sebou diskutovali a vymienali si svoje skiisenosti, ucili sa jeden od druhého.
Po uplynuti obdobia zberu dat si pripravili prezentacie s odpovedami na stano-
vené otazky. Svoje zavery v podobe powerpointovej prezentacie prezentovali pred
ostatnymi spoluziakmi. V rameci spoloc¢nej diskusie na zaver projektu si vymienali
skusenosti. Diskusia bola riadené ucitelom a ukoncené dotaznikom. Zistené fakty
uvadzame v zavere prispevku.

Didakticka analyza projektu

Ziaci .na vlastnej kozi* zistili, Ze zber Statistickych dat pre akykolvek prieskum
je ,mravcia praca’, ktord si ziada systematickost, preciznost a mnoho ¢asu. Pri
analyze si uvedomili, Ze chybajice data hoci len za jeden den znacne ovplyviuju
konecné vysledky a zavery. Ctanie z grafov a tabuliek pri hladani odpovedi na sta-
novené otazky naucilo ziakov pochopit rozdiel a opravnenost pouzitie jednotlivych
typov grafov, kdeze aplikicia umoznuje si typy zadat (vid obrazky 1-5). Pochopili
vyhody, praktickost a prehladnost spracovania tdajov v grafickej forme. Zvysila
sa ich schopnost kriticky uvazovat nad statistickymi vyjadreniami a vyuzivat nové
skiisenosti pri rozhodovani sa a pri hodnoteni redlnych situécii (reklama, ponuka,

Projekt je postaveny na redlnom kontexte (umely nerealny kontext ziaci na zé-
klade nasich skusenosti neoblubuji). Projektové vyucovanie ako inovativna forma
vyucovania umoznuje ziakom ucit sa aktivne a pracovat podla im vyhovujucej in-
teligencie ucenia. Posiliiuje socialne kompetencie ziakov, uc¢i ich spolupréci, diskusii
a rozvija schopnost argumentéacie. Praca s aplikdciou je pre dnesnych ziakov velmi
atraktivna a blizka, umoznuje rozvijat ich digitalne kompetencie. Dotaznik obsaho-
val 9 otézok, 8 zatvorenych a jednu otvorend. Dotaznik bol anonymny a realizovany
elektronicky. Na otazky odpovedali traja chlapci a styri dievéaté. Na zaklade vysled-
kov mozno konstatovat, ze projekt vnimali pozitivne a téma projektu ich zaujala.
Pacila sa im praca s aplikidciou, aj ked pravidelné zapisovanie tdajov povazovali
v urcitej miere za otravné. Aplikdcia pomohla pochopit pocty a pomery zloziek
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v nasom jedalnicku a grafické spracovanie, ktoré sa ziakom velmi pacilo podnietilo
rozvoj schopnosti ¢itat z grafov a tabuliek. 75 % ziakov si mysli, Ze sa zvy§ila ich
schopnost kriticky uvazovat a posudzovat informécie. Zatial nie st rozhodnuti, ¢i
budid v pouzivani aplikicie pokracovat.

Priloha ¢. 1: Otazky k projektu

Pitny rezim:

1. Podarilo sa Ti prijimat minimalny objem tekutin?
Ak nie, na kol'ko percent si bol tspesny?

2. Aky je tvoj priemerny denny objem prijatych tekutin?

3. Aké tekutiny si prijimal najcastejsie? Aky je podiel sacharidov v tekutinach,
ktoré si prijimal?

4. Ktoré nezdravé napoje by si mal zo svojho jedalnicka vylucit?
Jedalnicek:

1. Aké je zastupenie jednotlivych sledovanych zloziek v tvojej potrave?

2. Aké vysledky si dosahoval?

3. Pri ktorej zlozke si sa najviac priblizil k stanovenym hodnotam?

4. Ktora zlozka bola najcastejsie poruSované?

5. Ktoré potraviny sa najcastejSie vyskytuju pocas ranajok?

6. Aku cast prijmov sacharidov predstavuju v tvojom jedéalnicku ranajky?

7. V akych potravinéach si prijimal najviac tukov?

8. Darilo sa Ti kazdy den dodrzat vsetky ,chody* (ranajky, desiata, obed,
olovrant, vecera)?

9. Kde vidis priestor na zlepsenie v tvojom jedalnicku?
Pohybové aktivity:

1. Kolkokrat tyzdenne sa venuje$ nejakej pohybovej aktivite?

2. Aka aktivita si vyziadala najviac spotrebovanej energie?

3. Co sposobovala pohybova aktivita s tvojimi vyslednymi hodnotami?

27



Priloha ¢. 2: Ukazky grafov a spracovania tidajov v apke ka-
lorické tabul'ky
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Obr. 4: Analyza jedalnicku za mesiac
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Folklérna (geometricki) pisanka

LUCIA CSACHOVA!

Prispevok sa wvenuje otdzke mozného vyuZitia ludového ornamentu v Skolskej
geometriv 1. a 2. stupna zdkladnej skoly. Mnohé z folklornych motivov si osovo
¢ stredovo symetrické, alebo z pohladu geometrie tvarovo zaujimavé. Samostatni
kapitolu predstavuji frizové a tapetové vzory vo vyzdobe obydli, ale aj vysiviek na
krojoch a obrusoch.

Slovenska obec éiémany patri k turisticky vyhladavanym lokalitdm. Nie je to len
vdaka krasnej prirode a lyziarskemu stredisku, jedinecna je architektura tunajsich
drevenic a najmaé ich geometrickd ornamentalna vyzdoba. Vonkajsie steny domov
sa sice zacali zdobit uz pred dvesto rokmi, stcasné ornamenty sa vSak objavili az
po poziari v roku 1921. Vonkajsiu vyzdobu domov vytvérali vylucne Zeny a pouzité
motivy a vzory pochadzaji najma z vysiviek miestnych krojov.

e — R ———N

Y S O : d@ A “s 7 \\
2??/ ok e
]@i@gh_l s 1m |

\ @ |
KX NN A AN OXOX

Obr. 1: a) Spréavne zakreslené motivy a vzory podla predlohy — realnej vyzdoby
domu v Ci¢manoch, b) ziacky navrh na vyzdobu doméeka (ziacka bola ovplyvnena
predlohou, ale vo vyzdobe pouzila aj srdieckovy ¢iémiansky motiv)

Zaradeniu folklornych ornamentov do vyucovania geometrie st venované napri-
klad prace (Bartosova, 2016; 2019) alebo (Guncaga & Zentko, 2016). O tvorivom
pristupe ziakov v tejto oblasti som sa presvedcila aj sama pri aktivitach v 4. roéniku
zakladnej skoly v (Csachova, 2019). Ziaci mali napodobnit vyzdobu fasady jedného
2z domov v Ci¢manoch z predlohy (obr. 1a) a navrhnat vlastni vyzdobu (obr. 1b).

Pri analyze Ziackych préac bolo zaujimavé sledovat, Ze niektoré z deti napodobnili
uréity motiv spravne, ale pri jeho dalSom opakovani uz robili chyby v tvare. Preto
sa snazim vytvorit ,pisanku“ napriklad vybranych ¢i¢mianskych motivov — obr.
2. 'V jednotlivych riadkoch tak pri via¢som opakovani moze byt zrejmé, ¢i ziak
,pochopil® tvar motivu. Sucastou pisanky budu aj dalsie tlohy, cielom ktorych
bude nakreslit motivy a ornamenty podla pokynov alebo navrhnut vlastné napady.

Katedra matematiky, Pedagogicka fakulta, Katolicka univerzita v RuZomberku,lucia.csachova@gmail.com
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Obr. 2: Ukéazka geometrickej ,,pisanky* (ziak 4. ro¢nika)

Obr. 3: Motiv z Ci¢mian nakresleny podla smeru Sipok v Stvorcovej sieti:
a) ,stcko® (srdiecko): 2 73N\ (5 5N 3 712\
b) ,baranie rosky* (baranie rozky): 1 \( 1,/ 2.2 14\ 2 /2N 1,/ 1\,

Pod akovanie

Clanok vznikol s podporou projektu VEGA 1/0079/19 (Analyza kritickych miest
v skolskej matematike a identifikacia faktorov ovplyviujtcich postoj ziakov k ma-
tematike)
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4D geometrie v GeoGebre
TOMAS FABIAN?

Programy umoznugici dynamické geometrické konstrukce, jako je treba GeoGebra,
Prindsi nové moznosti pri vijuce geometrie. Text popisuje model vyuzitelny pro kon-
strukce ctyrrozmeérngjch wloh v trirozmérném dynamickém prostredi. Model je po-
staven na vyuzZiti casu jakoZto cturtého rozméru konstrukce. Dva priklady zaddni
uloh ukazuji moznost, jak mizZe bijt tento model vyuZitelny pri vijuce.

Dveé dvourozmérné roviny se ve ¢tyfrozmérném prostoru mohou protinat v jednom
bodé. Jedné se sice o ponckud prekvapivé a neintuitivni, presto vSak celkem tri-
vialni tvrzeni ze svéta Ctyirozmérné geometrie. Toto tvrzeni je lehce dokazatelné
i s vyuzitim pouze stfedoskolské analytické geometrie. Staci si uvédomit, Ze pa-
rametrické vyjadieni roviny ve Ctyfrozmérném prostoru je predstavovano Ctyimi
linearnimi rovnicemi, ve kterych se objevuji ¢tyfi proménné a dva parametry. Sou-
radnice spoleénych bodi dvou rovin vyjadrenych parametricky jsou pak feSsenim
soustavy osmi linedrnich rovnic s osmi nezndmymi: ¢tyfmi proménnymi a ¢tyimi
parametry. NasSe tivodni tvrzeni je tak analogii véty: Existuje soustava osmi line-
arnich rovnic s osmi neznamymi majici pravé jedno teseni. To uz tak prekvapivé
neni.

Ne kazdého studenta vsak cisté algebraicky dikaz presvédéi. Chybi nam syn-
tetickda geometricka predstava. Chceme onen jeden prusecik vidét na vlastni odi.
Nastésti, mame po ruce GeoGebru, kterd nam umozni tuto situaci zkonstruovat.
S jejim vyuzitim muzeme ¢tvrty rozmeér nahradit souradnici ¢asovou. Ze static-
kych situaci ¢tyfrozmérného prostoru se stanou dynamické konstrukce v prostoru
trirozmérném, resp. ve Ctyrrozmeérném casoprostoru.

V tomto modelu pak bod, ktery narysujeme v trirozmérném prostiedi GeoGe-
bry, jiz ve skutecnosti nepredstavuje bod. Jak rika Fukleides ve svych Zéakladech:
,Bod jest, co nemé dilu.” Bod tedy, pokud ma byt opravdu bodem, musi zaroven
existovat pouze po jeden jediny ¢asovy okamzik. Pokud bod v case trva, at uz se
pohybuje, nebo ne, predstavuje jednorozmérny prostor s jednim stupném volnosti.
Mizeme si totiz volit ¢as. Pokud bod stoji na misté, nebo se pohybuje rovnomérnym
pifmoc¢arym pohybem, jedna se pak o pifmku.?2 Obdobné rovina bude predstavo-
vana primkou a trirozmérny prostor rovinou.

Toto vsak nejsou jedina mozna znazornéni téchto tii objekti. Zamysleme se, jak
vypadaji souradnice bodii lezicich na primce v tfirozmérném prostoru. Pokud je tato

'PORG, KMDM PedF UK, fabian@porg.cz
2Piedpokladime samoziejmé nekoneéné trvani po viechny ¢asy. Pokud trvani bodu néjak omezime dostaneme
polopiimku nebo tsecku.
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primka rovnobézné s osou x, tak maji vSsechny body této primky stejné souradnice y
a z. Méni se pouze z-ova souradnice bodi. Pokud je tato primka naopak kolmé k ose
x, maji viechny body pfimky stejnou x-ovou soutadnici. Nyni se podivejme zpatky
do naseho modelu. VSechny body primky rovnobézné s casovou osou musi mit stejné
soufadnice x, y a z. Rozdilna bude pouze jejich ¢asova souradnice. Takova primka
je reprezentovana nepohybujicim se bodem. Chceme-li vSak zkonstruovat primku
kolmou na cas, musi vSechny body této pfimky mit stejnou ¢asovou soufadnici.
Takova primka bude tedy reprezentovana piimkou, ktera bude trvat pouze jediny
casovy okamzik. Takovou situaci v prilozené tabulce 1 oznacuji jako blik primky.

Vratme se k puvodnimu problému, ktery byl pro nés prvotni motivaci k tvorbé
modelu. Ted uz jde o pomérné snadnou konstrukei, kterou zvladne i stfedné po-
krocily uzivatel GeoGebry. Rovina je predstavovana napiiklad rovnomérné se po-
hybujici primkou. Dvé roviny pak budou dvé nezéavisle se pohybujici primky. Tyto
dvé primky se v jednom casovém okamziku potkaji a protnou se v jednom bodé.
Tento bod je nas hledany prisecik. Vidéli jsme dvé roviny, které maji praveé jeden
spolecny bod.

Priklady zadani tloh
1. Jsou dany dva body ve ¢tyfrozmérném prostoru A[l;2;5; 3] a B[3;3;2;4].

e Sestrojte obraz primky AB v GeoGebre.
e Naleznéte bod C| ktery lezi na ptimce AB a jehoz soutfadnice z = 0.
e NapiSte parametrické vyjadieni pfimky AB a ovéite vypoctem soufad-

nice bodu C.

2. Rozhodnéte, zda pro kazdé dvé primky ze ¢tyfrozmérného prostoru existuje
trirozmérny prostor, ve kterém se nachazeji. Zkonstruujte tento prostor.

Tabulka 1: Znézornéni zékladnich objektd v modelu: pohybem se rozumi
rovnomérny piimocary pohyb (nezrychluje, nezpomaluje, nezataci, nerotuje), blik
je trvani objektu po jeden jediny ¢asovy okamzik.

Objekt V obecné poloze Kolmy na ¢as RovnobéZny s casem
Bod Blik bodu - -
Primka Pohybujici se bod Blik primky Nepohybujici se bod

Rovina  Pohybujici se primka Blik roviny Nepohybujici se prfimka
3D prostor Pohybujici se rovina  Blik 3D prostoru  Nepohybujici se rovina
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Podékovani

Tento prispévek byl podporen projektem SVV 260592 Vyvoj, vychova, vzdélavani:
konstanty a zmény.
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Pilotné testovanie matematickych kompetencii
prostrednictvom fyzikalnych tloh

ZOLTAN FEHER!, LADISLAV JARUSKA?, KATARINA SZARKA®

V nasom prispevku sa zaoberdme vysledkami pilotného testovania matematickyjch
kompetencii prostrednictvom fyzikdalnych loh. V prispevku predstavime niektoré
vybrané tlohy z pripravovaného testovania, cielom ktorého bude zmapovat trover
prirodovedného a matematického myslenia studentov gymndzit.

Uvod

Hospodéarsky a spolocensky rozvoj v stucasnosti je obmedzeny skutocnostou, ze pri-
rodovedné kompetencie studentov nie st na dostato¢nej irovni. Pod prirodovednou
kompetenciou ziakov rozumieme poznatky, schopnosti, zru¢nosti a spravne prirodo-
vedné atitudy k tomu, aby dokazali spravne interpretovat prirodné javy a vedome
a spravne pouzivat technické prostriedky, ktoré maju k dispozicii. NeoddeliteInou
stucastou prirodovednej kompetencie sit matematické kompetencie, a preto sme sa
na Univerzite J. Selyeho v nasej vyskumnej ¢innosti zamerali aj na tuto oblast, t. j.
vzdelévanie v prirodovednych predmetoch a v matematike. Cielom nasho sticasného
projektu VEGA ¢. 1/0663/19 Analyza prirodovedného a matematického vzdeldva-
nia na stredngjch Skoldch a inovdcia obsahu odborovijch didaktik je zmapovat hlavné
atributy prirodovedného myslenia a presktmat spojitosti medzi prirodovednym a
matematickym myslenim Ziakov.

Prirodovedna a matematickd gramotnost

Mnoho medzinarodnych vyskumov (PISA, TIMSS) potvrdzuje, Ze prirodovedna a
matematickd gramotnost deti (ich poznatky, zru¢nosti, schopnosti a atitidy) na
zaciatku stredoskolskych studii, dalej ich zaujem o tieto predmety a o celu pri-
rodovednu oblast hlboko zaostévaju za poziadavkami moderného hospodarstva a
spolocenstva tak na Slovensku, ako aj v celej Eurépe. Z uvedeného vyplyva aj né-
sledny nezéujem Studentov dalej sa vzdelavat v oblastiach STEM. Na zmapovanie
prirodovednej a matematickej gramotnosti a skiimanie spojitosti medzi prirodo-
vednymi a matematickymi kompetenciami ziakov sme vypracovali uz spominany
projekt.

!Katedra matematiky, Fakulta Ekonémie a Informatiky, Univerzita J. Selyeho, Komérno, feherz@ujs.sk
2Katedra matematiky, Fakulta Ekonémie a Informatiky, Univerzita J. Selyeho, Komarno, jaruskal@ujs.sk
3Katedra chémie, Pedagogicka fakulta, Univerzita J. Selyeho, Komarno, szarkak@ujs.sk
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Nas projekt ma za ciel v rdmci porovnéavacieho empirického vyskumu a za po-
moci kvalitativnych a kvantitativnych metodik vyskumu skumat postavenie vy-
ucby prirodovednych predmetov a matematiky na strednych skolach na Slovensku,
v Nitrianskom samospravnom kraji a jednej zupy (Koméarom-Esztergom Megye)
v Madarsku.

Prvoradym cielom projektu je zmapovanie badatel'skych zruénosti ziakov 1. roc¢-
nika gymnéazii.

Za typicky badatelské zrucénosti mozeme povazovat tie zrucnosti, ktoré bezpro-
stredne vyzaduje realizacia jednotlivych faz badania. Takyto zoznam uvadza napr.
Fradd et al. (2001).

Z jednotlivych etap badania vychadzaju aj d'alsi autori, napr. Wenning (2007),
ktory uvadza ovela podrobnejsi zoznam badatelskych zruc¢nosti. Ini autori klasifi-
kuju badatelské zrucnosti, nazyvané tiez sposobilosti vedeckej prace (Held, 2011)
podla veku a intelektualneho rozvoja ziakov (Wenning, 2010; NRC, 2000; Held,
2011). Pre potreby vyskumu bola prevzata klasifikicia badatelskych zruénosti uva-
dzana Fraddom (Fradd et al., 2001) resp. Walkerom (Walker, 2007), ktori rozlisuju
6 arovni badania: formulovanie otézky /problému, planovanie, realizécia planu, ana-
lyza dat, interpretacia vysledkov a aplikovanie.

Predbezné testovanie aloh z fyziky

V prvej faze projektu tlohou riesitelov projektu bolo vytvorenie vhodnych tloh pre
ziakov 1. ro¢nika gymnaézii, ktori tvoria cielova skupinu testovania prirodovedného
myslenia. Ulohy zo &tyroch prirodovednych predmetov — fyzika, chémia, informatika
a biologia — maju testovat prirodovedné kompetencie ziakov a st zamerané na
vyskumné zrucnosti a matematické kompetencie ziakov. Z kazdého predmetu bolo
navrhnutych 15-17 tloh. V nasom prispevku sa budeme venovat tloham z fyziky.

V ramci prvej fazy testovania prirodovedného myslenia/kompetencii a popri
testovani badatelskych a vyskumnych zrucnosti ziakov su ulohy zamerané aj na
mapovanie matematickych kompetencii ziakov. Pre vSetky tlohy je charakteristické,
ze netestuji vedomosti ziakov, ale pre rieSenie je potrebné vyuzivat prirodovedné
myslienkové procesy.

V navrhnutych tlohach z fyziky sme sa sustredili na nasledovné matematickeé
kompetencie: logické myslenie, induktivne myslenie, deduktivne myslenie, abstrak-
cia, kombinatorickd zrucnost, zovseobecnenie.

Pred pilotnym testovanim na gymnéziach sme chceli overit vhodnost a prime-
ranost navrhnutych tloh, preto navrhnuté tdlohy z fyziky sme testovali pomocou
Studentov $tudijného programu elementéarna pedagogika (53 0sob) a ucitel'stvo ché-
mie (18 0s6b), ¢o znamena spolu 71 rieSenych testov. Test obsahoval 17 navrhnutych
uloh z fyziky, za kazdu spravnu odpoved mohli studenti ziskat 1 bod. Priemerny
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Tabulka 1: Uspesnost tloh podla matematickych kompetencif

Uloha | Uspesnost

Mat. kompetencie

F7
F16
F3
F6
F14
F5
F17
F12
F11
F9
F2
F15
F13
F10
F8
F1
F4

97.2%
87.3%
84.5%
84,5%
81,7%
70,4%
69,0%
67,6%
59,2%
52.1%
33,8%
33,8%
26,8%
22.5%
21,1%
18,3%
15,5%

vyrokova logika, riesenie tlohy na zaklade definicie
logické myslenie, rieSenie tlohy na zaklade definicie
induktivne myslenie, vyvodenie zaverov

deduktivne myslenie

graf. zndzornenie, vinimanie celku a jeho ¢asti, analyza dat
zovseobechovanie

logické myslenie, rieSenie tlohy na zéklade definicie
rieSenie problémov, priestorové myslenie

logické myslenie

rieSenie problémov, induktivne myslenie, velicinové mysl.
induktivne myslenie, vnimanie problému

veli¢inové myslenie, poc¢tové zrucnosti

veli¢inové myslenie, induktivne myslenie,

induktivne myslenie, poc¢tové zrucnosti

velicinové myslenie, kombinatorické myslenie, pomery
logické myslenie, veli¢inové myslenie, induktivne zavery
logické myslenie, abstrakcia, induktivne myslenie

pocet bodov pocas predbezného testovania tuloh z fyziky bol 9,59. Vzhladom na
obmedzeny rozsah prispevku predstavime len tilohy s najlepsimi a najslabsimi vy-

sledkami.

V tabulke 1 uvadzame poradie riesenych tloh z fyziky podla matematickych

kompetencii.

NajlepSsie riesena tloha

Drzi tazkeé teleso

nad hlavou

Opiera sa o stenu .. )
Tladi taligu hore kopcom Cita knihu

Obr. 1: Uloha F7 Mechanicka praca
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Uloha F7. Teleso kona mechanick pracu, ak posobi silou na iné teleso a pre-
miestiiuje ho po istej drahe v smere sily. Nasledovné obrazky zobrazuju osobu pri
vykonévani roznych aktivit. Na ktorom obrazku vykona osoba mechanicka pracu?
(Spravna odpoved: C)

Uspesnost alohy bola 97%, podla obtaznosti velmi lahk4, bola zamerana na
mechaniku, na badatel'ské kompetencie K2 — planovanie. Z hladiska matematickych
kompetencii je zamerana na vyrokovi logiku a rieSenie tlohy na zaklade definicie.

Najhorsie rieSena tloha

Uloha FJ. Podla Archimedovho zédkona ak do kvapaliny ponorime teleso, tak teleso
ponorené do kvapaliny je nadlah¢ované hydrostatickou vztlakovou silou, ktorej vel-
kost sa rovna tiazi kvapaliny s rovnakym objemom, ako je objem ponorenej casti
telesa. V skole vykonaji pokus znazorneny na obrazku. Telesa na obrazku ponoria
do nadoby, ktora je naplnena vodou. Co sa stane?

- -
.
-

Obr. 2: Uloha F4 Archimedov zakon

a) Vysledok zéavisi od hmotnosti telies.

b) Pravé teleso vystapi nahor.

c¢) Lavé teleso vystupi nahor.

d) Rovnoviha sa neporusi

Uspesnost tlohy bola 15,57%, podla obtaznosti velmi obtazna, bola zamerana
na mechaniku, presnejsie na aplikovanie Archimedovho zékona, na badatel'ské kom-
petencie K1 — predpoved. Z hladiska matematickych kompetencii je zamerana na
logické myslenie, abstrakciu, induktivne myslenie.

Kedze ulohy riesili taki Studenti, ktori nemali hlbsie predchédzajice poznatky
z fyziky, preto sme ich povazovali za vhodnych na overenie primeranosti tiloh z fy-
ziky urc¢enych pre ziakov 1. ro¢nika gymnazii este pred pilotnym testovanim.

40



Zaver

Nas projekt je zamerany na skiimanie prirodovedného a matematického vzdelava-
nia v 1. ro¢niku gymnézii. Pomocou testu pozostavajtceho z tloh z prirodovednych
predmetov chceme testovat prirodovedné myslenie a zrucnosti, a taktiez matema-
tické kompetencie ziakov.

Pod akovanie

Prispevok vznikol v ramci projektu VEGA ¢. 1/0663/19 ,, Analjza prirodovedného
a matematického vzdeldvania na strednijch skoldch a inovdcia obsahu odborovich
didaktik*.
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Prvky matematického myslenia v tilohach
z prirodovednych predmetov

ZOLTAN FEHER', LADISLAV JARUSKA?, KATARINA SZARKA®, LADISLAV
VEGH?

V nasom prispevku sa zaoberame problematikou matematického myslenia, ktord je
stucastou vzdelavania v prirodovednych predmetoch. V prispevku predstavime nie-
ktoré vybrané ilohy z pripravovaného testovania prirodovedného myslenia Ziakov.

Uvod

Kvalitné prirodovedné vzdelavanie a vysoka troven prirodovednej gramotnosti Zia-
kov st nevyhnutnou podmienkou pre technologickii modernizaciu spolocnosti. Na
zaciatku 21. storocia sa postupne ukézalo, ze tradicna metoéda vyucby nestaci na
to, aby vzbudila dostato¢ny zaujem studentov o prirodovedné predmety. S tym su-
visi, Ze pocet uchadzacov o vysokoskolské vzdelanie v prirodovednych a technickych
odboroch nedosahuje spolo¢ensky a ekonomicky nevyhnutnu hodnotu.

Na Univerzite J. Selyeho v naSej vyskumnej ¢innosti sa tiez venujeme aktuél-
nej tematike vzdelavania v prirodovednych predmetoch a v matematike. Cielom
nasho sucasného projektu VEGA ¢. 1/0663/19 Analyjza prirodovedného a matema-
tického vzdeldvania na strednijch Skoldach a inovdcia obsahu odborovych didaktik je
zmapovat hlavné atributy prirodovedného myslenia a preskumat spojitosti medzi
prirodovednym a matematickym myslenim ziakov.

Prirodovedna gramotnost

Prirodovedné myslenie chapeme ako suhrn mentalnych procesov zapojenych do rie-
Senia prirodovednych tém a problémov a vyuzivanych pri vedeckom poznavani.
Prirodovedné myslenie si vyzaduje, aby si Ziaci osvojili schopnost primerane sa od-
borne vyjadrovat, rozumiet vedeckym textom, stiadiam a odportcaniam, aby vedeli
ziskané informacie vyuzit vo svojich tvahéch pri konstrukcii vlastnych konceptov
poznatkov, pri kritickych tivahach a rieseniach problémov (Adey & Csapo, 2011).
Uroveii prirodovednej gramotnosti ziakov ma dolezity vyznam aj z pohladu trhu
prace, spolu s ¢itatelskou a matematickou gramotnostou. Na meranie tychto kom-
petencii u 15-ro¢nych ziakov st zamerané medzinarodné testovania OECD PISA.

Katedra matematiky, Fakulta Ekonémie a Informatiky, Univerzita J. Selyeho, Komérno, feherz@ujs.sk
2Katedra matematiky, Fakulta Ekonémie a Informatiky, Univerzita J. Selyeho, Komarno, jaruskal@ujs.sk
3Katedra chémie, Pedagogické fakulta, Univerzita J. Selyeho, Koméarno, szarkak@uijs.sk

4Katedra informatiky, Fakulta Ekonémie a Informatiky, Univerzita J. Selyeho, Komérno, veghl@ujs.sk

42



Prirodovedna gramotnost je podla definicie OECD PISA schopnost pouzivat ve-
decké poznatky a vedecké myslienky, identifikovat otazky a vyvodzovat dokazmi
podlozené zavery pre pochopenie a tvorbu rozhodnuti o svete prirody a zmenach,
ktoré v nom nastali v dosledku Iudskej aktivity (OECD, 2019). Prirodovedna gra-
motnost si vyzaduje nasledujice kompetencie:

e Vysvetlit javy vedeckym spdsobom; rozpoznat, pontknut a vyhodnotit vy-
svetlenia Sirokej skaly prirodnych a technickych javov.

e Navrhnut a vyhodnotit prirodovedny vyskum, opisat a zhodnotit prirodo-
vedny vyskum a navrhnut vedecky spdsob rieSenia na polozené otazky:.

e Interpretovat ziskané udaje a dokazy vedeckym sposobom analyzovat a vy-
hodnotit udaje, tvrdenia a argumenty v roznych formach a vyvodit primerané
vedecké zavery. (Lakatosova & Veleg, 2015)

Vedecky vyskum je v zasade ¢innost zamerand na rieSenie problémov, preto
sa v jej priebehu objavuju vSeobecné prvky rieSenia problémov a prirodovedné
myslenie zahiha aj metody problem solvingu (Polya, 1969). V procese logického
myslenia vyvodzujeme zavery pomocou nasich logickych schopnosti na zaklade uz
existujucich netaplnych znalosti. Logické myslenie je taky proces myslenia, ktory
odvodzuje mozné riesenie problému jasnym zddvodnenim alebo uvazovanim (Tan,
2020). Pouzivame induktivnu alebo deduktivnu metodu logického myslenia.

Ukazky tloh z chémie, fyziky a informatiky

V prvej taze projektu nasou tlohou bolo vytvorenie vhodnych tloh pre ziakov
1. ro¢nika gymnézii, ktori tvoria cielovii skupinu testovania prirodovedného mys-
lenia. Ulohy zo styroch prirodovednych predmetov — fyzika, chémia, informatika a
biolégia — maju testovat prirodovedné myslenie ziakov a st zamerané na vyskumné
kompetencie. Pre vSetky tulohy je charakteristické, Ze netestuji vedomosti ziakov,
ale pre riesenie je potrebné vyuzivat prirodovedné myslienkové procesy.

V tlohéch z chémie nadjdeme prvky matematického myslenia ako je systemati-
zacia, kombinatorickd zruénost, logické myslenie, deduktivne myslenie.

Uloha Chémia 1. Hlavnou zlozkou zemného plynu je metan, ktory je bez farby a
zapachu. Napriek tomu, ak je niekde tnik zemného plynu, citime Specificky
zapach. K zemnému plynu sa pridavaju prisady so $pecifickym zapachom,
aby sme zachytili ¢im skor unik plynu. Oznacte vSetky tvrdenia, ktoré su
v stlade s vetou: ,,Zemny plyn md Specificky zdpach iba vtedy, ak obsahuje
prisady.”

a) Zemny plyn zapacha a neobsahuje ziadne prisady.
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b) Zemny plyn nezapacha a neobsahuje ziadne prisady.
¢) Zemny plyn zapéacha a obsahuje prisady.
d) Zemny plyn nezapacha a obsahuje prisady.

Uloha Chémia 2. Reaktivitu kovov urcuje elektrochemicky rad napitia kovov
tzv. Becketov rad. Rad zac¢inaju kovy, ktoré si najreaktivnejSie a su naj-
silnejsie redukovadla, Tahko sa oxidujua. Doplite vetu: ,,Draslik sa nachddza
medzi progmi kovmi Becketovho radu, z toho vyplyva, Ze...."

Ulohy z fyziky obsahuju prvky matematického myslenia ako je logické myslenie,
induktivne myslenie, deduktivne myslenie, abstrakcia, kombinatoricka zruénost, zo-
vSeobecnenie.

Uloha Fyzika 1. Ak v hlbokom tdoli na Zemi ¢lovek hlasno zakri¢i, po malej
chvilke zapocuje ozvenu ako sa zvuk odraza od okolitych hor. Na Mesiaci
v podobnom tdoli by ozvenu nepocul.
Je to preto, lebo:
a) na Mesiaci je prili§ slaba gravitécia.
b) na Mesiaci je prilis nizka teplota.
¢) na Mesiaci sa nenachadza vzduch, v ktorom by sa zvuk mohol Sirit.
d) hory na Mesiaci neodrazajia zvuk.

Uloha Fyzika 2. Na obrazku st znazornené dve sily posobiace na vozik.

Vyber nespréavne tvrdenie:

a) Vyslednica sil je 600 N.

b) Vyslednica sil je 0 N.

¢) Pohybové ucinky tychto sil sa neprejavuju.
d) Sily na obrazku st v rovnovahe.

Ulohy z informatiky st zaloZené vidsinou na pouzivani algoritmického mysle-
nia. Pri dalsich ulohach je potrebné pouzit logické alebo kombinatorické myslenie,
problem solving.
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Uloha Info 1. Rota 10 vojakov ddjde k ricke ktora musia prejst. Rieka je hlboka
a v blizkosti sa nenachédza ziadny most. Na brehu rieky st dvaja chlapci
s ¢lnom. Cln je vSak taky maly, ze sa don zmesti iba 1 vojak alebo 2 chlapci
(kazda osoba vie riadit ¢In a kazdy z chlapcov moze prejst aj sam). Miniméalne
kolkokrat musi ¢ln prejst rieku tak, aby sa kazdy vojak dostal na druhu
stranu a aby sa chlapci spolu s ¢lnom nachadzali na pociatoénom brehu
rieky?

Uloha Info 2. Uhadni kod pozostavajtci z troch &slic na zéklade uvedenych po-

mocok.
Jedna Cislica je spravna Jedna Cislica je spravna, ale Dve Cislice su spravne, ale
a je na spravnom mieste. nie je na spravnom mieste. nie su na spravnych miestach.
Ani jedna Cislica nie je spravna.  Jedna Cislica je spravna, ale
nie je na spravnom mieste.
Zaver

V naSom projekte sme sa zamerali na skiimanie prirodovedného myslenia. Pomocou
testu, ktory obsahuje tlohy z prirodovednych predmetov chceme zistit schopnost
ziakov logicky uvazovat, pouzivat vedecké myslienkové procesy, analyzovat a vyhod-
notit vedecké argumenty. Dolezitou sticastou testovania je aj sledovanie pouzivania
matematického myslenia.

Pod akovanie

Prispevok vznikol v ramci projektu VEGA ¢. 1/0663/19 |, Analyjza prirodovedného
a matematického vzdelavania na strednijch Skoldch a inovdcia obsahu odborovijch
didaktik*.
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Vyskum algoritmického a logického myslenia
Studentov informatiky na Univerzite J. Selyeho
v Komarne

STEFAN GUBO!, LADISLAV VEGH?, GYORGY JUHASZ?

Uvod

Studenti 1. roénika, ktorf zacinajui svoje studia informatiky na Univerzite J. Sely-
eho, prichadzaji z roznych typov strednych skol, disponujt réoznymi informatickymi
vedomostami a roznymi programatorskymi skusenostami. K tspesnému osvojeniu
predmetov programovania je potrebné, aby studenti mali dostatoéne rozvinuté al-
goritmické myslenie.

Algoritmické myslenie je mnozina schopnosti stuvisiacich s tvorbou a pocho-
penim algoritmov. Podl'a Futcheka (2006) sem patri schopnost analyzovania daného
problému, schopnost presného definovania problému, najdenie zékladnych operé-
cii potrebnych pre rieSenie problému, schopnost tvorby spravneho algoritmu pre
rieSenie problému, schopnost zohladnenia vSetkych pripadov problému, schopnost
optimalizacie vytvoreného algoritmu.

Urovne algoritmického myslenia st nasledovné (Zsaké a Szlavi, 2010):

1. rozpoznanie a pochopenie algoritmu,
2. vykonanie algoritmu,

3. analyza algoritmu,

4. tvorba algoritmu,

5. realizacia algoritmu,

6. modifikacia a prepracovanie algoritmu,

7. navrh komplexného algoritmu.

!Fakulta ekonémie a informatiky, Univerzita J, Selyeho, gubos@ujs.sk
2Fakulta ekonoémie a informatiky, Univerzita J, Selyeho, veghl@ujs.sk
3Pedagogicka fakulta, Univerzita J, Selyeho, juhaszg@ujs.sk
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Vyskum programatorskych sktisenosti Studentov 1. roc¢nika
informatiky

Vyskum sa uskutoc¢nilo na zac¢iatku zimného semestra akademického roka 2019/2020.
Cielom vyskumu bolo zistit, s akymi programatorskymi skusenostami Studenti
1. ro¢nika informatiky disponuju na zaciatku svojich studii. Vyskumni vzorku
tvorilo 96 Studentov 1. ro¢nika informatiky (z toho 75 Studentov aplikovanej in-
formatiky a 21 Studentov ucitelskej informatiky). Meraci prostriedok vyskumu
(dotaznik) obsahoval 2 otézky:

1. ,,Mate skusenosti s programovanim v nejakom programovacom jazyku?*
2. Ak ano, vymenujte, ktoré programovacie jazyky ovladate!*

Z vyhodnotenia dotaznika vyplynulo, Ze iba 58 % studentov 1. ro¢nika informa-
tiky ma skiisenosti s programovanim na zaciatku stidia na Univerzite J. Selyeho.
Tito Studenti vac¢sinou pouzivali programovacie jazyky Python (22 studentov), Ct
(13 studentov), C (12 studentov), Java (9 studentov) a Pascal (9 studentov).

Vyskum algoritmického a logického myslenia Studentov 1. a
2. ro¢nika informatiky

Vyskum sa uskutoc¢nilo na zac¢iatku zimného semestra akademického roka 2019/2020.
Cielom vyskumu bolo zistit, s akou tspesnostou dokézu studenti 1. a 2. roc¢nika
informatiky vyriesit tlohy na algoritmické a logické myslenie. Vyskumnu vzorku
tvorilo 96 studentov 1. ro¢nika informatiky a 44 studentov 2. ro¢nika informatiky:.

Meraci prostriedok vyskumu (pracovny hérok) obsahoval 16 uloh — 7 dloh na
vykonanie algoritmu, 3 tlohy na analyzu algoritmu, 3 tlohy na tvorbu algoritmu,
2 tlohy na logické myslenie a 1 tlohu na riegenie problému. Ulohy boli zvolené tak,
aby ich riesenie nevyzadovalo ziadne programatorské znalosti (napr. znalost nie-
ktorého programovacieho jazyka). Na riesenie tloh pracovného harku mali Studenti
60 minut.

V tab. 1 st uvedené vysledky vyhodnotenia vysledkov Studentov informatiky
v rieSeni jednotlivych typov tloh pracovného harku. Mozeme konstatovat, ze Stu-
denti 2. ro¢nika (dosiahli celkovy priemer 71,6 %) preukézali vo vsetkych pripadoch
lepsi vykon ako $tudenti 1. ro¢nika (dosiahli celkovy priemer 66,5 %).

Najslabsie vysledky sme zaznamenali v pripade tloh na hladanie optimélneho
algoritmu.

Uloha 12 (vojaci): Rota 10 vojakov dojde k rieke ktorti musia prejst. Ricka je
hlboka a v blizkosti sa nenachadza ziadny most. Na brehu rieky su dvaja chlapci
s ¢lnom. Cln je vsak taky maly, Ze sa don zmesti iba jeden vojak alebo dvaja chlapci
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Tabulka 1: Priemerné percentuélna tuspesnost Studentov 1. a 2. ro¢nika
informatiky v rieSeni jednotlivych typov aloh (v %)

T dloh vracovného harku Studenti 1. ro¢nika Studenti 2. ro¢nika
24 P informatiky informatiky

Ulohy na vykonanie algoritmov

(roboty, Sestuholnik, kreslenie 81,4 85,3

krizov, lienka, lietadlo, farebné (90, 92, 88, 60, 92, 88, 60) (91, 86, 91, 73, 91, 89, 76)

steny, labyrint)

}Jl’ohy na E-lnaiyf;: a‘lgorlzcim/ov 72,3 7T

rzﬁg)lena zvierat, tkanie, vodné (76, 75, 66) (77, 86, 70)

Ulohy na hladanie optiméalneho 21,3 29,7

algoritmu (vojaci, vaZenie, ttek) (42, 11, 11) (59, 16, 14)

(iens  davebics, dhichmatie 64,5 66,5

kodu) (79, 50) (70, 63)

Uloha na‘lrleser'm? problému — 86,2 93,0

grafy (socialna siet)

(kazdd osoba vie riadit ¢ln a kaZdy z chlapcov moze prejst aj sdm). Miniméalne
kolkokrat musi ¢ln prejst rieku tak, aby sa kazdy vojak dostal na druhu stranu a
aby sa chlapci spolu s ¢lnom nachadzali na pociatocnom brehu rieky?

a) 10 b) 30 ¢) 40 d) 60 e) 70

Riesenie. Na prevoz jedného vojaka potrebujeme 4 prevezeni: najskor sa prevezi
cez rieku obaja chlapci, jeden sa vrati spat, potom pojde na druhy breh jeden vojak
a spat sa prepravi druhy chlapec. To sa opakuje 10-krat.

Spravnu odpoved (c) oznacilo 42 % Studentov 1. ro¢nika informatiky a 59 %
studentov 2. ro¢nika informatiky. Z nespravnych odpovedi studenti najcastejsie uva-
dzali moznost b) (42 % Studentov 1. ro¢nika a 20 % Studentov 2. ro¢nika).

Uloha 13 (vaZenie): V krabici sa nachadza 9 biliardovych gl , ktoré st navonok
uplne rovnaké. Jedna z biliardovych gil je o trochu tazgia neZ ostatné. K dispozicii
mame rovnoramennu vahu s dvoma taniermi, do ktorych mozeme vlozit aj viacero
gul. Minimalne kolko vézeni je potrebné vykonat, aby sme jednoznac¢ne rozhodli,
ktora z biliardovych gul je tazsia nez ostatné?

a) 1 b) 2 c) 3 d) 4 e) 5

Riesenie. Gule rozdelime do skupin po troch guli. Vezmeme dve skupiny a po-
lozime ich na vahu. Pokial vaha zostane v rovnovéihe, tazsia gula je medzi tromi
gulami, ktoré sme nevazili. Ked sa vaha vyhne z rovnovahy, tak vieme zistit, ktora
skupina gul je tazsia. Teraz mame tri gule, medzi ktorymi sme si isty, Ze je jedna
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tazsia. Z tych troch vezmeme dve a polozime na vahu. Ked sa vyhne z rovnovahy,
tak vieme, ktora z nich je tazsia, a ked sa vaha nepohne, tak tazsia je ta, ktora
sme nevazili. Dohromady sme vazili dvakrat.

Spravnu odpoved (b) oznacilo 11 % Studentov 1. ro¢nika informatiky a 16 %
studentov 2. ro¢nika informatiky. Z nespravnych odpovedi studenti najcastejsSie uva-
dzali moznost d) (31 % studentov 1. ro¢nika a 27 % Studentov 2. ro¢nika).

Uloha 15 (utek): Styria vizni (A, B, C a D) sa rozhodni, Ze utect z vizenia.
K tomu ale musia prejst cez tmavy tunel. Véazni dokazu prejst tunelom za odlisny
Cas: viazen A prejde tunelom za 1 mindtu, vazen B za 2 mintuty, vizen C za 5 minit
a viazen D za 8 minat. Vazni maju len jednu baterku a pri jej svetle naraz mozu
prejst tunelom maximéalne dvaja (pricom sa pohybugji rijchlostou toho pomalsieho).
Za kolko minut dokazu najrychlejsie prejst tunelom?

a) 14 b) 15 ¢) 16 d) 17 e) 18

Riesenie. Najskor prejdu vizni A a B (2 minaty). Potom sa vizen A vrati
(1 minuta) a ida vézni C a D (8 minut). Véizen B sa vrati (2 mintty) pre vézen A,
a obaja prejda na druht stranu (2 minaty). Spolu je to 15 mintit.

Spravnu odpoved (b) oznacilo iba 11 % studentov 1. ro¢nika informatiky a 14 %
Studentov 2. ro¢nika informatiky. Z nespravnych odpovedi studenti najcastejsie uva-
dzali moznost d) (44 % Studentov 1. ro¢nika a 45 % Studentov 2. ro¢nika). Je to sice
rieSenie tohto problému, ked najrychlejsi vazen A postupne odpreviadza na druhu
stranu tunela ostatnych, ale to nie je optiméalne.

Sthrn

Z vyhodnotenia dotaznika vyplynulo, Ze 42 % &tudentov 1. ro¢nika informatiky
nema ziadne sktisenosti s programovanim na zaciatku studia na Univerzite J. Sely-
eho.

7 vyhodnotenia pracovného harku obsahujticeho 16 tloh vyplynulo, Ze Studenti
2. ro¢nika dosiahli o nieco lepsi vysledok ako studenti 1. ro¢nika. Objavili sa vsak
problémy, predovSetkym z oblasti vyvoja optimalnych algoritmov, kde Studenti
z obidvoch ro¢nikov preukazali slabé vysledky:.

Pod akovanie

Tato prezentéacia vznikla vdaka podpore projektu VEGA | Analijza prirodovedného
a matematického vzdeldvania na strednijch skoldch a inovdcia obsahu odborovijch
didaktik* (VEGA 1/0663/19).
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Hudobné podnety v matematickej edukacii na
primarnom stupni vzdelavania — rovnosti a rovnice
s (Geogebrou

JANA HNATOVA!

V primdrnom vzdeldvani na slovenskyjch Skoldch je budovanie predstav o poymoch
rovnost, rovnica postavené viysostne na propedeutickom zdklade. Vychddzajic z po-
treby Ziaka nadobidat konkrétne skisenosti spepice k vytvdraniu a ndslednému
spresnovaniu predstdv o tychto pojmoch zaradzujeme do edukacnijch aktivit aj hu-
dobné podnety korespondujice s tradicnygm kulturnym prostredim Ziaka a jeho do-
siahnutym viyvinovym stupriom.

Propedeutika rovnosti a rovnic na primarnom stupni
vzdelavania

Cielom propedeutického pristupu v matematickej edukéicii na primarnom stupni
vzdeldvania je pomocou konkrétnych skusenosti Ziaka priaznivo vplyvat na rozvoj
jeho predpokladov pre nésledné matematické vzdelavanie. V ramci propedeutického
spristupnenia rovnosti, rovnic a ich rieSenia teda nie je mozné a ani ziadice opierat
sa o znalosti definicii uvedenych pojmov, pripadne o stratégie ich rieSenia vyuziva-
juce ekvivalentné upravy rovnic. Samotnym pojmom rovnost, rovnica sa pedagog
v triede nemusi vyhybat, ziaci vSak tieto pojmy pouzivat nemusia. Za podstatnej-
Sie povazujeme, aby Ziaci rozumeli uvedenym pojmom na intuitivnej baze a aby
v pripade rovnic ich vedeli na prvom stupni zakladnej skoly riesit Tubovolnym spo-
sobom.

V praxi sa pri rieSeni rovnic na propedeutickej trovni stretame s postupmi za-
lozenymi predovsetkym na logickom tsudku a pouziti primeraného matematického
aparatu. Ziaci sa postupne oboznamuji s jednoduchymi typmi rovnic vyuzivaja-
cimi zakladné binarne operacie (s¢itanie, od¢itanie, nasobenie a delenie) s oborom
pravdivosti obmedzenym podla ¢iselného oboru spristupneného danému ro¢niku.
Oznacenie premennej je v nich nahradené grafickym prvkom v podobe vynechaného
¢i vyznac¢eného volného miesta (okienkom, oramovanim), alebo naopak zakrytym
miestom (machulkami, dymovymi chuméc¢mi, obrazkami predmetov, geometrickymi
atvarmi a pod.).

Ucitelka, v ramci propedeutiky, ziakom postupne predkladéa rozne, avSak veku
primerané metody ich rieSenia. V ucebniciach a metodickych pokynoch (éernek,

'KME, Pedagogicka fakulta, Presovska univerzita v Presove, Slovenské republika; jana.hnatova@unipo.sk
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2012) sa stretdme s pouzitim rieSenia rovnic dopocitanim, metédou grafického
rieSenia pomocou obrazku alebo grafu, metédou pokus-omyl, metdédou priameho
alebo nepriameho zddvodnovania. Vsetky tieto sposoby preferuju vyuzitie vizuél-
neho resp. haptického prostriedku ako podnetu na recovit komunikiciu. Pouzitie
auditivneho podnetu pri rieseni rovnic sme teda zalozili na integracii prvkov hu-
dobnej vychovy a matematiky.

Propedeutika rovnosti a rovnic s hudobnymi podnetmi

Konkretizujme moznosti zaradenia auditivnych podnetov do propedeutiky pojmov
rovnost, rovnica na primarnom stupni vzdelavania, ktoré navyse koresponduju s tra-
diénym kultirnym prostredim ziaka a jeho dosiahnutym vyvinovym stupnom. Re-
Spektujeme pritom poziadavky (a vychadzame z nich) na obsahovy a vykonovy
standard ziakov uvedené v inovovanom SVP hudobnej vychovy a matematiky pre
primarny stupen vzdelavania (SPU, 2015a; 2015D).

Pripravnou aktivitou je oboznamenie sa s vhodne zvolenou detskou alebo Tudo-
vou piesniou a jej notovym zépisom. Vhodnost vyberu posudzujeme vzhladom na
rozsah piesne, melodickt a rytmicka struktiaru, tiez intonac¢né skoky, ktoré moze
dieta mladsieho skolského veku pri nacviku spevu v ramci svojich hlasovych dis-
pozicii zvladnut. Ukazkou, z ktorej budeme vychadzat, je notovy zéapis slovenske;
[udovej uspéavanky Spi dietatko spize (obr. 1), v ktorom vieme definovat ekviva-
lentny rozpad mnoziny vietkych taktov piesne do tried (skupin) taktov s identickym
rytmickym modelom.

Spi1 dietatko spize

Slovenska l'udova pieseii
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Obr. 1: Notovy zapis piesne s vyznacenou triedou daného rytmického modelu

Za predpokladu zvladnutia melodického a nasledne aj rytmického nacviku piesne
napriklad pomocou hry na jednoduchych Orffovych hudobnych néstrojoch zZiaci
dokazu néjst az tri skupiny taktov, ktoré mozno priradit k navzajom réznym ryt-
mickym modelom. Prva skupina taktov rytmického modelu ,téd-ta"“ je oznacena na
obrazku oramovanim (obr.1), zvy$nymi modelmi st ,ti-ti-ta“ a ,ti-ti-ti-ti*.
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Obr. 2: Ukazka interaktivneho vykresu Rovnost spracovaného v programe
Geogebra

Zatial nezodpovedanou otazkou ostava, ¢i maju jednotlivé skupiny taktov aj
roznu dlzku trvania. Odpoved na otézku ,Ktory takt je dlhsi?“ ponukaju inte-
raktivne vykresy (Hnatové, 2020a) spracované v programe Geogebra, v ktorom si
zavedeneé:

e injektivne zobrazenie Z : 7 — N, kde T je mnozina vsetkych tvarov not
pouzitych v piesni a N je mnozina prirodzenych ¢isel. Zohladnujtuc znalosti
z hudobnej tedrie, mé v zobrazeni Z stvrtova nota priradend hodnotu 1,
polova nota hodnotu 2 a cel4 nota hodnotu 4 (obr. 2a),

e hudobné podnety v podobe dlzok znejtcich tonov zodpovedajicich danému
priradeniu,

e identifika¢na spatna vazba umoznujica auditivnu a nasledne aj vizualnu kon-
trolu spravnosti priradenia (obr. 2b),

e zapis identifikovanej rovnosti s vyuzitim implementovaného néstroja Pero
(obr. 2¢), ovladacie prvky v pravom bo¢nom paneli umoziujtce zapinat a
vypinat pouzitie vstupnych i vystupnych podnetov.

Ziak pri experimentovani s interaktivnym vykresom kliknutim na objekt ¢isla
alebo noty spusta zvukovy zdznam a auditivne porovnava hodnoty nét s uvedenymi
¢iselnymi hodnotami. Nasledne technikou ,,drag and drop® priradzuje k notam ich
hodnoty, pricom prebieha automaticka vizualna identifika¢na kontrola spravnosti
priradenia. Ziak tak objavuje nutnt podmienku rovnosti dizky taktov, ktort je na-
sledne mozné uviest matematickym zapisom. Z objavenej vlastnosti rovnosti dlzky
trvania taktov néasledne vychadzame v nadvazujiucej aktivite zameranej na rieSeni
rovnic.

Ucitelka po spusteni vybraného interaktivneho vykresu (Hnatové, 2020b) opise
situaciu a zadé stimula¢ny podnet v podobe otézky: ,Aké nota sa skryla hudobni-
kovi pod machulu?“ (obr. 3)

Interaktivny vykres Rowvnica zachovava dizajn predchadzajicej ukazky, je vsak
upraveny na poskytovanie identifikacnej spitnej vézby, vdaka tlacidlu RieSenie
umiestnenom v pravom ovladacom paneli vykresu.
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Obr. 4: Praca s interaktivnym vykresom Rouvnice

Ziak na zéklade podnetu tvori hypotézy prestivanim ciselnych hodnét k notam.
Nadalej moze vd aka implementovanym ovladacim prvkom vyuzivat auditivnu pod-
poru bud pri ich tvorbe alebo az pri overeni pravdivosti svojich tvrdeni (obr. 4).

Po zvladnuti prace s vykresom je mozné uvedené aktivity vyuzivajice dalSie
typy rytmickych modelov na hodinach matematiky realizovat i hrovou alebo su-
taznou formou. V sutazi druzstiev, za predpokladu vyuzitia interaktivnej tabule a
¢asomiery, je potrebné predom dohodnut pravidla sutaze, napriklad:

e Kazdy z ¢lenov druzstva odohra vopred stanoveny pocet rovnic.

Clenovia jedného druzstva si mézu / nemodzu vzajomne pomahat.

Tlacidlo Qverit je mozné v kazdej hre pouzit iba raz a po jeho pouziti uz nie
je mozné vykonat akukolvek zmenu vo vykrese.

Za kazda spravne vyrieSent rovnicu ziskava hrac¢ jeden bod.

Vysledné skore druzstva je dané stcétom bodov vsetkych jeho ¢lenov.

Vyhréva druzstvo s najvyssim skore, len v pripade rovnosti skére vyhrava
druzstvo s kratsim ¢asom hry.

Zaver

Povazujeme za vhodné sucasnu ponuku metdd preferujicich haptické a vizualne
podnety pri zavedeni pojmov rovnost, rovnica a ich riesenie rozsirit o moznosti
vyuzitia aj auditivnych podnetov. Ich striedmejsie vyuzivanie v pedagogicke]j praxi
z pohladu ucitelov pripisujeme potrebe prepajat viaceré oblasti priméarnej edukacie
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a nutnosti pracovat aj s digitalnymi technologiami, ¢o na ucitela kladie zvysené
naroky na pripravu vyucovacej hodiny. Na druhej strane tymto postupom zapajame
do poznavacieho procesu viaceré zmysly ziakov a dovolujeme im vybrat si sposob,
ktory im pre dosiahnutie pozitivneho vysledku bude najviac vyhovovat.

Pod akovanie

Prispevok vznikol s podporou grantového projektu KEGA 028PU-4/2019 Inkorpo-
racia hudobnych ¢innosti do matematickej pregradualnej pripravy studentov v stu-
dijnom odbore Predskolska a elementarna pedagogika rieSeného na PF PU v Pre-

sove.
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Co ked neviem derivovat?
RieSenie extremalnej Glohy bez pouzitia
diferencialneho poctu

MIRIAM JANIKOVA!

PozZiadavka na zmysluplné vzdeldvanie priamo siuvisi s orientdciou vyucovania na
redlny kontext predkladanich problémov a uloh. V prispevku sa budeme zaoberat
riesenim extremdlne;j ulohy, ktord sa tradicne riesi pomocou diferencidlneho po-
ctu. Ten ale aktudlne nie je bezne obsahom matematického vzdeldvania na nasich
strednyjch skoldch. Predstavime vdam riesenie praktickej ilohy na extrém — budeme
hladat optimdlne rozmery plechovky — a nevyuzijeme pri tom derivovanie.

Uvod

Popri tvorbe materidlov Specialne zameranych na stredné odborné skoly netech-
nické sme narazili na zaujimavu tlohu na extrém. Studenti maji navrhnat rozmery
plechovky tak, aby bolo pri danom objeme spotrebované na vyrobu plechovky c¢o
najmensie mnozstvo materialu. Pre tento typ extremalnych tloh je typické, Ze sa
tradic¢ne riesia vyuzitim diferencidlneho poc¢tu. Ten sa vSak uz ¢asto nevyucuje ani
na gymnéziach, a preto vyriesime tuto ulohu bez toho, aby sme potrebovali zaviest
pojem derivacie. Namiesto toho vyuzijeme graficky pristup. Na zaklade tejto tlohy
sme pripravili material vo forme pracovnych listov, ktory je dostupny online:

web: http://matematikapresus.mikelangeloo.sk/pdf/
login: student
heslo: esme

Teoretické vychodiska

Realny kontext predkladanej tlohy je velmi doélezity faktor pre zabezpecenie zmys-
luplnosti vzdelavania. Ak buda Studenti vidiet praktické vyuzitie rieseného prob-
lému a nebudi sa zaoberat abstraktnymi tlohami, ktoré zdanlivo nestvisia s javmi
blizkymi svetu Studenta, mame Sancu ich takymto vyucovanim zaujat. A ak do-
kdzeme v studentoch vzbudit zaujem, sme na dobrej ceste k tispechu. S takymito
postojmi prichadza viacero vyznamnych pedagbégov a matematikov, ktori sa zaobe-
raji (nielen) aktualnym smerovanim vyucovania matematiky. Jednym z nich je aj

Katedra matematickej analyzy a numerickej matematiky, Fakulta matematiky, fyziky a informatiky, Univerzita
Komenského v Bratislave, Mlynské dolina, 842 48, Bratislava, Slovensko, miriam.mia.janikova@gmail.com
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¢esky matematik a popularizator vedy — prof. Michal Ktizek, ktory upozoriuje na
rozdielne postoje Studentov k informatike a matematike: |, Déti samozreyme dobre
vnimaji, jak je informatika uZitecnd, a nemizZeme se divit, Ze je nebavi napr. jak
konstruovat trojuhelnik ze tri danich prvki, kdyzZ nevidi praktické aplikace takové
konstrukce' (Hruby et al., 2007: s. 337).

V matematike mame ¢asto tendenciu sklznut k prilisnej abstraktizacii, kedy sa
z matematiky stava akési , umenie pre umenie” a z déovodu prehnanej orientacie sa
na vypoctové zrucnosti z deti vychovavame v prevaznej miere iba myliace sa kalku-
lacky. , Casto matematiku ucime tak, jako by se jednalo o dlouhy seznam pravidel.
Zici se uci jedno pravidlo za druhym a vedi, Ze je musi dodrZovat, protoZe kdyz to
neudélagi, dostanou Spatnou zndmku. To neni matematika® (Ellenberg, 2018: 5. 17).
Matematika sa neobmedzuje iba na abstraktny subor pravd, ale vychadza zo sveta
okolo nas a hlada v nom Struktiry. Aj preto by ,,méla vijrazné prispivat k poro-
zumend svétu prirody, techniky 1 umeni promyslenym studiem zdkladnich poymi a
jejich aplikact (Hejny & Kufina, 2015: s. 201).

Prof. Hejny a prof. Kufina patria v nasich konc¢inach bezpochybne k najvyznam-
nejsim predstavitelom konstruktivizmu vo vyucovani matematiky. Celkovo patria
konstruktivistické pristupy v didaktike aktualne k najdominantnejsim, kladie sa
doraz na aktivne zapojenie Studentov do vyucovacieho procesu, chyba sa nevnima
ako nieco zasadne negativne, ale ako niec¢o, na ¢om sa da stavat, ucitel fakty ne-
prezradza, ale pomaha ich objavovat a i. Pri priprave materialu, ktory v tomto
prispevku popisujeme, sme sa snazili zohl'adnit prave vychodiské konstruktivistic-
kych pristupov k vyucovaniu matematiky.

Dizajnovanie plechovky

Na zaciatku dostavaju studenti zadanie:

ZaCinajuca firma Plechovky s. r. o. hTadd navrh plechovky, do
ktorej by sa zmestilo pol litra napoja. Jej objem ma teda byt
500cm®. Plechovka v tvare valca m& byt vyrobend z hlinika. Aby boli
zisky firmy Co najvacsSie, je potrebné, aby sa na vyrobu plechovky
spotrebovalo Co najmenej materidlu.

Pracovné listy st navrhnuté tak, ze Studentov postupne vedieme od jedno-
duchsich krokov k zlozitejsim. Na zaciatku si Studenti vystrihni z papiera model
plechovky Tubovolnych rozmerov, zistuji jej objem a premeriavajiu komercéne do-
stupné plechovky, pricom kontroluji, ¢i sa objem uvedeny na komercne vyrobene;j
plechovke zhoduje s ich vypoctom. Nasledne uz prechddzame k hlavnému problému:
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Najdite Sirku (priemer—polomer) a vySku plechovky, na vyrobu
ktorej sa pouzije Co najmenej hliniku, aby bola o najlacnejsSia
na vyrobu (t. j. ndjdite Co najmenSi povrch plechovky). Objasnite
svoje predpoklady.

Namiesto diferencidlneho poc¢tu vyuzijeme grafické rieSenie, a to tak, ze najskor
hladame stvis medzi polomerom plechovky a jej vyskou. Zvolime konkrétne polo-
mery a pre dany objem (500cm?) dopoéitame potrebnt vysku plechovky. Tak do-
staneme stbor dvojic polomer-vyska, ktoré spliaju poziadavku objemu. Zatial este
neméame splneni poziadavku na ¢o najmensi povrch (teda aby bolo spotrebované ¢o
najmensie mnozstvo materialu). Pre dané dvojice polomer-vyska najdeme odpove-
dajice povrchy plechoviek. Tieto plechovky maji rozne rozmery, ale rovnaky objem
(aj tvar — valec). Uz na zaklade tabulky vieme odhadnut optiméalne rozmery ple-
chovky, ktord ma z nami zistenych hodnot najmensi povrch. Ak na zaklade hodnot
z tabulky vykreslime graf zavislosti povrchu plechovky od jej polomeru, prelozime
nase diskrétne hodnoty krivkou a najdeme miesto, v ktorom nadobtuida tato krivka
minimum, tak sme prave nasli polomer, pri ktorom mé plechovka najmensi povrch.
Na zéklade polomeru vieme I'ahko dopoéitat odpovedajicu vysku plechovky, a teda
sme vyriesili problém hladania minimélneho povrchu valca pri danom objeme bez
priameho vyuzitia diferencidlneho poctu.

Material, ktory je volne dostupny na vyssie uvedenej webstranke, sme v nasom
pripade zaradili do prvého ro¢nika. Potrebna ¢asova dotacia st cca 2 vyucovacie
hodiny, odportuc¢ame pracu v dvojiciach s vedenim vyucujiceho.

Vzdelavaci Standard

Predkladany material je zamerany na nasledujtce ¢asti vykonového standardu ur-
¢eného pre stredné odborné skoly netechnické:

V oblasti Vztahy, funkcie, tabulky, diagramy: porozumiet tabulkam a grafickym
reprezentaciam, dosadit do vzorca, v jednoduchych pripadoch vyjadrit neznamu zo
vzorca, z daného grafu funkcie (vratane pripadov, ked na zostrojenie grafu treba
pouzit tabulkovy kalkulator) — odéitat s dostato¢nou presnostou velkost funkénej
hodnoty, ur¢it (presne alebo priblizne) jej extrémy, intervaly, na ktorych funkcia
rastie (klesa, je konstantnd), riesit jednoduché praktické tlohy vyzadujice Citanie
grafu funkcie alebo jeho tvorbu.

V oblasti Geometria a meranie: vypocitat obsah rovinnych tdtvarov rozlozi-
telnych na zékladné rovinné utvary, pouzit vzorce na vypocet objemu a povrchu
hranatych kolmych telies, oblych telies a zrezanych telies, s vyuzitim priestoro-
vej predstavivosti riesit problémové tlohy z praxe (aj ulohy zamerané na Studijny
odbor).
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V oblasti Logika, dévodenie, dokazy: pracovat s jednoduchymi navodmi, odbor-
nymi textami a ukdzkami nariadeni vratane postdenia spravnosti z nich odvodenych

tvrdeni, zovSeobecnit jednoduché tvrdenia, svoje rieSenie, resp. tvrdenie odovodnit
(SVP, 2013).

ZAver

Vyssie popisany materidl obsahuje tlohy orientované na realny kontext, pricom
pri tvorbe pracovnych listov pre studentov sme vychédzali z konstruktivistickych
pristupov k vyucovaniu. Sme presvedceni, ze orientécia vyucovania matematiky na
rieSenie skuto¢nych (nie fiktivnych a nerealnych) problémov mé potencial vzbudit
v Studentoch zaujem o danu problematiku. Hovori sa, ze zvedavost je prejavom
inteligencie. Ak dokazeme vzbudit v studentoch zdujem a zvedavost, sme na dobre]
ceste k tispesnému vzdelavaniu.
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Pojem dusSevniho pohybu podle Milana a Vita
Hejnych

MILENA KVASZOVA!

Jednou ze zdkladnich podminek tspésné prdace ucitele je znalost Zakovy motivace
a jeho mysleni. Na jejich analyjzu zavadéji M. a V. Hejni pojem dusevniho po-
hybu. DusSevni pohyb je stavebni jednotkou mnohotvdrného a slozitého dusevniho
Zivota. Zdkladni fdze dusevniho pohybu vymezuji pohnutka, hodnoceni a konéni.
Na dusevnt pohyb md ddle vliv klima duSevniho pohybu (emocni ladent psychiky) a
jeho intenzita. Dusevni pohyb mizZe byt cilesledny nebo bez cile. Specidlni pripad
dusevniho pohybu je zkratovy dusevni pohyb.

Uvod

V letech 2010-12 se schazel tym editorti pod vedenim Hynka Bachratého nad po-
zustalosti Vita Hejného, otce prof. Milana Hejného. Systematickd prace tymu pat-
nacti lidi vyustila ve vydéani prvniho dilu Archivu Vita Hejného (Bachraty, 2012).
Z, mnoha textli zarfazenych v této knize mé zaujaly Pracovné materidly skoliaceho
pracoviska TMM, které byly poprvé vydany v roce 1977. Tento text mi pripadé
velice vhodny pro ucitele matematiky, a proto jsem se rozhodla predstavit nékteré
jeho zakladni pojmy: dusevni pohyb, klima dusevniho pohybu a jeho orientace.
Zactneme pojmem dusevniho pohybu.

Pojem dusevni pohyb

Autori zduraznuji, ze jednou ze zakladnich podminek tspésné préce ucitele je zna-
lost zdkova dusSevniho Zivota (umét na zakladé vnéjsich projevi zaka presné dia-
gnostikovat jeho dusevni zivot). Osou takovéto diagnostiky je znalost dusevniho
pohybu — stavebni jednotky mmnohotvarného a slozitého dusevniho Zivota. Tento
pojem ilustruji na prikladu z literatury.

Priklad 1. (Vynatek z knihy M. Twaina: Dobrodruzstvi Toma Sawyera)

Pondélni rano zastihlo Toma mrzutého a skliceného. Pondélni rana ho
nachdzely vZdy v takovémto rozpoloZent, nebot zahajovaly novy tiyden
chronického skolniho utrpend.

Tom lezel a uvaZoval. Brzy dosel k tomu, Ze by chtél byt nemocnyj,
protoZe v tom pripadé by nemusel jit do skoly. Napad byl mlhavy, ale

!PedF UK Praha, milena.kvaszova@pedf.cuni.cz
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slibny. Pecliveé zacal zkoumat svoji télesnou soustavu. Zddlo se mu,
Ze objevil priznaky prigmu a v blahé nadéji je zacal péstovat. Ale pri-
znaky sldbly a po chvili celkem odumftely. Premyslel ddle, najednou
cosi objevil: zub v horni celisti se kyval. To bylo ono: uz chtél zahd-
git ndrek, ale zarazil se. Uvedomil si, Ze zub meni vhodnou prilohou
k Zadosti o osvobozeni od skoly, protoZe jakmile se objevi s takovou
Zadosti pred tetinou soudni stolict, zacne tato bez meskdni zub trhat
a to bude bolet. Uminil si proto, Ze zub si zatim mechd v rezervé a
zZe bude hledat ddle. Chvili marné premyslel, ale pak si vzpomnél, Ze
slysel lékate vypravet o jakémst neduhu, ktery pripoutal pacienta na
lizko na dva — tri tydny a ktery ho mdlem stdl jeden prst. Chlapec
dychtivée vytdhl nohu z pod deky a zacal vysetrovat nemocny palec.
Tentokrdt vsak nenasel Zadné priznaky choroby. V kaZdém pripade,
za pokus to stdlo, a proto zacal stonat. (Hejny & Hejny, 1977, 38).

Toto je hezka ukazka toho, jak dité uvazuje, kdyz se chce vyhnout gkole.

Autorti ilustrovany dusevni pohyb analyzuji. Snazi se rozlozit ho do slozek v ¢a-
sové souslednosti.

Prvotnim impulzem Tomova dusevniho pohybu je touha vyhnout se skole. Za-
touzi byt ,jako* nemocny. Cilem dusSevniho pohybu, ktery psychika organizuje, je
podle autort ukojit uvedenou touhu. Tom se zacne orientovat v situaci, sonduje
moznosti nemoci (prijjem, zub, palec) a uvazované moznosti hodnoti a porovnava.
Nakonec se rozhodne pro onemocnéni palce. Naprogramuje si ¢innost (nejdiive pa-
lec a pak se uvidi) a za¢ne konat.

Na zéakladé ilustrace M. a V. Hejni uvadéji zakladni faze dusevniho pohybu:

,<Pohnutka je zarodecny impulz celého pohybu. V psychice se odrazi jako jisté
napéti, jista tenze (touhy, strachu, nevole, . ..), které narusi stav dynamické rovno-
vahy (homeostazy) organizmu. Ke znovunabyti homeostézy organizuje organizmus
¢innost. Kterou je dusevni pohyb.

Hodnocenti je jadro dusevniho pohybu. Ma ctyfti slozky

a) sondéaz — ziskani orientace v situaci

b) ohodnoceni — zvéazeni kladi a zéport nabizejicich se alternativ,
¢) licitace — volba optimalniho FeSeni,

d) programovani — stanoveni co a v jakém poradi udélat.

Konani je proces realizace zaméru. Uskutecnuje se v neustalé soucinnosti s pie-
deslymi fazemi, zejména s neustalou konfrontaci s programem. V priitbéhu konani
dochézi k vyziti ptivodni tenze (tim duSevni pohyb konci), anebo k jeji transformaci

62



(tim se dusevni pohyb méni na novy dusevni pohyb). Rozumné je vrstveni dusev-
nich pohybt. Zakladni cil (vyhnout se skole) je rozkladany do dil¢ich cili (vymyslet
nemoc, simulovat nemoc, ...)“.(Hejny & Hejny, 1977, 38-39).

Klima dusevniho pohybu

Jednim z nejvétsich problémi vyucovani matematiky je to, zZe se odehrava v atmo-
sféfe strachu. Déti se matematiky boji a maji k ni odpor. Proto jednou z hlavnich
tloh didaktiky matematiky je tento strach zménit. Abychom to dokézali je nutné,
porozumét tomuto jevu. Prace zaka ve skole do znac¢né miry zalezi na tom, jak se
ve Skole citi. Matematika je ¢asto strasakem déti. Nékdy dokonce dostévaji vypoci-
tat dlohy za trest, kdyz tfeba zlobi, nebo jsou neposlusné. Autoii toto ,naladéni
zakl nazyvaji klimatem. Predkladaji nam k porovnéni tii priklady. VSechny popi-
suji stejny dusevni pohyb. Lubos resi tlohu ,,Cihla vazi kilo a piil cihly. Kolik véazi
cihla?* V&imnéme si rozdilnosti uvedenych ti{ pohybii.

,Priklad 2. Chlapci vyhrabali kdesi starou vyhozenou vahu. Po chvili namahy se
jim podarilo pristroj zprovoznit. Zacali vazit predméty, které se kolem povalovaly.
Snazili se misky vyvazit. Po vicero pokusech Lubos objevil krasny pripad rovnovahy:
na jedné misce cihla, na druhé kdmen a ptlcihla. Chlapci odhadli kdmen na 1 kg a
cihlu na 3 kg. Pohadali se pti odhadu cihly. Ve snaze presvédéit kamarada napadla
Lubose myslenka: ,,Rozbij cihlu na dvé pilcihly, z jedné i z druhé misky dej doli
pulcihlu: misky zistanou vyvdazZené — tedy pilcihla vazi 1 kg a proto cihla vazi 2 kg.*
— zakon¢i vitézoslavné hadku.

Priiklad 3. Lubos chce jit hrat fotbal, chlapci ¢ekaji pod oknem. Otec trva na tom,
aby si Lubos jesté pred fotbalem udélal aspon jednu ze dvou domacich tloh. Lubos
poslechne a déla matiku, protoze je kratsi. Nalistuje priklad, ktery byl za tkol, je to
priklad ,,cihla®. Cinnosti (kresleni misek vah s cihlami, porovnéavanim atd.) priklad
vyTesi, tkol napise. Bézi hrat fotbal.

Priklad 4. Lubos chce jit hrat fotbal, chlapci ¢ekaji pod oknem. Otec: ,,Dnes
Zadny fotbal, protoZe jsi dostal pétku z matiky! Prines sbirku!* (Kdyz da chlapec
otci shirku, otec nalistuje par prikladu.) ,, Za trest tyto do vecera vypocitds!“ Chlapec
smutné odchazi do svého pokoje, kamaradim pod oknem oznédmi otcovo rozhodnuti
a zacne pocitat piiklad ,cihla“. Prace se mu nedaii, touzi jit hrat fotbal. Jeho mysl
je za garazemi, odkud doléhé& bojovy kiik fotbalového zapoleni. Lubos si zacne se
dvéma mincemi hrat ,,posouvanou”, simulujic herni situace.“ (Hejny & Hejny, 1977,
39).

TTi zdanlivé stejné dusevni pohyby, a jaky rozdil! Pokud je chlapec zaujat vlast-
nim badanim, je pro néj feseni tlohy snadné a jisté si to ,,Kolik vazi cihla?* bude
dlouhodobé pamatovat. Je to jeho vlastni prozitek. Zatimco pocitani za trest ne-

63



vede k cili. Chlapec blouméa v predstavach, co by rad délal a tlohu se mu nedari
vyTesit. Podstatu rozdilu vyjadiuji autori slovy klima a intenzita.

Klimatem dusevniho pohybu nazyvaji emoc¢ni ladéni psychiky v prubéhu du-
sevniho pohybu. , Klima ma zasadni vliv na kvalitu dusevniho pohybu. Tak v uve-
denych prikladech se dusevni pohyb feseni odehrava

Priklad 2. v klimatu spontanniho zajmu a radosti z objevitelské ¢innosti,

Priklad 3. touhy hrat fotbal (dominantni cil) a potieby odstranit prekazku

.....

Priklad 4. zklaméni, nestésti a imaginace (= touzebnych predstav). (Hejny &
Hejny, 1977, 39)

Podle autort je zfejmé, ze klima rozhodujicim zptisobem ovliviiuje kvalitu du-
sevniho pohybu. Zatimco v pfikladu 2 je dusevni pohyb FeSeni a poznavani pl-
nohodnotny, dochézi v prikladu 3 ke konkurenci dvou stimult, pri¢emz dominuje
ten ,nematematicky“. NejniZze stoji potom duSevni pohyb poznavaci v ptikladu 4,
protoze tento se v nepfiznivém klimatu zcela ,,utopi.

Jako dospéli mame tendenci nebrat klima v ivahu. Diilezity je pro nas vysledek,
zda zak tlohu spravné vytesil. Je to vSak zasadni omyl. Klima, v jakém zédk v ma-
tematice pracuje, zasadnim zpusobem formuje jeho postoj k matematice. Proto se
musime problematikou klimatu zabyvat podrobnéji.

Jednou z podstatnych vlastnosti dusevniho pohybu je jeho intenzita, které tzce
souvisi s klimatem.

Intenzitou dusevniho pohybu autori nazyvaji miru psychické energie, kterou
organizmus vynaklada (nebo je ochotny vynalozit) na jeho uskute¢néni. |V uvede-
nych prikladech mame v prikladu 2 nejvyssi stupen, v prikladu 3 nizsi a v prikladu
1977, 40) KdyZ na né¢em pracujeme s nadsenim, vkladame do prace vice energie a
vysledek se brzy dostavi. Kdyz se naopak predlozeného tkolu bojime a nijak nés
nezaujme, pracujeme bez energie a jen tézko dojdeme k feSeni. A pravé v takové
situaci jsou zaci. Boji se hodin matematiky, tlohy jim pripadaji nudné a nezajimavé.

Pri lokalnich dusevnich pohybech se klima neméni. Pti dlouhodobych dusevnich
pohybech (napf. uceni se ciziho jazyka v prubéhu roku) mize dojit ke zna¢nym
zménam klimatu.

Ke zméné klimatu dochazi také v priitbéhu skolni dochazky. Na prvnim stupni
zaky matematika zpravidla bavi a jde jim stejné dobte jako ¢esky jazyk. Po nékolika,
neuspésich, prestavaji rozumeét probirané latce a rezignuji na to, ze by ucivo mohli
pochopit.

Jednou ze zakladnich tloh ucitele je vytvoreni vhodného klima ve tridé. Tomuto
klimatu autoii rikaji socio-klima.
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Orientace dusevniho pohybu

To s jakou intenzitou dusevni pohyb probihé, zavisi také na tom, zda tento pohyb
vede k cili. VyTeSeni problému nebo jeho odstranéni. ,,Dusevni pohyb Lubose v pri-
kladu 3 se zasadné lisi od prikladu 4. V prikladu 3 je Lubosiv pohyb cilesledny,
nebot sleduje jasny cil: jit hrat fotbal. V prikladu 4 je Lubostv pohyb bez cile,
nebot fotbal byl otcem zakazany. LuboS§ nemé cil, nema program, mé pouze klima
nesplnéné touhy a ¢innost, kterou déla, je odreagovani nepiijemné tenze psychiky:.
O orientovanosti dusevniho pohybu rozhoduje kvalita pohnutky, ta muze byt bud
orientovanda, nebo neorientovana. Podle toho pohnutku nazyvame stimulem ¢i po-
pudem.

Stimul je takova pohnutka, ktera je orientovana, tj. stavi cil, ktery je realny
(nebo se alespon jevi tokovym byt). Dusevni pohyb zahajeny stimulem je cilesledny,
tedy orientovany k cili.

Popudem je takova pohnutka, ktera neni orientované, tj. nedava zadny realny
cil. Zptisob, kterym organizmus odstrani popudem navozenou tenzi, je odreagovani,
zalozené na znamém pravidle, Ze ,,¢as rany hoji*. Dusevni pohyb zahajeny popudem
je neorientovany.“ (Hejny & Hejny, 1977, 40)

Typickym prikladem neorientovaného dusevniho pohybu je odreagovani osudo-
vych zasaht: amrti blizké osoby ¢i zvitete, zni¢eni vysledku prace apod. V literatute
nachazime dostatek ptikladii: Bottova Smrt Janosika, zaveéreéna scéna Shakespea-
rova Romea a Jilie, zastreleni Aksini v Solochové Tichém Doné, atd.

Existuji vSak i takové neorientované dusevni pohyby, které nejsou tak prirozené
jako pravé uvedené. LuboStv neorientovany pohyb v piikladu 4 je umeéle neori-
entovany, protoze ne osud, ale otec postavil cil (hrat fotbal) do transcendentna.
Neorientovany dusevni pohyb (zejména pokud je umély) nejenze psychiku ditéte
nerozviji, ale naopak, ptisobi deformativné ve vice smérech.

Kdyz davame détem spoustu zakazl a prikazli, domnivame se, ze je dobfe vy-
chovavame, ale dostavame je tim do situace, kdy jejich dusevni pohyb je bezcilny a
jejich emocni ladéni je negativni. Jejich ¢innost je, potom jenom snahou odreagovat
napéti, které v nich prisné zakazy a instrukce vyvolavaji. Je opravdu tak dilezité,
aby déti sedély poslusné v lavicich a mély tthledné vedené skolni sesity? Ve své praxi
se casto setkdvam s tim, Ze studenti se nepoustéji sami do feSeni tiloh, aby neméli
v sesité skrtano, v pripadé Ze jejich Teseni nebude spréavneé.

Zkratovy duSevni pohyb

Z hlediska orientace je zajimavy nésledujici dusevni pohyb matky:.

Priklad 5. Matka se vraci domt. V jedné ruce tézky naklad ze samoobsluhy,
kde se pohédala s prodavackou, druhou rukou vede 4-letého syna Ivana (zase se
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poctral — vy¢itavé oznamila vychovatelka). Doma ¢ekd hromada nevyzehleného
pradla. Ivo si vymyslel hru: pri chiizi po chodniku nesmi stoupnout na sparu. Hra
komplikuje matce chiizi. Matka napomene syna, potom jesté jednou ostieji. Chlapec
se jaksi priplete matce pod nohy, ona zakopne, spadne a nakup se rozsype. Ve zlosti
matka synovi naplaca. Syn se rozplace, matka zacne zachranné prace s rozsypanym
nakupem.

Zajima nas dusevni pohyb matky zahajeny pohnutkou ,pohled na beznadéjné
rozsypané a castecné zni¢ené véci na chodniku®“. Je tato pohnutka popudem, ¢i
stimulem? Jinak feceno, navodi dana pohnutka konkrétni cil? ,,Aby se to odestalo®
je nerealny cil. Proto dusevni pohyb matky je neorientovany. Na rozdil od neorien-
tovanych dusevnich pohybt popsanych v predeslych odstavcich je dusevni pohyb
matky zakonceny raznou ¢innosti. Ta vSak neni diisledkem hodnoceni, ale potrebou
vyboje kumulované tenze vzteku a beznadéje. Faze hodnoceni v daném dusevnim
pohybu chybi — proto ho nazyvame zkratovym.

Zkratovy dusevni pohyb je neorientovany pohyb. Popud navodi do psychiky in-
tenzivni potfebu okamzitého odreagovani, ktera implikuje vyboj jako jedinou moz-
nost odreagovani. Vyboj snizi energetickou hladinu nepfijemné tenze a uvolni psy-
chiku pro jinou, orientovanou ¢innost. Z tohoto hlediska je zkratovy dusevni pohyb
nekdy i prospésny. V uvedeném prikladu neni tragické matcino odreagovani, ale
jeho tcinek na jinou psychiku, na syna. (Hejny & Hejny, 1977, 41)

Tento pripad se nescetnékrat opakuje mezi ucitelem a zakem. Ucitel je v napéti
z toho, Ze se mu nedari vylozit probiranou latku. Zaci se bavi v lavici. V uciteli
naroste vztek a potieba okamzitého odreagovani. Vynada zaktm, Ze jsou drzi a
hloupi. Timto jednanim uvolni svou psychiku a muze pokracovat ve vykladu. Je
dilezité, aby si ucitel uvédomoval, co je pri¢inou jeho zkratovitého jednani a jaky
to ma vliv na zéky (nezdravé klima plné napéti a strachu z ucitele a potazmo
z matematiky).

ZAavér

V textu jsem uvedla pouze jednu z ¢asti, které Pracovné materialy Skoliaceho pra-
coviska TMM obsahuji. Dale tam najdeme vysvétleni, co je to DuSevni orgén, jak
funguje organ VAC — vztahove abstraktn{ ¢innosti (jinak se u¢ime ¢ist a jinym
mechanizmem pocitan{), Interakce. Podle mého nazoru je tento text jednim ze
stézejnich dél didaktiky matematiky. Bohuzel tésné pred jeho vydanim Vit Hejny
zemrel, text dopracoval a vydal jeho syn Milan Hejny v nékladu zhruba 100 ks
pro potieby vedoucich tabora mladych matematiki. Je velkd skoda, Ze tento text
zapadl a nedostal se do Sirokého povédomi ucitelii. Proto jsem se rozhodla pripravit
sérii prezentaci, ve kterych bych s myslenkami, v této praci obsazenymi, seznamila

ucastniky Dvou dnti s didaktikou matematiky a upozornila je na souborné vydéani
pozustalosti Archiv Vita Hejného I a II Zilinskou univerzitou.
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Aktualne problémy matematického vzdelavania na
zakladnych a strednych skolach v Slovenskej
republike

MONIKA REITEROVA!

Slovensko ako aj iné krajiny sa nachddza na prahu technologickej revolicie Industry
4.0, ktord zdsadnym spésobom meni sposob, akym budeme Zit, pracovat a vzdjomne
komunikovat. Bez priamej vizby na vysokiu troven vzdeldvania v technickijch a
prirodnijch veddch, bez vytvdrania silného spolocenského ,znalostného povedomia
to nebude mozné. Prdve matematické vzdelanie, matematické myslenie je jednym
z predpokladov zvySovania urovne vzdeldvania a vijraznym potencidlom pre pripravu
mladého cloveka na jeho profesiondlnu drdahu, na ktorej bude potrebné prispdsobovat
sa riychle meniacemu svetu, zmene zamestnania a v mnohych pripadoch aj zmene
povolania. Preto by sme mali reflektovat tieto zmeny aj vo vijchovno-vzdeldvacom
procese.

Na znizujicu sa troven matematického vzdelavania na Slovensku je poukazované
z viacerych stran, ozyvaju sa hlasy zamestnavatelov aj vysokych skol. Matematicko-
logické myslenie ako také je nevyhnutné nielen v profesijnom Zivote jednotlivca, ale
aj v jeho beznom zivote.

Matematika patri k vyucovacim predmetom, v ktorych su ziaci pocas povin-
nej Skolskej dochadzky celoplo$ne testovani na tdrovni Slovenskej republiky. Okrem
toho je zdkladom pre dalsie sttudium (Ziaci robia testy z matematiky v rameci priji-
macieho konania), kli¢ovym vychodiskom pre studium na STEM odboroch (¢i uz
na strednej alebo vysokej skole). Spoloc¢enské dovody pre potrebu hladat sposoby
skvalitnenia matematického vzdelavania mozeme zhrnat do niekol’kych bodov:

e neuspokojujuce vysledky ziakov v medzindrodnych meraniach v matematic-
kej gramotnosti,

e nedostatocna pripravenost absolventov zakladnych a strednych kol v oblasti
matematickej gramotnosti,

e nevyhovujica struktura Studijnych programov strednych a vysokych $kol pre
potreby trhu prace.

1Stétny pedagogicky tustav Bratislava, monika.reiterova@statpedu.sk
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Neuspokojujiice vysledky ziakov v medzindrodnych mera-
niach — matematika

Medzinarodné testovanie PISA je zamerané na schopnost pouzit ziskané vedomosti
a zrucnosti. Vykon slovenskych ziakov v matematickej gramotnosti v obdobi 2009
az 2015 klesal vyraznejsie v porovnani s priemerom krajin OECD (graf 1). V roku
2018 Slovensko zaznamenalo dosiahnuté priemerné skore ziakov porovnatelné s prie-
merom krajin OECD. Zaroven percentualny podiel slovenskych Ziakov v rizikove;
skupine a v top skupine je porovnatelny s cyklom PISA 2012, kedy bola matema-
tickd gramotnost hlavnou sledovanou oblastou (graf 2). Vplyv socioekonomického
zazemia na vykon slovenskych ziakov je signifikantne silnejsi ako v priemere krajin
OECD. T. j. Slovensko patri medzi krajiny, v ktorych vzdelavacie vysledky zavisia
od socioekonomickej trovne ziakovej rodiny.
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Graf 1: Dosiahnuté skore ziakov v matematike v studii PISA2
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Graf 2: Podiely ziakov SR testovanych v rokoch 2003 — 2018 v PISA v rizikovych
a v TOP skupindch v oblasti matematickej gramotnosti®

2Zdroj: NUCEM
3Zdroj: NUCEM
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V porovnani s cyklom PISA 2015 bolo v cykle PISA 2018 zaznamenané Sta-
tisticky vyznamné zlepgenie vykonu Ziakov v matematickej gramotnosti (NUCEM,
2019).

Vzhladom na vyssie uvedené skutoc¢nosti sme dospeli k zaveru, Ze je nevyhnutné
urobit kroky, ktoré by viedli k zvySovaniu matematickej gramotnosti slovenskych
ziakov.

Nedostatoéna pripravenost absolventov zakladnych a stred-
nych $koél v oblasti matematickej gramotnosti

Podla dotaznikového prieskumu To déa rozum z roku 2018 s rozsahom vyberového
Statistického stiboru 2915 ucitelov ZS Sé VS vyplyva, Ze s pripravenostou prichéa-
dzajucich ziakov a ziac¢ok v matematicko- log1ckom mysleni nie je spokojna priblizne
patina ucitelov 2. stupna 7S a asi tretina vyucujicich na SS (tabulka 1).

Tabulka 1: Podiely ucitelov a uciteliek roznych typov 8kol v nézoroch na
nepripravenost ziakov v zrucnostiach z oblasti matematicko-logického myslenia pri

prichode z predchadzajiceho stupia vzdelavania®
2.stupen ZS SS VS
31,1
z toho
22,2
% ’ gymnézium | konzervatorium | SOS 39,0
22,7 15,8 36,7

,Nespokojnost a kritiku vysokoskolskych ucitelov s droviiou absolventov stred-
nych $kol netreba podcenovat. Aj data To da rozum indikuji, Ze stredné gkoly
nedokazu adekvatne reagovat na potreby dospievajicich a plne rozvijat vedomosti,
schopnosti a zruc¢nosti, ktoré budiu potrebovat nielen pre dalsie vzdelanie, pracovny
trh, ale aj ich Zivot v obcianskej spolo¢nosti. (To da rozum, 2019)

Vysoké gkoly maju problém so struktirou absolventov strednych skol, ktori pri-
chadzaju na vysokoskolské studium, najmé s ich matematickou (ne)pripravenostou
na tento typ studia. ,,Na vysokych Skoldch nestuduju zdaleka len excelentni matu-
ranti. Pristup na vysokiu skolu vobec nie je vysadou vynikajtcich a nadpriemernych
Studentov. Vyse 35,7 % sucasnych vysokoskolakov samo seba oznacuje za stredos-
kolakov s priemernymi a podpriemernymi vysledkami.”“ (Centrum eduka¢ného ma-
nazmentu UK v Bratislave, 2018, s. 12)

4Analyza To da rozum 2018, vlastné spracovanie
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Nevyhovujica Struktira Studijnych programov vysokych a
strednych skol pre trh prace
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Graf 3: Pocet absolventov strednych skol, ktori nastupuju na STEM studijné
odbory”®

Tabulka 2: Priemerna tuspesnost ziakov v externej ¢asti maturitnej skasky
z matematiky v obdobf 2016 — 2019 podla druhu strednej gkoly (%)°

Skolsky rok | vSetci | gymnazium | SOS
2015/2016 | 54,3 60,4 36,9
2016/2017 | 45,9 51,1 33,4
2017/2018 | 57,0 63,6 38,2
2018/2019 | 51,6 56,4 36,9

Vo vztahu k vertikdlnemu kvalifikacnému nestladu, teda miere prekvalifikovanosti
absolventov vysokych §kol, je identifikovany vyrazny problém trendov na Sloven-
sku. Absolutna hodnota vertikdlneho nestladu pre Slovensko je 23,8 %, ¢o znamen4,
ze takmer stvrtina vysokoskolsky vzdelanych absolventov zastava pracovné pozicie,
na ktoré je potrebné nizsie vzdelanie. (Obdrzalek, Koucky a kol., 2018). Vo vztahu
k horizontalnemu kvalifika¢nému nestuladu podla oblasti vzdelania dosahuje Sloven-
sko prekvapivo vysoké ¢isla. Podiely absolventov, ktori nepracuju vo vystudovanom
odbore, rastu. ,,Zatial ¢o v roku 2012 pracovalo mimo odbor vzdelania 57,6 % stre-
doskolsky vzdelanych osdb, v sucasnosti je to uz takmer 63 %. Pri zamestnancoch

5Zdroj: CVTI SR, vlastné spracovanie
6NUCEM, vlastné spracovanie
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s vysokoskolskym vzdelanim st vyvojové trendy miernejsie, avsak tiez negativne,
ked podiel 0s6b zamestnanych v nekorespondujtcich zamestnaniach vzrastol za
ostatnych 5 rokov o priblizne 1 p.b. na sacasnych 54 %.* (Trexima, 2019, s. 5)

Na grafe 3 je uvedeny prehlad poc¢tu absolventov strednych §kol za roky 2015
az 2018, ktori zacinaji stidium na STEM studijnych odboroch spolu s ekonémiou,
manazmentom a dal§imi odbormi, kde je matematika potrebné ako nastroj a spésob
myslenia. V celom sledovanom obdobi sa podiel absolventov strednych odbornych
§kol, ktori nastupuju na STEM studijné odbory, pohybuje v intervale 53-57 %.
Vzhladom na to, Ze maturitnu skusku z matematiky, ktora je volitelné, si zvolili
priblizne 3 % maturantov SOé, predpokladame, Ze len mala cast ziakov strednych
odbornych $kol, ktori nastupuji na STEM studijné odbory, mé absolvovani ma-
turitnt skasku z matematiky (NUCEM, 2015-2019). Oficialne Statistiky, ktoré by
sledovali tento ukazovatel, ¢i uz pri absolventoch strednych odbornych skol alebo
absolventoch gymnagzii, vSak nie st dostupné.
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Graf 4: Pocet absolventov strednych skol, ktori nastupuju na STEM studijné
odbory”’

Podla udajov ziskanych zo statistik CVTI SR vyplyva, Ze na studium v uvede-
nych studijnych odboroch je prijimanych az 55 % absolventov strednych odbornych
skol a len 45 % absolventov gymnazii (CVTI SR, 2015-2018). Graf 4 ukazuje, ze
prevaha uchadzacov z gymnéazii je len na studijnych odboroch zameranych na pri-
rodné vedy a matematiku, na ostatné sledované odbory sa hlasi viac uchadzacov
z radov absolventov strednych odbornych §kol. Mnohi uchadzaci o vysokoskolské
studium na STEM odboroch maturitni skusku z matematiky neabsolvovali. Na za-
klade vysledkov externej ¢asti maturitnej skisky z matematiky (tabulka 2) moézeme
predpokladat, Ze pripravenost absolventov strednych odbornych §kol z matematiky

"Zdroj: CVTI SR, vlastné spracovanie
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na vysokoskolské studium je v porovnani s gymnazistami ovela slabsia. K tomuto
predpokladu vedie aj rozdielna hodinova dotacia matematiky na oboch typoch §kol,
v dosledku ¢oho ziaci SOS (min. 4-6 hodin matematiky za celé stadium) nemozu
mat poskytnuté matematické vzdelavanie v takom rozsahu ako ziaci gymnézii (min.
12 hodin matematiky za celé stadium).

Treba vsak uviest, Ze na vysokogkolské stidium na STEM odboroch sa ucha-
dzala viac ako tretina vietkych absolventov SOS (v uvedenom obdobi sa podiel
pohyboval medzi 34-36 %) a menej ako polovica absolventov gymnézii (v uvede-
nom obdobi sa podiel pohyboval v rozmedzi 42,5-49 %) (CVTI SR, 2015-2019).

.....

vysokej skole, v profesijnom zivote i v celozivotnom vzdelavani je potrebné za opti-
malny povazovat stav, ked absolvent strednej skoly s maturitou ma okrem iného aj
kvalitné matematické vzdelanie. Preto by sa mozné zmeny mali zacielit na niekol'ko
strategickych oblasti.

Strategickd oblast zamerand na Ziaka:

— vytvorenie a zvySovanie pozitivneho vztahu ziakov k matematike,

— zlepSenie studijnych vysledkov ziakov z matematiky (vratane eliminacie vy-
znamu ich socidlno-ekonomického zazemia),

— zvySenie matematickej gramotnosti ziakov zakladnych a strednych $kol.
Strategickd oblast zamerand na ucitela (budiceho ucitela) matematiky:

— zvySovanie profesijnych kompetencii uc¢itelov vyucujicich matematiku najmé
v oblasti rozvoja matematického myslenia a konstruktivistickych pristupov,

— zlepSenie prace ucitelov s pedagogickymi dokumentmi v oblasti planovania
vyucovacieho procesu,

— vyrazné zlepsenie spoluprace medzi vyucujucimi matematiky jednotlivych
stupnov vzdelavania (t. j. medzi vyucujacimi prvého a druhého stupna 7S
a vyucujucimi druhého stupna 7S a strednej skoly), ucitelmi matematiky a
ostatnych vyucovacich predmetov (medzipredmetové vztahy),

— opétovné budovanie metodickych zdruzeni (klubov u¢itelov matematiky) na
odovzdavanie skusenosti z praxe (sietovanie ucitelov).

Strategickd oblast zamerand na vyucovanie matematiky:

— zvySovanie efektivity vyucovacieho procesu aplikovanim prvkov konstruk-
tivistického pristupu, rozvojom argumentécie a sebahodnotenia (najmé na
zékladnej Skole aj uplatnenim ¢innostne zameraného pristupu), viest ziakov
k aktivnej matematickej ¢innosti,
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— monitorovanie irovne matematickej gramotnosti na vyberovom statistickom
stibore ziakov zakladnych a strednych $kol.

Strategickd oblast zamerand na legislativny rdmec:

— analyzovat moznosti zvysenia po¢tu hodin matematiky v Statnom vzdelava-
com programe SOS vratane konzervatorii,

— analyzovat moznosti zavedenia maturitnej skisky z matematiky ako kritéria
prijatia na vysokoskolské studium na STEM odboroch,

— legislativne podporit tvorbu skolskych vzdelavacich programov tak, aby sa
mohli vytvarat podmienky na rozvoj Specifickych kompetencii ziakov v si-
lade s ich vzdelavacou cestou (delenie hodin, otvaranie volitelnych predmetov
aj pri mensom pocte ziakov),

— vytvorit priestor pre SirSiu metodicku a didakticka podporu pre uéitelov ma-
tematiky, vratane moznosti alternativneho vyberu materidlno-didaktickych
prostriedkov.

Zhodu s mnohymi stranami nachadzame v tom, Ze je potrebné skvalitnit mate-
matické vzdelavanie. Konkrétne kroky st v8ak v kompetencii deciznej sféry.
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Vyuziti metody CLIL ve vyucovani matematice na
2. stupni ZS

HANA RESLOVA

Tato prdace popisuje vijzkum zabyjvagici se vijukovou metodu CLIL (Content and
Language Integrated Learning). Jednd se o metodu pouZivanou v hodindch neja-
zykového predmétu majici jazykovy a obsahovy cil. Cilem vyzkumu bylo pripravit,
zrealizovat a zhodnotit dvoumeésicni proces implementace metody CLIL do hodin
matematiky na 2. stupni zdkladni Skoly. V ramct experimentu byl zkoumdn vliv pro-
pojeni matematiky a anglického jazyka na motiwaci Zaki a matematické znalosti.
Experimentdlni hodiny se soustredily na témata pomer, primd a neprimd umérnost.
Hlavni metodou pouzitou v experimentu byl akéni vijzkum. Ostatni pouZité metody
vijzkumu byly kvantitativni metody (dotaznik) a kvalitativni metody (rozhovor a
zprostiedkované pozorovdni). Experiment ukdzal, Ze zvoleny zpiisob implementace
nemél negationi vliv na Zakovskou motiwaci, znalosti a jejich aktivitu v hodindch.

Uvod

Jedna z priorit Evropské politiky je vzdélavani populace v matefském jazyce a dvou
dalsich cizich jazycich. Jeden z néastroji, ktery mize pomoci tohoto cile dosdhnout
je integrace obsahu a jazyka ve vyucovani. CLIL je metoda vyuky obsahovych
(nejazykovych) predmétu prostiednictvim nemateiského jazyka. Cile vyucovéni, ve
kterém je metoda pouZita, jsou dva: obsahovy a jazykovy (Coyle, Hood & Marsh,
2010).

Tato prace se zaméruje na pouziti metody CLIL ve vyucovani matematiky jako
nejazykového predmétu. Nikula et al. (2016) zminuje, Ze existuje blizka souvislost
mezi matematikou a jazykem. Jazyk je zakladni prostiedek, prostfednictvim kte-
rého se matematicky obsah a znalost vyjadiuje. Tradi¢né je matematika povazovana
za analogii jazyka, ktery je vyuzivan v urcitém spolecenském kruhu. Mladsi pojeti
vztahu mezi jazykem a matematikou popisuje, ze matematicky obsah a porozu-
meéni jsou nemyslitelné bez flexibility kazdodenniho jazyka. Matematicky obsah je
vyjadfovan a déle rozvijen prostiednictvim jazyka (Nikula et al., 2016).

Dosavadni vyzkumy souvisejici s metodou CLIL v hodinach matematiky by
mohly byt rozdéleny do tiech kategorii. Prvni kategorii jsou studie zamérujici se
na pedagogické aspekty vyuky metodou CLIL (Novotné, Hadj-Moussova & Hof-
mannové, 2001). Druha skupina vyzkumu se soustfedi na diskuzi v bilingvalnich
tfidach (Moschkovich, 2007). Tteti skupinou vyzkumi jsou vyzkumy soustfedici
se na kognitivni aspekty vlivu nematerského jazyka na matematické premysleni a
proces feseni problému (Barwell, 2005).
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Vyzkum, jehoz vysledky jsou nize popsany, patii do tfeti kategorie. Cilem to-
hoto vyzkumu bylo pfipravit, vyzkouset, popsat a zhodnotit proces implementace
metody CLIL do hodin matematiky na 2. stupni zékladni skoly. Prioritou planované
implementace byla dlouhodobéa udrzitelnost zpiisobu aplikace metody do vyuky.

Hlavni vyzkumnou otazkou bylo: Je metoda CLIL vhodna pro dlouhodobou
implementaci do hodin matematiky? Jelikoz je tato otazka velmi komplexni, byla
rozdélena na tif zkoumané oblasti: matematicka znalost, motivace zaku a aktivita
zaki v hodinach vedenych metodou CLIL.

Metodologie

Hlavni vyzkumnou metodou byl akéni vyzkum, ve kterém byl vyzkumnik zaroven
vyucujicim. Faze implementace metody CLIL byly zalozeny na akci, reflexi a akci
obohacené o zkusenosti z predchozich hodin. Aby bylo mozno garantovat vysokou
miru objektivity vysledki, vSechny hodiny byly nahravany a audio nahravky byly
analyzovany. To umoznilo analyzu hodin s odstupem ¢asu a prostoru. Dalsimi vy-
zkumnymi metodami byly metody kvalitativni — pfimé a nepiimé pozorovani (audio
nahravky) a metody kvantitativni — dotaznik.

Experimentu se tucastnili zaci 7. ro¢niku zakladni skoly, kteri byli rozdéleni do
dvou skupin: experimentalni a kontrolni. 74dna 7 téchto skupin nemeéla predchozi
zkusenosti s metodou CLIL ve vyucovani. Z4ci 7z obou skupin vypracovali pred
zahajenim experimentu dotaznik, jehoz cilem bylo porovnat jejich vstupni znalosti.
Vysledky dotazniku ukézaly, ze skupiny maji srovnatelné matematické znalosti.

V ramci experimentu bylo v experimentéalni skupiné oduceno, zanalyzovano a
zreflektovano sedm vyucovacich hodin vedenych metodou CLIL v pravidelnych in-
tervalech jednoho tydne. Hodiny vedené metodou CLIL mély opakovaci charakter
s dirazem na vyuziti problémi z realného zivota zakil, spolupréci a rizné druhy
reprezentace. Cely vyukovy experiment trval dva mésice. V priibéhu celého experi-
mentu byla kontrolni skupina vyucovana bez vyuziti metody CLIL.

Pred zahajenim experimentu byl zakiim experimentalni skupiny zadan dotaz-
nik zkoumajici jejich motivaci k matematice. Stejny dokument zaci vyplnili po
absolvovani dvoumésiéni experimentalni vyuky:. 7akovské odpovédi ziskané pred
experimentem a po jeho absolvovani byly porovnany a analyzovany.

Na zékladé vysledkt dotazniku byl kazdému zakovi udélen index vztahu k mate-
matice. Odpovédi na skale byly v rozsahu od 1 (naprosty nesouhlas) po 4 (naprosty
souhlas). Z odpovédi byl vypoé¢itan primér (index vztahu k matematice) a zaci byli
podle né¢j rozdéleni do skupin, viz tabulka 1.

Pocet zakt v kazdé skupiné pred experimentem a po jeho absolvovani byl po-
rovnan. Na zavér byly testovany znalosti zakt kontrolni a experimentalni skupiny
ziskané v pribéhu experimentu.
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Tabulka 1: Index vztahu k matematice

vysoky index
stfedni index
nizky index
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V prvni fadé prezentuji vysledky zavéreéného testu znalosti zaki. Zavérecny test
se skladal z deviti tloh obsahujicich témata pomér a pfiméa a nepfimé imérnost.

Graf 1 ukazuje procentualni vyjadieni mnozstvi ziskanych bodt na skupinu —
7.C (experimentélni) a 7.A (kontrolni).
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Graf 1: Vysledky zavérecného testu (vlastni kalkulace)

Vysledky prezentované v grafu 1 ukazuji lepsi vysledky experimentélni sku-
piny v sedmi testovanych tlohach a kontrolni skupiny ve dvou tlohéch. Kdyz byl
porovnan primérny bodovy zisk experimentalni a kontrolni skupiny v pre-testu a
post-testu, lepsi vysledky meéla experimentalni skupina. Tabulka 2 ukazuje vysledky
obou test.

Tabulka 2: Primérny bodovy zisk (vlastni kalkulace)

Primérny zisk bodi na zZaka

Vstupni test (12 b. max) | Zav. test (20 b. max)
7. A (kontrolni) 6,8 bodu 12,7 bodu
7. C (experimentalni) 7 bodu 13,8 bodu

Vysledky prezentované v tabulce 2 potvrzuji prvni zavér — Diouhodobé vyuziti
metody CLIL v hodindch matematiky nemd negativni vliv na poZadované znalosti.

V nésledujici ¢asti jsou shrnuty vysledky dotazniku, ktery byl zadan pred expe-
rimentem i po ném. Tabulka 3 ukazuje podil zaki v jednotlivych skupinéch.

Tabulka 3 ukazuje, Ze bylo vice zdkt s vysSSim indexem vztahu k matematice
po absolvovani experimentu. Vysledky dotazniku motivace potvrzuji druhy zavér
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Tabulka 3: Motivace k matematice (vlastni kalkulace)

vysoky index stifedni index nizky index
pred | po |rozdil | pfred | po |rozdil | pred | po | rozdil
36 % 145 % | 9% |45 % [45% | 0% | 18% 9% | 9%

— Dlouhodoba implementace metody CLIL v hodindch matematiky nemd negativni
vliv na motivaci Zaki k matematice.

Nepfimé pozorovani a analyza audio nahrévek potvrdily, Ze uziti metody CLIL
neni prekazkou k aktivni casti zaki v hodinéch.

Podékovani

Tento prispévek byl podporen projektem SVV 260592 Vyvoj, vychova, vzdélavani:
konstanty a zmény.
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Etnomatematika a kulturni kontexty v hodinach
matematiky

MARKETA SPUROVA!

Etnomatematika je v dnesni dobé velice dilezité odvétvi. Je prekvapivé, jak mdlo
uciteli o etnomatematice slyselo a obecne jak mdlo rozsirené toto téma mezi ve-
rejnosti je. Prispévek vychazi z bakaldrské prace Etnomatematika se zamérenim na
model ¢isla (Spurovd, 2018), kde jsou shromdzdény informace o etnomatematice se
zameérenim na prinos, kterym maizZe v oblasti modelovant cisel byjt. Uvedeny jsou i
odlisné priklady modeli cisel pochdzejicich z riznijch, predevsim mimoevropskijch,
kultur.

Etnomatematika

,,éisla, ktera zapisujeme a vyslovujeme, jsou slovy jazyka, a tento jazyk nazyvame
matematika“ (Bentley, 2013, s. 13). Z této definice by se vSak mohlo zdat, Ze exis-
tuje pouze jedna matematika. Vétsina populace v to také véri. Povazuji matematiku
za zcela univerzalni jazyk, kterym se domluvi v8ude. Pravdou sice je, Ze matema-
tika je opravdu rozsifeny jazyk a také se s nim da domluvit v mnoha zemich,
avSak matematika nenf neménné. Proto souhlasim se Spenglerem, ktery tvrdi, Ze:
,Neexistuje zadna matematika, jen matematiky* (2010, s. 68). Matematika se totiz
1isi v riznych kulturach a také v riznych socialnich prostiedich. Rosa a Orey uvadi,
ze v minulosti se vzdy matematika ucila jako predmét nezéavisly na dané kultufe
(2011). Zjisténi, ze matematika se opravdu v rozdilnych kulturach a prostiedich lisi,
k ¢emuz dosel i Favilli (2000), dalo vzniknout novému odvétvi, etnomatematice.

,Etnomatematika je obor zabyvajici se pojetim matematiky v jednotlivych kul-
turdach od historie po dnesek (¢asové se neomezuje). Jeji kapitoly zkoumayji specifika
pristupu k riznym pojmtm, tematickym celkim, véetné néastroji, které k tomu
ta ktera oblast vyuziva, na ¢em stavi, z ¢eho vychézi, respektive na co navazuje,
avSak je mnohem 8irsi nez historie matematiky* (Kaslova, 2013, s. 49). Obdobné
etnomatematiku vymezuje D’Ambrosio, ktery 1iké, Ze je to vztah mezi kulturou a
matematikou (2001).

Soucasti dnesni problematiky je i to, jak moc je matematické vzdélavani ovliv-
néno zapadni kulturou. Etnomatematici se tedy mimo jiné snazi o to, aby byly do
vzdélavani zafazeny i jiné kulturni tradice nez ty zapadni. Podle Favilliho (2000)
by se ucitelé méli zamyslet nad jejich metodami vzhledem k rostoucimu poctu
imigrantt. Tvrdi, Ze matematické vzdélavani by mélo byt upraveno s ohledem na

!Studentka KMDM PEDF UK, spurova@gmail.com
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kultury zastoupené ve tiidé. Proto si mysli, Ze by znalost etnomatematiky byla
prinosem. Vzristajici pocet cizinct neni jedinym davodem, pro¢ by ucitelé méli
zménit své metody a pristupy. V Ceské republice se napiiklad vlivem inkluze do-
stava do stejnych tiid nejenom vice déti cizinct, ale 1 vice déti pochézejicich ze
zcela odlisného socialné-kulturnfho prostiedi. A pravé proto je téma etnomatema-
tiky aktualni i u nas. Bohuzel podle D’Ambrosia mnoho ucitelti o etnomatematice
neslyselo, prestoze by jim jeji zakladni pochopeni rozsitilo matematické obzory a
pomohlo by jim lépe instruovat zaky (2001). Tuto myslenku napsal D’Ambrosio
v roce 2001. Bohuzel ani o 19 let pozdéji neni situace o moc lepsi, prestoze se
kazdym rokem stava etnomatematika vice a vice aktuélni.

Modelovani cisel na prstech

Modelovani na prstech je jednim z nejjednodussich zptisobi, jak modelovat ¢isla.
Diky prstum se jiz malé déti v materské skole nauci zakladni ¢islovky. AvSak prsty
k pocitani nepouzivajl pouze déti. Slozitéjsi pocitani na prstech, kdy se pomoci
prsti nasobi napfiklad dvé dvojciferna ¢isla, vyuzivaji pro urychleni pocitani i od-
bornici. Jak pise Barrow, nedé se s urcitosti rict , kdy ani jak tato pocetni metoda
zacala“ (2000, s. 51). Predpoklada se vsak, ze gestikulace doprovézela pocitani od
nepaméti. Dochovaly se ilustrace, které potvrzuji, Ze se na prstech v minulosti doo-
pravdy pocitalo. Na prstech rukou se pritom zobrazovala velka ¢isla daleko presahu-
jici ¢islo 5. Jednim z dochovanych zaznamt poc¢itani na prstech je zaznam vytvotreny
B. Venerabilisem (672-735). Z jeho schématu mtuzeme vy¢ist, ze na prstech rukou
zvladl zobrazit ¢isla az do 9 000 (viz obr. 1). Barrow vsak piSe, ze B. Venerabilis
byl schopen ukazat ¢isla az do 100 000 tim, Ze prsty ukazoval na odlisné casti téla
(2000, s. 56).

Pocitani na prstech se v riiznych kulturéach lisi. Navic nékteré kultury k poc¢itani
vyuzivaji i jiné ¢asti téla. Jak pise Koval, v feci kmene Tamanaki na fece Orinoko
znamena ,,celd ruka® ¢islo 5, ,,obé ruce” je 10, ,cela noha” znamena 15, ,jeden
clovek™ je 20 a ,,dva lidé” oznacuje 40. Navic pokud chce Tamanak Tict 6, fekne
wjeden prst od druhé ruky* (1969, s. 8). V nékterych kulturéach se k pocitani vyuziva
celé télo, ale zéklad tvori prsty na rukou. Mohlo by se tedy zdat, ze poc¢itani na
prstech ruky je pro vSechny stejné. Opak je ale pravdou. Prestoze pro néas v Ceské
republice je typické, ze 1 znac¢i vztyceny jeden prst a 5 je oteviend cela ruka, v jinych
kulturach to miize byt naopak. U indianského kmene Navahii nazyvaji ¢isla od 1
do 5 takto:

1 = ,konec je ohnuty“ (tedy mali¢ek je ohnuty)
2 = jesté jeden je ohnuty” (ted je ohnuty prstenicek)
3 = ,prostfedni je ohnuty*“ (ted je prostiednicek ohnuty)
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4 = | pouze jeden zbyva“ (ted ohni ukazovacek, takze zlstava pouze palec)
5 = ,ma ruka je vyCerpana“

(Barrow, 2000, s. 56)

Obrazek 1: Navod pro pocitani na prstech od B. Venerabilise, nakresleno 1772
J. Leopoldem.?

Z, prikladu je tedy patrné, ze ¢isla na prstech modeluji obracené, nez je pro nas
typické; prsty postupné ohybaji. Navic ohybéani prstii kopiruji i slova pro jednotlivé
¢islovky.

Prispévek ukazuje jen zlomek prikladi, jak se matematika, konkrétné model
¢isla, lisi v zavislosti na dané kulture. Bylo dokonce i zjisténo, Zze modelovani ¢isel
na prstech se lisi i u déti v ceskych matefskych skolach (vice v Spurova, 2018).
Model ¢isla je jen jednou oblasti matematiky, které je ovlivnéna kulturou. Propojeni

2Zdroj: Barrow, 2000, s. 55
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kultury a matematiky je vSak natolik rozsahlé, ze by v zadné oblasti matematiky
neméla byt role kultury opomijena (vice pfiblizeno v praci Viiv kulturnich kontexti
na Fesent slovnich tloh, Spurova, 2020).
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Osobnost zZaka a reSeni tiloh Skolské matematiky
heuristickymi strategiemi

MARKETA SKUTOVA!

V' prispévku predstavuji vysledky vyzkumu, ktery se zabyvd vztahem mezi typem
osobnosti Zdka v dimenzi priymu informaci a jeho zpusoby Tesent uloh Skolské ma-
tematiky s vyuzZitim heuristickych strategii na 2. stupni zdkladnich skol a v odpo-
vidagicich roc¢nicich viceletyjch gymndzii. Soucdsti prispevku je i ukdzka z rozsdhlé
analyzy Zakovskych resent, kterd je soucdsti vyjzkumau.

Motivace

Jiz béhem vlastni povinné skolni dochézky jsem si uvédomila, Ze mezi mymi spolu-
zaky jsou lidé, kteri vyhledavaji vyzvy, tak i lidé, ktefi se radéji uci postupy reseni.
Hledac¢u vyzev bylo vsak ve tfidé vzdy mnohonasobné méné nez téch, ktefi prefe-
rovali postupné osvojovani si algoritmi. I tak se ale vétsinou dokazaly obé skupiny
obohacovat a ucit se od sebe navzajem, i kdyz byla samotna vyuka zamérena jed-
nim nebo druhym smérem. Pro ilustraci uvadim zadani dlohy a néastin moznych
strategii reSeni.

Uloha 1: Po dvote behali kralici a slepice. Dohromady méli 17 hlav a 44 nohou.
Kolik tam bylo kraliki a kolik slepic? (ze sesitu matematiky, 9. ro¢nik)

Jedna se z mého pohledu o tlohu, se kterou se setkalo velké mnozstvi ucitelt
matematiky a zakt a mnozi ucitelé mi potvrdi, Ze se ve tfidé objevila jak Teseni
rovnici, tak i feSeni grafickym znazornénim. Principem grafického znézornéni je
nakresleni kolecek v celkovém poctu hlav a v pridani dvou ¢arek znazornujicich
nohy ke kazdému kolecku, protoze vsechna zvitata na dvorku maji alespon dvé
nohy. V dalsim kroku se zbyly pocet nohou kresli opét po dvou, dokud se nedosadhne
celkového poé¢tu nohou (viz obr. 1).

APARIVIRIvARR
RRARRRRARRR

Obréazek 1: Grafické feseni tlohy 1

'KMDM PedF UK, skutova.market@gmail.com
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Zakladni pojmy

Jak jiz nazev prispévku uvadi, pracuji s pojmy z oblasti matematiky (heuristické
strategie) a psychologie (typologie osobnosti). Heuristické strategie vymezuji v kon-
trastu s algoritmy, které chapu jako prima feseni klasickou naucenou cestou, casto
zautomatizovana, obsahujici sled po sobé nasledujicich tkont, ktera vedou vzdy
k vysledku u tloh stejného typu. Naopak heuristickymi strategiemi ve své préci
oznacuji Teseni neobvyklé, alternativni, nestandardni, s velkymi naroky na tviréi
mysleni Tesitele. Algoritmické feSeni je naptiklad feSeni rovnici v tloze 1. Prikla-
dem heuristické strategie muze byt feSeni tlohy 1 grafickym znazornénim pouze
v piipadeé, Ze s TeSenim pfisel fesSitel sam bez predchozi zkusenosti s feSenim tlohy
touto cestou. (Kopka, 2013; Novotna, Eisenmann, Ptibyl, 2015)

V' psychologické ¢asti pouzivam typologii osobnosti v pojeti teorie typl Svy-
carského psychologa C. G. Junga (1921, v Crkalova, Riethof, 2012, s. 33), ktery
jako prvni priSel s myslenkou, ze v lidské psychice probihaji dva zékladni procesy:
prijimani informaci skrze vniméani a zpracovani informaci vedouci k rozhodovani.
Kazdy proces nabyva dvou protipoli a kazdy ¢lovék se pohybuje na skale mezi
krajnimi hodnotami. Jungova teorie byla dale rozsifena na celkem 4 dimenze a
dopracovana v oblibenou a personalisty pouzivanou typologii MBTI Ameri¢anek
Briggs a Myers (podle Crkalové, Riethof, 2012, s. 33-35). Pro moji praci je stéZejni
pouze rovina piijmu informaci, kterou piiblizim vice.

Informace lze podle teorie typu ziskavat prostifednictvim smysli nebo intuice.
Smyslové silné orientovani lidé uprednostiuji konkrétni fakta a jsou ukotveni v re-
alité ted a tady. Velmi intuitivné orientovani lidé radéji pracuji s vhledy a inter-
pretacemi informaci, pouzivaji ¢astéji metafory a slovni hiicky, pronikaji radi do
podstaty véci oviem bez preference praktickych zkusenosti. V oblasti feseni tiloh
smyslové orientovani lidé radéji pouzivaji osvédéené postupy, jsou od jednotlivosti
k celku a lépe se jim Tesi problémy, které jsou konkrétné zadané. Kdezto intuitivné
orientovani lidé vice vyhledévaji nové neobvyklé tkoly a vyzvy, postupuji od celku
k jednotlivostem (nejdiive potfebuji chapat smysl), radéji pracuji s dostatecné §i-
rokymi zadanimi, ktera nebrani jejich kreativite.

Vyzkum

Cilem mého vyzkumu (viz Skutova, 2019) bylo analyzovat souvislosti mezi osobnost-
nim typem vybranych zakt v dimenzi pfijmu informaci a jejich zptusoby feSeni tloh
skolské matematiky s vyuzitim heuristiskych strategii na 2. stupni zakladni skoly a
v odpovidajicich ro¢nicich viceletych gymnazii. Konkrétné je pozornost zamérena
na to, jak souvisi osobnostni typ zaki s jejich pristupem k reSeni tloh Skolské ma-
tematiky a zda intuitivni zaci pouzivaji castéji heuristické strategie feseni uloh nez

vvvvvv

85



Do mého vyzkumu bylo zarazeno 54 zaku 9. roéniku 7S a odpovidajiciho ro¢niku
viceletého gymnéazia. Technika sbéru dat probihala formou diagnostiky osobnost-
niho typu zak a rozsahlou analyzou zakovskych reseni. K diagnostice osobnostniho
typu byl pouzit dotaznik doplnény o pozorovani proskoleného pedagoga v proble-
matice teorie typu. Pro analyzu zékovskych feSeni jsem vytvorila didakticky test,
ktery byl sestaven ze ¢tyf tloh. Ulohy byly vybrany tak, aby v nich byla zastou-
pena jak algebra, tak geometrie a aby gradovaly jak ve formé zadani (od struc¢ného
a konkrétniho povelu po delsi slovni tlohu), tak ve zptusobu feseni (od tradi¢niho
algoritmického feSeni rovnic a Gpravy vyrazi po netradi¢ni tilohu s vice moznostmi
feSeni). Zadani tloh byla prevzata z jednotnych prijimacich zkousek, publikaci za-
meérenych na heuristické strategie a matematickych soutézi. Diagnosticky test byl
vytvoren ve dvou srovnatelnych variantach, aby od sebe Zaci nemohli opisovat.

Zakovska Fesent byla nasledné okédovana a rozdélena do 4 kategorif (Skutova
2019):

e Kategorie 0 — absence fesitelského procesu (odevzdéni tzv. prazdného pa-
piru);

e Kategorie 1 — feSeni netuplné, se zavaznymi chybami, nespravnymi predpokla-
dy, neuchopena feseni (vypsani tdaju ze zadéani), piiklad feseni této kategorie
viz obr. 2;

e Kategorie 2 — spravné a dokonc¢ené reseni s numerickou chybou, nepozornosti
v prepisu hodnot apod. méné zavaznou chybou, priklad feseni této kategorie
viz obr. 3;

o Kategorie 3 — zcela spravné reseni, priklad reSeni této kategorie viz obr. 4.

Obrazek 2: Ukazka neuchopeného teseni tlohy 4F (zak K14, S)

Vysledky vyzkumu

7Z vyzkumného vzorku 54 zakua bylo 35 zaku (65 %) diagnostikovano jako smyslovi,
4 zaci (7 %) jako smiSeni a 15 zaka (28 %) jako intuitivnich. U smiSenych zaka
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Obrazek 4: Ukazka teseni tlohy 3G (zak H15, S)

nebylo na zakladé jejich odpovédi v dotazniku a na zékladé pozorovani vyskoleného
ucitele mozné urcit, zda pri piijmu informaci preferuji spiSe intuici nebo smysly.
Na pomyslné Skale mezi témito dvéma poly jsou uprostied, takze se v situacich
projevuji jako smyslovi i jako intuitivni a nelze urcit, ktery styl preferuji castéji.
Vysledné rozdéleni zéakt odpovida podle Mikové (2018) statisticky pramérnému
vyskytu jednotlivych typu ve tiidé, kde byva az 80 % zaku s preferenci smyslové
piijmové funkce a az 25 % zaku s preferenci intuice.

9 z 10 zadanych tuloh. Byli Gspésnéjsi nejen v feseni netradi¢nich tloh, ale také
v algoritmickém teSeni rovnic a uprave vyrazua. Intuitivni zaci pouzivali ¢astéji heu-
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ristické strategie fesenf tloh nez smyslovi zaci. Smyslovi zaci méli az dvakrat castéji
oproti intuitivnim zédktm problém tlohu uchopit a zacit ji fesit. Co se tyce chyb,
byly chyby intuitivnich zaku ¢astéji méné zavazné nez chyby smyslovych zak.

Ucitel (nejen) matematiky ma ve t¥idach, kde uéi, razné typy zédka — jedni
potiebuji Sirokd zadani obsahujici vyzvy a druzi naopak co nejkonkrétnéjsi zadani
a nejlépe 1 ukazku postupu teSeni. Je zcela prirozené, ze kazdy ucitel inklinuje
k takovym metodam prace ve tfidé, které jsou blizké jeho osobnostnimu typu,
nicméné je nutné, aby do vyuky zafazoval i takové metody prace, které mu tplné
prirozené nejsou a aby nezapominal na potieby zaku, ktefi jsou opac¢ného typu.

Z predstaveného vyzkumu vyplyva, ze vyuziti heuristickych strategii ve vyuce by
mohlo pfimo vybizet ke spolupraci mezi intuitivnimi a smyslovymi zédky — intuitivni
zaci by mohli objevovat netradi¢ni feseni a prezentovat je smyslovym zéaktm, ktefi
by si tak mohli jejich zkuSenosti osvojovat a ukladat do vlastni palety reSeni a
v budoucnu je vyuzit.

Podékovani

Tento prispévek byl podporen projektem SVV 260592 Vyvoj, vychova, vzdélavani:
konstanty a zmény.
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Pouzivani tableti v hodinach matematiky
z pohledu zakt druhého stupné ZS

YULIANNA TOLKUNOVA!

V dnesni dobé se rychle rozviji vyuzivani technologii v kaZdodennim Zivoté (Ride-
out, Foehr & Roberts, 2010) a to véetné tableti. S rostoucim uzivanim tableti ve
spolecnosti se tato technologie dostdvd do Skol a vyuky. Obecné tablety mohou byt
platnymi ndstroji pro ucitele: tablet mizZe byt ndpomocnym pri viykladu, procvico-
vani ucia, pripravé materidli © pri konzultacich se Zaky.

Vlastni vyzkum

Ve svém vyzkumu se zaméruji na uzivani tabletii v hodinach matematiky. Vyzkumu
se zicastnily 1 soukromé a 4 charterové gkoly? v USA, ve kterych jsem pisobila
nejprve jako pomocnik ucitele, pozdéji jako ucitel matematiky. Vyzkumny vzorek
zahrnoval 30 riznych tiid v 6. a 7. ro¢niku druhého stupné zakladni skoly s celkem
760 zaky, kteri byli vyucovani 11 riznymi uciteli.

Ve vsech uvedenych skolach se jednalo o prvni rok pouzivani tabletii ve vyuce,
a to jen v hodindch matematiky. V matematice se na tabletech pouzivala nové
vytvorena komercni aplikace. Aplikace obsahovala vSechny potrebné materidly a
priklady pro vyuku matematiky, zadné jiné zdroje se tedy ve vyuce nepouzivaly.

Aplikace obsahovala mechanismus pro zpétnou vazbu, ktery se pouzival k do-
macim tkoliim. Zaci si cetli zadanf ulohy na tabletu, TeSeni nésledné provadéli
klasickym zptisobem na papite. Déle pri kontrole domécich tloh ve tridé zaci uci-
teli posilali zpétnou vazbu, ve které vybirali ze t¥i moznosti - rozumim, rozumim
a jsem pripraven to vysvéetlit u tabule, nerozumim. Uciteli se pak zobrazila tabulka
s informacemi, které tloze zaci nerozumi, ¢i kterou tlohu nedokéazala vytesit vétsina
zaki atd. Tablety se tedy aktivné pouzivaly prvnich 10-15 minut v kazdé hodiné.

Nyni struéné predstavime ¢ast vysledkt postojovych dotaznikovych Setfeni. Do-
tazniky byly zadavany v akademickém roce 2017/2018 a 2018 /2019. Zakiim se zadé-
valy dva dotazniky: vstupni dotaznik na zac¢atku skolniho roku a vystupni dotaznik
na konci skolniho roku. Mohlo se tak porovnat, jak se méni postoj zaku po roce
pouzivani tablett ve vyuce matematiky. Dotazniky obsahovaly oteviené a uzaviené
(s nabidkou moznosti odpovédi) otazky.

Na zacatku Skolniho roku pres polovinu zaki tvrdilo (52 %), Ze jsou pozitivni
viéi pouzivani tohoto zafizeni v hodinach (tab. 1). Ke konci roku se podil zaki

'Katedra didaktiky matematiky, Matematicko-fyzikalni fakulta, Univerzita Karlova, katapulta.yul@gmail.com
2Charterové gkoly jsou soucasti vefejného gkolstvi, od béznych statnich kol se ale lisf tim, Ze pracuji podle
vlastnich vzdélavacich programi (tzv. charter). (Brdicka, 2015)
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s pozitivnim postojem snizil na 41 %. Oproti tomu, negativni postoj se zvysil z 6 %
na 13 %. V priubéhu skolniho roku tedy doslo v postoji zaki k mirnému negativnimu
posunu.

Tabulka 1: Postoj zékt k pouzivani tablet: na zacatku (vlevo) a na konci
(vpravo) skolniho roku.

Postoj zakt | Podil zaku zacatek roku [%] | Podil zaka konec roku [%)]
Pozitivni o2 41
Neutralni 42 46
Negativni 6 13

Na konci skolniho roku jsme se kromé toho zéku ptali, zda by chtéli i nadéle
pouzivat tablet ve vyuce matematiky, nebo by se radéji vratili k pouzivani papirové
knihy, kdyby méli na vybér. Jak lze vy¢ist z tabulky (tab. 2), skoro t¥i ¢tvrtiny zaki
uvedly, Ze by radéji pokracovaly v pouzivani tabletu pristi rok a pfes ¢tvrtinu zéku
tvrdilo, ze by radéji pouzivali ve vyuce klasickou papirovou ucebnici.

Tabulka 2: Tablet nebo papirova ucebnice, preference zak.

Preference zakua | Podil zaka [%]
Tablet 73
Papir 27

Dalsi otazka ve vystupnim dotazniku se ptala na miru tnavy zaka po hodiné,
ve které se pouzivaji tablety, v porovnani s hodinou bez tabletu. Témdr 60 % zaku
uvedlo, Ze pouzivani tableti v hodiné nemda vliv na jejich tnavu (tab. 3). Pres
¢tvrtinu zaka uvedlo, Zze se citi méné unavenymi.

Tabulka 3: Mira tinavy zakt po hodiné s tablety v porovnani s hodinou bez
tablett.

Mira tnavy zaka | Podil zaka [%)]
Méné unaveny /4 28

Nema4 vliv na tnavu 59
Vice uneveny /4 13

Dale zéaci méli uvést v odpovédich na oteviené otazky, co konkrétné se jim na
pouzivani tablett libi a nelibi. Hlavnimi vyhodami tableti je dle zaku jejich mobi-
lita a dostupnost fady materialii. Uvadéli, ze tablet je leh¢i a mensi nez ucebnice,
zabird méné mista v batohu, ktery je tak i lehc¢i. Déle zZaci zminovali, Ze pouzivani
tabletu je jednoduché a zZe se v prostiedi tabletu snadno orientuji. V tabletu lze
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jednoduseji nalézt potrebny obsah a neni nutné pritom listovat strankami. Kromé
toho, zaci mezi klady tablett uvadéli hlasovaci technologii pro zpétnou vazbu im-
plementovanou v pouzivané aplikaci. Tvrdili, Ze je ndpomocné a zZe ucitel tak hned
vi, ¢emu nerozumi. Zajimavé je, zZe oproti tomu nékteri zaci uvadeéli hlasovaci tech-
nologii mezi zapory tablett. Tito zaci tvrdili, Ze je otravné a casové naro¢né posilat
uciteli zpétnou vazbu ke kazdé tloze. Co se tyce dalsich zaporu zZéaci nejcastéji uva-
déli razné technické poruchy, napriklad, pomalé nac¢itani aplikace, potize s wi-fi a
jiné technické zavady. Na konci skolniho roku zéci casto uvadéli nutnost nabijeni
tabletu. Tvrdili, Ze se jim nelibi, Ze musi tablet nabijet kazdy den a kdyz na to
zapomenou, nemaji k dispozici studijni materialy. Zaci dale mezi negativy uvadéli
aspekty souvisejici s odpovédnosti za tablet; psali, Ze tablet je drahy, mohou ho roz-
bit nebo ztratit a maji z toho obavy. Nékolik zaki odpovédélo, ze tablet miize byt
rozptylenim a ze obcas zaky podnécuje k nevhodné ¢innosti nesouvisejici s matema-
tikou. Jinak zaci ve svych odpovédich neuvadéli aspekty souvisejici pfimo s vyukou
matematiky nebo porozuménim matematice.

Kromé toho se v prubéhu vyzkumu ukézalo, Ze technické potize ovliviuji posto]
zakl k pouzivani tableti v hodiné. Ve skole, kde Zaci celili riznym technickym
zavadam, byl obecny postoj zaki na konci roku znac¢né negativnéjsi nez v jinych
skoléch. Zaci v souvislosti s témito potizemi casto uvadeéli, ze tablety jsou nespo-
lehlivé. Podil zaka s vyrazné negativnim postojem byl také v této skole vyssi.

Implementace tabletii do skol je komplikovany proces, ktery vyzaduje asili uci-
tele a podporu ze strany skoly. Je dulezité, aby na zacatku implementace novych
zarizeni ve Skole byla patficnym zptisobem organizované infastruktura a aby byla
k dispozici I'T podpora. Pokud budou tablety zavedeny vhodnym zptisobem, Zaci
je budou vnimat pozitivné, a ony tak mohou zvysit motivaci zaki a jejich zajem
o predmét. Urcité né€jaky cas trva, nez se zjisti, jak pouzivat tablety tak, aby byl
skuteéné prinosem pro uceni a vyuku. Jakmile se vSak ucitelé s touto technologii
ve svych tridach vice obeznami, mohou objevit, ¢im tablet muze byt napomocnym
a v jakych Céastech lekce muze byt obzvlast uzitecnym.

Uvedeny vyzkum je soucasti budouci dizerta¢ni prace. Kromé postoju zaki se
v ném veénuji také postoji ucitelii k pouzivani tableti v hodindch matematiky.
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Maturita a iné matematické ,,strasidla® v podani
10-ro¢nej ziacky

LENKA VALENTOVA!

Na Slovensku si Ziaci 5. a 9. rocnika zdkladne) Skoly a Ziaci posledného rocnika
strednej Skoly celondrodne testovani. Niektoré dlohy z jednotlivgch testovani sme
zadali Ziacke 4. rocnika ZS a sledovali sme jej reakcie a sposoby rieSenia. Nasim
zamerom je zstit, ¢ aj Ziact primdrneho vzdeldvania si schopni riesit niektoré
vybrané tlohy z testov urcengch pre vyssie vekové kategorie.

Kazdoro¢ne sa na Slovensku kona celonarodné testovanie piatakov (T5), deviata-
kov (T9) a ziakov konciaceho ro¢nika strednej skoly — maturita. Cielom testovani
je zistit aktualnu droven Ziakov z testovanych predmetov a podat skolam spéatna
vizbu o tspesnosti ich Zziakov, ¢o moze pomdct ku skvalitneniu vyucby. Aj napriek
tomu, ze testy obsahuju tdlohy z oblasti, ktorym sa venovali pocas svojho $tudia,
povazuju ich za matematické ,strasidla”. Z toho dovodu sme sa snazili zistit, ¢i
by vybrané ulohy mohli byt rieSitelné aj ziakmi priméarneho stupna vzdelavania a
pomohli odstranit mytus o matematickom testovani. Preto sme z kazdého z uvede-
nych testovani, ktoré organizuje Narodny tstav certifikovanych merani vzdelavania
(NUCEM), vybrali jednu tlohu, ktoré je podla nasho nézoru riesitelna aj ziakmi
1. stupia zékladnej skoly.? Pre vyber tloh sme zvolili nasledovné kritéria: jedno-
duchost na porozumenie, zaujimavost a tiez realny kontext, pretoze u ziakov pri-
marneho vzdelavania stale prevazuje konkrétne myslenie nad abstraktnym. Vsetky
vybrané tlohy st z tematickej oblasti Cisla, premenné a poctové vykony s ¢islami,
pretoze v tychto typoch tloh je mozné vyuzit viacero zaujimavych a netradi¢nych
rieSeni.

Vybrané tlohy sme zadali nami zvolenej riesitelke, desatrocnej stvrtacke Petke,
ktorit mozeme zaradit podla Jo Boaler (2016) do kategorie ziakov s ,otvorenou
myslou‘. St to ziaci, ktori st otvoreni akymkol'vek rieSeniam réznych tloh a nemaju
obavy pred novymi, ,neprebadanymi“ ¢astami matematiky

Vrecia s mikou

Charakteristika tlohy: Uloha Vrecia s mikou sa vyskytla v celoslovenskom tes-
tovani piatakov TH v roku 2016. Jedna sa o otvorenu slovnu tlohu zamerant na

Katedra predskolskej a elementarnej pedagogiky, Pedagogicka fakulta, Katolicka univerzita v Ruzomberku,
lienka.valentova@gmail.com
2Podobnému vyskumu sa venuje aj L. Csachova (2018).
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nasobenie a delenie. Podla vysledkov z testovania sa uloha s uspeSnostou 69,7%
radi medzi Tahké tlohy.
17. Do pekamne doviezli rovnaké mnoZstvo polohrubej a hladkej miky. Polohruba mika bola v troch
velkych vreciach, pricom kaZdé vrece malo hmotnost' 8 kg. Hladka muku doviezli v Siestich

mensich vreciach. KaZdé vrece s hladkou mukou malo rovnaki hmotnost.
Ak hmotnost malo jedno vrece hladkej muky? Vysledok uved v kilogramoch.

AEEmasamA

Jedno vrece hladkej miky malo hmotnost’ |:|kg.

Obr. 1: Priklad NUCEM T5 ¢. 17/2016°

Stucastou slovnej tlohy je zadanie, obrazok a odpoved. Zadanie obsahuje vsetky
informécie potrebné k vyrieseniu ulohy. Obrazok nema v pripade danej tlohy in-
formac¢nu funkciu (obsahovy vyznam). Slazi skor na estetické doplnenie tlohy. Od-
poved je vytvorena tak, aby rieitel doplnil vysledok do prazdneho okna.

Riesenie tilohy stvrtackou: Uloha nerobila Petke Ziadne problémy. Celé rie-
Senie prebiehalo len v Petkinej hlave a trvalo priblizne 1,5 mintty. Najskor zistila
celkovu vahu troch vriec s polohrubou mukou, ktort nasledne vydelila Siestimi vre-
cami hladkej miky. Potom do jednotlivych vriec zacala pisat spravnu odpoved —
4 kg. Zapis rieSenia uviedla Petka len kvoli tomu, Ze sme ju o to poziadali. Podla
nasho nézoru bola tloha pre Petku jednoduché a zaujimava.

17. Do pekarne doviezli rovnaké mnoZstvo polohrubej a hladkej muiky. Polohruba muka bola v trach
velkych vreciach, pricom kaZdé vrece malo hmotnost 8 kg. Hladku muiku doviezli v Siestich
mensich vreciach. KaZdé vrece s hladkou mikou malo rovnaki hmotnost.

Aku hmotnost malo jedno vrece hladkej maky? Vysledok uved v kilogramoch.
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Jedno vrece hladkej miky malo hmotnost’ kg.

Obr. 2: Stvrtacke riegenie ulohy Vrecia s mitkou

3Zdroj obrazka: https://www.nucem.sk/d1/2858/T5_2016_Mat_SJ.pdf
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Strodenci a psy

15. Surodenci Novakovci potrebovali odvazit psov Bima a Astu. Psy odmietali pokojne sediet
na vahe, preto sa odvazili spolu s nimi tak, ako je znazornené na obrazkoch. Kolko kilogramov
vazila Asta?

Obr. 3: Priklad NUCEM T9 ¢. 15/2019%

Charakteristika tlohy: Slovna tloha Sturodenci a psy bola vytvorena pre Zia-
kov 9. ro¢nika s cielom zistit, ¢i Ziaci vedia riesit obrazkové rovnice. Objavila sa
v testovani deviatakov T9 v roku 2019. Uloha sa radi medzi stredne obtazné tlohy,
nakol'ko celkova tspesnost je 53,9 %.

Uloha sa sklada z dvoch ¢asti, a to zo zadania a obrazku. V zadani je sice uve-
dené, co je potrebné zistit, no absentuji v iom tudaje potrebné na vyriesenie tlohy.
Udaje st v3ak obsiahnuté v obrazku, ktory sa sklada zo Styroch okienok, pri¢om
kazdé okienko vyjadruje vztah medzi jednotlivymi objektmi (chlapec, dievéa, Bim
a Asta).

RiesSenie tlohy stvrtackou: Aj v pripade tejto slovnej tlohy prebehol cely
proces riesenia len v hlave Petky. To bolo dovodom dlhsieho riesenia tulohy, nez
v predchadzajicom pripade. Spolu s vysvetlenim trvalo Petke celé riesenie tulohy
priblizne 8 mintt, pricom vacsinu ¢asu stravila rozmyslanim nad vlastnym postu-
pom riesenia. Petka najskor odcitala 4. okienko od 3., ¢im ziskala vahu Bima. Na
zéklade tejto zistenej informéacie vypocitala vahu dievéata (podla okienka ¢. 2) a
v zévere zistila vahu Asty. Sposob, ktory Petka vyuzila, bol zhodny s predpoklada-
nym sposobom riesenia deviatakmi.

Hoci sa uloha radi medzi stredne obtazné, Petka ju dokazala vyriesit. Stvrtacka
znovu zvolila aritmetick cestu, ktora je pre ziakov prvého stupia najprirodzenejsia,
nakolko sa v tomto stupni $tudia rovniciam venuju len na elementérnej trovni.
Uloha bola pre Petku sice vyzvou, no po jej vyrieseni bola motivovana na riesenie
dalgich, aj naroc¢nejsich, uloh.

4Zdroj obrazka: https://www.nucem.sk/d1/4348/TEST_T9_2019_MAT_sj_1100.pdf
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15. Surodenci Novakovci potrebovali odvazit psov Bima a Astu. Psy odmietali pokojne sediet
na vahe, preto sa odvazili spolu s nimi tak, ako je znazornené na obrézkoch. Kolko kilogramov
vazila Asta?

Obr. 4: Stvrtacke riegenie ulohy Strodenci a psy

Dvojicky

01 Vrodinnom albume je 77 fotografil, na ktorych su dvojiéky Adam alebo Jana. Obe
dvojicky su spolu na 30 fotografiach. Fotografii, na ktorych je len Jana, je o 5 viac
ako fotografil, na ktorych je len Adam. Na kolkych fotografiach albumu je len Jana?

Obr. 5: Priklad NUCEM Maturita E.C. ¢. 1/2014°

Charakteristika tlohy: Posledna vybrana slovna tloha sa vyskytla v pisomne;
casti maturity z roku 2014. Uspesnostou vtedajsich maturantov (88,3%) sa radi
medzi velmi lahké tlohy. Uloha zistuje schopnost Ziakov vyuzivat kombinaciu ma-
tematickych operacii na vyrieSenie.

Uloha obsahuje len jednu ¢ast, a to zadanie, v ktorom st uvedené vietky infor-
macie potrebné pre vyriesenie.

Riesenie tlohy stvrtackou: Petka sa pri rieseni poslednej ulohy poucila z pre-
doslej, preto si hned na zaciatok podéiarkla vsetky dolezité informécie v texte a tiez
zapisala vsetky vypocty. Vyriesit tlohu jej trvalo priblizne dve mintty. Aj v tomto
pripade vyuzila riesenie aritmetickou cestou. Uloha nerobila Petke Ziadny problém.

ZAver

Cielom prispevku bolo zistit, ¢i st niektoré tlohy z testovani T5, T9 a maturit rie-
Sitelné aj ziakmi priméarneho vzdelavania. Podl'a uvedenych rieSeni stvrtacky Petky
mozeme zhodnotit, Ze vybrané tlohy by mohli byt vhodné a zaujimavé aj pre ziakov
1. stupna zakladnej skoly, ¢ uz ako dobrovolné ulohy na doma, dopliujtce tulohy
pre rychlejsich riesitelov, alebo aj ulohy sliziace na odstranenie strachu z bliziacich
sa testovani.

5Zdroj obréazka: https://www.nucem.sk/d1/1780/MAT_2106.pdf
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01  Vrodinnom albume je 77 fotografii, na ktorych su dvojiky Adam alebo Jana. Obe
dvojicky su spolu na 30 fotografiach. Fotografii, na ktorych je len Jana, je o 5 viac
ako fotografil, na ktorych je len Adam. Na kolkych fotografiach albumu je len Jana?

Obr. 6: Stvrtacke riegenie tlohy Dvojicky

Riesitelka Petka si dokazala poradif s jednotlivymi tulohami najméd vdaka
,otvorenej mysli“. Odporuc¢ame preto ucitelom, aby sa pokusili u kazdého ziaka ¢o
najviac rozvinit zaujem o matematiku, nechat ich tvorit aj nové rieSenia tloh, a
tym odbturavali ich strach z testovani a nezndmych tloh.

Okrem nami zvoleného ciela sme tiez zistili, Ze Petka ani v jednom pripade
neurobila zapis slovnej tlohy, hoci je to bezné v rieseni slovnych tloh v zakladnych
skolach. Tym sa nam naskytéa otazka, ¢i je potrebné nutit vSetkych ziakov k tvoreniu
zapisu tak, ako nam je zname.

Pod akovanie

Vyskum bol realizovany s podporou VEGA 1/0079/19 Analyza kritickijch miest
v Skolskej matematike a identifikdcia faktorov ovplyvnugpicich postoj Ziakov k mate-
matike a s podporou NUCEM.
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PRACOVNI DILNY

Ako sa prechadzat s matematikou?

KRISTINA BULKOVA!, SONA CERETKOVAZ

Je nesporné, Ze redlny svet okolo nds predstavuje prirodzeny kontext pre podporu
rozvoja matematického myslenia Ziakov. Cielom projektu Erazmus+ MoMaTrFE,
Mobile Math Trails in Europe, je priblizit matematiku prostrednictvom tloh o redl-
nych objektoch. Portdl MathCityMap (MCM) slizi na tvorbu matematickyjch 1iloh
a matematickyjch prechddzok a prostrednictvom mobilnej aplikdcie MCM je mozné
matematicki prechddzku uskutocnit. Ucastnici mali moznost vyskisat si matema-
ticku prechddzku s vyuZitim aplikdcie MCM. Prechddzka bola vytvorend z wloh o re-
alnych objektoch v okoli Pedagogickej fakulty Univerzity Karlovy.

Uvod

Matematicka prechadzka predstavuje sibor matematickych tloh o skuto¢nych ob-
jektoch nachéadzajucich sa v rozumnej pesej vzdialenosti spravidla s maximéalnym
radiusom Styri kilometre. Préave prostrednictvom vybranych objektov sa da ma-
tematika prezivat v standardnych i nestandardnych vzdelavacich situaciach. Ziaci
a Studenti maji moznost zaoberat sa matematikou vo vybranom vonkajSom pro-
stredi a riesit ilohy na stanovenych miestach matematickej prechadzky (Ludwig &
Jablonski, 2019).

Projekt Erasmus + ,, Mobile Math Trails in Europe* (MoMaTrE) sa zacal riesit
v roku 2017. Projekt vychadza z konceptu matematickych prechéddzok podla Dud-
ley Blane a jeho kolegov z Melbourne, ktori pripravili matematickti prechadzku
pre turistov v roku 1984. Cielom projektu je preniest matematické prechadzky
do stcasnosti a realizovat ich prostrednictvom mobilnych digitalnych zariadeni
(www.momatre.eu).

Katedra matematiky FPV UKF v Nitre, kristina.bulkova@ukf.sk
2Katedra matematiky FPV UKF v Nitre, sceretkova@ukf.sk

99



Portal pre vytvaranie matematickych prechadzok a mobilna
aplikacia MathCityMap

Aplikicia s ndzvom MathCityMap (MCM) obsahuje niekolko typov tloh, ktoré
mozno vyuzivat vo vychovno-vzdelavacom procese. Aplikacia je dostupna pre Si-
roku verejnost, je volne k dispozicii v kazdom obchode s mobilnymi aplikaciami.
Pouzivatelia mozu prostrednictvom aplikacie stahovat vytvorené prechadzky alebo
riesit jednotlivé tlohy:.

Pre vytvorenie novych tloh, a teda aj prechadzok, je na oficidlnej webovej
stranke vytvoreny portal MathCityMap (MCM). Vytvaranie tloh prostrednictvom
portalu je velmi intuitivne, avSak na tspesSné zverejnenie tulohy je potrebné spl-
nit niekolko podmienok. RieSenie danej ulohy o vybranom realnom objekte nema
byt zo zadania tulohy zrejmé a tloha sa nesmie dat vyriesit ani z Gvodnej fotogra-
fie objektu. Podstatou je, aby rieSitel k danému objektu fyzicky prisiel a priamo
na mieste ziskal vSetky potrebné parametre pre vyriesenie tlohy. Vlozenim GPS
siradnice sa nastavi lokalizacia objektu, ktora sa zobrazi na mape v MCM apli-
kacii. Vysledok moze byt vlozeny $tyrmi réznymi sposobmi: vyberom z viacerych
moznosti, vyznacenim siradnice GPS, vlozenim konkrétnej hodnoty alebo hodnoty;,
ktora je ohrani¢ena vhodne zvolenym intervalom. Ku kazdej tilohe st vytvorené aj
napovedy, ktoré by mali pomoct v pripade, Ze rieSitel narazi pri rieSeni tlohy na
problém. VSetky vytvorené tlohy st pred zverejnenim kontrolované hodnotitelmi.

K najcastejsim typom tloh st na portali MCM vytvorené Sablony. Do Sablony
staci vlozit konkrétne hodnoty o danom objekte a systém automaticky vytvori celu
dlohu. Sablony st zamerané napriklad na tlohy o sklone rampy alebo zédbradlia, na
pocet objektov, na objem realneho objektu alebo jeho hmotnost, na vybrané tlohy
z kombinatoriky a tlohy vyzadujice GPS lokalizaciu.

Matematicka prechadzka s ndzvom Dny s didaktikou mate-
matiky 2020 (Praha 2)

Pre ucastnikov konferencie, ktord bola organizovand Katedrou matematiky a di-
daktiky matematiky na Pedagogickej fakulte Univerzity Karlovy, bola vytvorena
ukazka matematickej prechadzky (obrazok 1). Vytvorena prechadzka ilustruje moz-
nosti portalu MathCityMap a aplikicie MCM ako dostupného vyuzitia digitalnych
technologii vo vyucovani matematiky v redlnom prostredi, priamo v teréne.

Ucastnici boli rozdeleni do stvorélennych skupin a na riesenie tloh prechadzky
mali vyhradenych 45 mintat. K uvedenym tuloham z vytvorenej prechadzky st v na-
sledujiicom texte priradené obrazky ilustrujice vybrané objekty, nie su to titulné
fotografie tloh z portalu.
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Obr. 1: Mapa vytvorenej matematickej prechadzky

Prechadzka obsahuje osem tloh priamo vo vstupnej ulicke pred Pedagogickou
fakultou. Ulohy spadaji do roznych tematickych celkov skolskej matematiky a na
rieSenie tloh st potrebné rozne trovne ovladania matematickych poznatkov.

Odtiahnutie auta

»Na stene je zavesena cedula, Ze v pripade nespravneho parkovania moze byt vase
auto odtiahnuté, ¢o je znazornené aj na obrazku pod textom. Urcte, v akom pomere
je dlzka odtahovaca k odtahovanému osobnému autu na obrazku.

Obr. 2: Odtiahnutie auta

Ako redlny objekt bola vybrana informac¢na tabula o moZznosti parkovania len
s udelenym povolenim. Uloha je zamerana na pomer dlzok dut znédzornenych na
danej tabuli. Pre vyrieSenie tlohy st nevyhnutnymi pomockami meracie nastroje.
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Uloha je odporucané pre ziakov 6smeho ro¢nika. Odpoved je vo forme vyberu
spravnej odpovede zo Styroch moznosti. Odpovede st formulované tak, aby si ziaci
uvedomili i spravne poradie hodnét v pomere.

Sklon vstupnej rampy

,Vypocitajte sklon vstupnej rampy. Vysledok uvedte v percentach.“ Ulohy zame-
rané na sklon vstupnej rampy alebo zabradlia mozno jednoducho vytvorit pomocou
predpripravenych MCM 8ablon. Autor tlohy si moze zvolit, ¢ mé byt vysledok uve-
deny v stupiioch alebo percentach. Uloha je taktieZ urcena pre ziakov minimalne
osmeho roc¢nika.

Sklo na dverach

,Kolko cm? tvori obsah vietkych sklenenych tabulick na vstupnych dverach? Vy-
sledok zaokruhlite na jedno desatinné miesto.*

Obr. 3: Sklo na dverach

Najcastejsou moznostou vytvorenia tilohy o realnych objektoch je vypocet ob-
sahu plochy alebo objemu telies (éeretkova & Bulkové, 2020). Vytvorena tloha pre
vypocet plochy sklenenych tabuliek by v zavislosti pre potrebu aplikacie do vyuco-
vania matematiky mohla byt rozsirend aj na iné tematické okruhy z matematiky,
napr. percentd. Dané tloha je odportacana pre ziakov Siesteho roc¢nika. Potrebné
pomodcky st meracie néastroje a kalkulacka.

Mozaika

,Na kostole je okno so zaujimavou mozaikou. Mozaika obsahuje rozne geometrické
utvary. Aky mnohouholnik s najviac¢sim poctom vrcholov a bez vpisanych prvkov
vo vnitri sa na mozaike nachadza?*
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Obr. 4: Mozaika

Uloha je zamerané na rozoznéavanie konvexnych mnohouholnikov. Odporac¢ana
je pre ziakov piateho roc¢nika. Takéto tilohy je vhodné zaradit aj do prechadzok,
ktoré st zamerané pre vyssie ro¢niky, ako tzv. oddychova tloha, ktora nie je zame-
rand na vypocet, ale iba na pozorovanie a analyzu daného objektu, v tomto pripade
mozaikového okna.

Parkovanie

,Kolko je moznosti na zaparkovanie Styroch aut na vyznacenych parkovacich mies-
tach oproti vchodu do budovy PedF UK? (Na smere zaparkovania auta nezélez,
spredu alebo zactvané auto je rovnaka moznost.)*

Uloha o parkovani je odporicané pre ziakov strednych $kol, pretoze je pre jej
vyrieSenie potrebné ovladat pojem faktorial a kombinatorické vzorce, ale prirodzene
je mozné, aby tlohu riesili i ziaci zékladnej Skoly vhodnou metodou — systematickym
vypisanim moznosti. Portal na webovej stranke obsahuje Sablonu na vytvorenie
kombinatorickych tloh. Riesitelia v nich maji napriklad uviest pocet moznosti,

kolkymi mozno vystupit schodisko, pokial berieme schody po jednom alebo po
dvoch.

Oknéa

.Kolko percent okien zo vSetkych okien na prvom poschodi Pedagogickej fakulty
nema nad sebou architektonicky prvok (fronton)? Vysledok zaokruhlite na celé
¢isla.®
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Obr. 6: Okna

Riesitelia v tlohe maju sledovat rozne architektonické prvky (frontony) nad
oknami budovy fakulty. Niektoré z nich mali frontony trojuholnikového tvaru alebo
tvaru kruhového vyseku. Vzhladom na to, Ze je uloha zamerand na percenta, je
odporucana pre ziakov dsmeho roc¢nika. Pre nizsie rocniky sa dé tloha upravit
napriklad na pomer poc¢tu roznych frontonov alebo aj pocet frontonov nad oknami
konkrétneho typu.

Nocné elektricky

7 Lazarskej zastavky premava niekol'ko no¢nych spojov. Urcte stucet ¢isel nocnych
spojov, ktoré v rade danych ¢isel v prislusnom intervale prirodzenych ¢isel chybaji.*

Informacné tabule alebo cestovny poriadok mozu slizit na tvorbu roéznych arit-
metickych tloh. V zavislosti od pozadovanych vedomosti mozu byt rieSitelia vyzvani
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Obr. 7: Nocné elektricky

vyjadrit aritmeticky priemer, rozdiel medzi vybranymi hodnotami, sticet hodnot a
podobne. Pri turistickych znackach sa pontka moznost vytvorit tlohu aj na rych-
lost, drédhu a cas.

Stred chodnika

,Néjdite bod rovnako vzdialeny od dvoch danych bodov na mape. Hladate stred

chodnika, ktory zac¢ina na odbocke z Lazarskej a kon¢i pred vchodom do PedF UK
oproti Lazarskej.*

i
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Pedagogickd fakulta Lazarskd
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Obr. &: Stred chodnika
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Jednou z moznosti zadania vysledku je urcenie GPS sturadnice. GPS tulohy su
Specialne ulohy zamerané napriklad na urcenie stredu zadanej realnej vzdialenosti.
Riesitelia mozu pozadovany stred urcit prostrednictvom merania vzdialenosti me-
racim pasmom, pricom vzdialenost je zvycajne vicsia ako dlzka meracieho pasma,
alebo odkrokovanim vzdialenosti. Po najdeni pozadovaného bodu je potrebné, aby
riesitel potvrdil svoju poziciu priamo v aplikacii. Ulohy, ktoré vyzaduja vysledok
vo forme GPS stradnice, sa odporicaji vytvarat na otvorenych priestranstvach.
Okolita zastavba alebo husté stromy modzu totiz narusit lokalizdciu mobilného za-
riadenia.

Na zaver

Matematické prechéddzky motivuju ist von a objavovat nielen zaujimavé objekty a
matematiku v nich a vo svojom okoli, ale aj na cestach. Vyuzitie aplikacie MathCi-
tyMap prinasa moznost implementacie IK'T do vyucovania matematiky, ale najma
moznost premyslat o matematickych problémoch tykajucich sa skuto¢nych objek-
tov (www.momatre.eu).

Pod akovanie

Prispevok vznikol vdaka projektu MoMaTrE: Mobile Math Trails in Europe, http:
//momatre.eu. Cislo projektu: 2017-1-DE01-KA203-003577
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Nadané dité — prvni zkuSenosti s tfidou nadanych
zakt

KATERINA JUZOVA!

Uvod

Kdyz se fekne nadany zak, v mysli ucitele ¢asto vyvstane velké mnozstvi otézek.
Pravé tyto otazky pro meé byly motivaci, abych se timto tématem zacala blize
zabyvat. Jak zagistit, aby byla prdce pro Zika prinosnd? Jaké tlohy jsou pro néj
vyzvou? Jaké obohacovdni uciva je vhodné z hlediska prohloubeni poznatki Zdki a
zdroven motivacni?

UZ jen samotné oznaceni zaka jako nadany se mnohdy ukazuje jako nestastné.
Toto slovo je zpravidla chapano jako néco pozitivniho, protoze poukazuje na vysoké
IQ jedince. Byt nadanym s sebou ale také nese velké mnozstvi obtiZi a neznamena
vzdy automaticky vyborné skolni vysledky. S. S. Tolan (1996) ptipodobnila nada-
ného zaka ke gepardovi. Kdyz se vétsiny lidi zeptame na néco, co o gepardovi vi,
povi nam, Ze je neuvéfitelné rychly a umi bézet rychlosti az 70 km/hod. Gepardi
ale ne vzdy bézi. Svou rychlosti sice dokazi predbéhnout ostatni zvirata, ale jen na
velmi omezenou dobu, po které potfebuji znac¢nou miru odpoc¢inku. Pokud si ale
bude ucitel nadané zaky spojovat pouze s pojmy uspéch a vykon, bude znevyhod-
nén nejen pii jejich vyhledavani, ale také pri jejich rozvijeni, stejné jako by tomu
bylo s gepardem umisténym v ZOO, ktery by netrpélivé prechéazel z jedné strany
vybéhu na druhou.

Pro upfesnéni pojmu ,nadany Zdk*, se kterym budu v ¢lanku pracovat, jsem
pouzila modely nadani, které napoméhaji k nazornému uchopeni pojmu ,,naddni*.
Podle mych zkusenosti Siroké vefejnost tento pojem c¢asto chape pouze jako nad-
primérné IQ jedince. Nésledujici modely tyto domnénky vyvraci.

Renzulliho model nadani (Renzulli, 1986) na obr. 1 se sklada ze ti{ prvki:
nadprumérné schopnosti, tvorivosti a zaujeti pro tkol. Tyto tii prvky, které se
navzajem prolinaji, spoleéné tvori nadani. Jednotlivé slozky samy o sobé nadani
netvofi a vSechny maji stejnou vahu a dulezitost.

Model na obr. 2 podle holandského vyvojového psychologa F. J. Monkse (1992)
navic pracuje s faktorem vnéjsiho prostiedi, které ovliviuje pravdépodobnost pro-
jevu nadéani. Témito faktory jsou: skola, rodina a pratelé.

V dalsim textu sezndmim c¢tenéie s kolektivem zaki, se kterym pracuji ve své
praxi. Pfedstavim také jednotlivé aktivity, které byly s kolektivem zaki realizovany.

'Doktorandka — Katedra matematiky a didaktiky matematiky PedF UK, juzova.kat@gmail.com
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Obrazek 1: Model nadéani podle Renzulliho (Renzulli, 1986)
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Obrazek 2: Model nadéni podle F. J. Monkse (Monks, 1992)

Kolektiv zaku

74ci v mé t¥de maji diagnostikované mimoradné nadani (jedna se o 1. ro¢nik
zékladni Skoly). Tato skupina zaku je vyucovana segregované v predmétech: mate-
matika a cesky jazyk. Vyhodou tohoto usporadani je moznost vyucovat s ohledem
na ucebni charakteristiky nadanych. Podle L. Hiibkové (2005) nadani Zaci rychleji
a snadnéji chadpou nové ucivo. Tento poznatek se v mé praxi jednoznacné prokazal,
a tudiz je mozné v probirané latce postupovat rychleji a obsah vyuky obohaco-
vat. Podle M. Meséarosové (1998, in Machii 2013) by mél ucitel jednoznacéné volit
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spise obohacovani vertikalni, které miri na vyssi pricky Bloomovy taxonomie ko-
gnitivnich cili. Tim docilime toho, Zze kazdy dalsi kol bude pro zaka vyzvou a ne
nudou. Podle S. Winebrennerové (2001, in Fortikova 2004) jsou nadani zaci také
casto stresovani pomalym tempem tiidy.

S zaky své tridy jsem realizovala nékolik aktivit propojenych spole¢nym téma-
tem, kterym jsem chtéla docilit vétsiho zaujeti pro tkol.

Aktivita 1

Prvnim bodem bylo uvedeni do tématu ,,masozravky”. Uvodni aktivitou bylo hé-
dani a popis toho, co vidi na obrazcich, kde jsou vyfoceny detaily masozravych
kvétin. Pro zaky je tato evokacni aktivita stézejni jako motivace pro dalsi ¢innosti.
Zaroven meéla oteviit diskuzi o osobnich zkuSenostech kazdého zéka.

Z prvnich zkusenosti se skupinou mimotradné nadanych za hlavni témata zajmu
povazuji v mé skupiné zejména: vesmir, dinosaury, rizna témata z biologie a ekolo-
gie, zivelné katastrofy atd. V téchto oblastech maji ¢asto velmi podrobné znalosti
a tesi je, kdyZz je mohou ve skole vyuzit.

Skrze tyto zajmy se snazim propojovat matematiku a cesky jazyk spole¢nym
tématem, které doda plnéni tkolt veétsi smysluplnost a zakim poskytne moznost
jejich matematické schopnosti vyuzit v redlnych situacich nebo pro zjisténi zajima-
vého poznatku.

Aktivita 2

Béhem druhé aktivity byli Zaci sezndmeni s nékolika druhy masozravych kvétin
s odlisnymi zpusoby loveni koristi. Podle fotografii rostlin, které vidéli na obrazcich,
bylo jejich tkolem odhadnout, jak tato konkrétni rostlina svou kofist lovi.

Aktivita 3

Dalsi aktivitou byla nabidka tikoli rtiznych obtiznosti, ze které si kazdy zak mohl
vybrat dle zajmu. Podstatnou informaci k zadanym tloham je, Ze informace, které
zak vypoctem ziskd, odpovidaji realnym fakttim. Dozvi se tedy zaroven zajimavosti,
coz je pro zaky dalsi motivacni aspekt.

e Zjisti, kolik cm mé¥i nejvétsi druh masozravé rostliny. Odpovéd ziskas vyte-
Senim tlohy:.

,Nepenthes rajah
Zisti, jak vysokd je tato rostlina.
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Pani ucitelka Katka je vysokd 155cm. Nejvétsi masozZravka svéta je o 125 cm menst.
Kolik masozravka meri?*

Tato uloha byla zaky nejcastéji fesena tak, ze si piepsali informace do ptikladu,
ktery okamzité vytesili. Ve tiidé se neobjevily zadné vétsi obtize.

e Jak ¢asto bych mél/a masozravku krmit hmyzem, pokud ji chovim doma?
Odpovéd ziskas vyfesenim tlohy.

wJak casto bych méla krmit masoZravou rostlinu, pokud 71 budu péstovat doma?
Ndpoveda: Pokud 71 budu krmit sprdvné, budu potirebovat 60 much na 5 let. Jak
casto ji ddm jednu mouchu?

Doplnugici otdzkou bylo, kolitk much budu potrebovat na 10, 11, 12, 13, 14 a 15
let.*

vvvvvv

a také se objevovaly rozmanité zptlisoby feseni. Nékteri zvolili feSeni pomoci mani-
pulace, kdy si na pomoc vzali 60 difvek a délili je na 5 hromadek.

Tak zjistili, kolik much potfebuji na jeden rok a potom bylo snadné zjistit, kolik
budou potfebovat na jeden mésic. Jelikoz vysledky nebyly u vSech zaku stejné,
vznikla nad timto tikolem zajimava diskuze.

e Vymysli pro spoluzaky tlohu o masozravych rostlinach.

Tento kol byl pro zéky jednim z nejatraktivnéjsich. Ve tiidé se objevilo mnoho
rozmanitych tuloh, které byly ucastnikiim dilny prezentovany. Pri feSeni tohoto
ukolu se projevila zejména kreativita neboli tvorivost, kterd je jednou ze slozek
nadani.

e Vytvor kratkou prirucku o masozravych rostlinach.

V tomto pripadé se nejednalo o tikol matematicky. Byl to tikol zaméreny spise
na cesky jazyk, ktery mél presah do biologie. Tento tikol si vybral pouze jeden zak a
predpokladam, ze ostatni odradila zdlouhavéjsi prace. Vyzadoval také hodné cteni
v encyklopediich, na internetu a také psani pfi tvorbé samotné ptirucky.

e Vyprav se na vystavu masozravek a prirad majitele ke spravné kvétiné.

U posledniho tkolu se jednalo o tlohu typu zebra, kde se neobjevila Zadna
¢isla a byla zalozena na logickém uvazovani. Ve tridé se tato tloha ukézala jako
jedna z nejatraktivnéjsich. Myslim, ze zaky lakalo feseni tkolu prostiednictvim
manipulace, ktera jim zde byla nabizena diky kartdm s obrazky a jmény na obr. 3.
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Obrazek 3: Uloha typu zebra

Zaverem celého bloku na téma ,,;masozZravky® byla zakim predana dalsi nava-
zujici myslenka. Priklad, kdy se ¢lovék inspiroval svétem piirody — lodni pramysl
se inspiroval lepivym povrchem masozravek, ktery vyuzil proti usazovani plank-
tonu na trupu lodi?. Nasledovala otazka, v jakém jiném piipadé se ¢lovek inspiroval
prirodou, kterd vyprovokovala zivou diskuzi.

Pribeéh dilny

Ucastnici dilny si vyzkouseli viechny aktivity stejné jako Zaci v mé tifdé. Zajimaveé
bylo, ze faze evokace u nich zafungovala stejné. Automaticky téma propojovali se
svou zivotni zkuSenosti.

Ucastnici projevili také kreativitu pii tvorbé vlastni tlohy, kterou mélo vazat
spolecné téma ,,masozravé kvetiny*.

Pracovni dilna byla uzaviena diskuzi, ktera byla velmi bohata. Ucastnici méli
zajem zejména o odpovédi na otazky vyplyvajici z prace s tak netradiéni skupinou
zak.

ZAvér

V soucasné dobé je v ¢eském jazyce uz pomérné obstojné mnozstvi odborné litera-
tury, ktera se tématem naddni zabyva. Bohuzel jen malé mnozstvi je zaméfeno na
realnou situaci, kterd nastava ve tfidé, kde se vyskytne mimoradné nadany zak.

2Zdroj: 100 + 1 Zahraniéni zajimavosti, dostupné online z: https://www.stoplusjednicka.cz/necekana-
inspirace-masozrave-rostliny-pomohou-lodim-usetrit-za-palivo
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Praveé tukoly, které jsem v tomto prispévku prezentovala, mély nazorné ukazat,
kam az schopnost ditéte v 1. roéniku miize dosdhnout. Také povazuji celou dilnu
za inspiraci, kterou je mozné zuzitkovat nejen pri praci s nadanym zakem, ale také
pii praci s béznou tridou.

Podé&ékovani

Tento prispévek byl podporen projektem SVV 260592 Vyvoj, vychova, vzdélavani:
konstanty a zmény.
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Stavebnice Nikitin a jeji vyuziti
KASLOVA MICHAELA!

Text je pojat tak, aby vynikly moznosti vyuZiti stavebnice Nikitin. Na metodé kon-
trastu pri uZiti dvou modifikaci stavebnice Nikitin Unicubes a Nikitin Musterwurfel
se tvori situace, ve kterych musime zvaZovat a formulovat podminky, za kterych
aktivitu danou lze délat. Vétsinu aktivit lze Tesit ve dvojicich nebo ve skupindch
po trech nebo ctyrech Zdcich, vétsinou s jednou stavebnici pro skupinu. Vybrané
aktivity umoznuji proces zobecnéni, nékteré z aktivit maji nejen rozvijejici, ale 1
diagnosticky ¢i terapeuticky charakter.

Uvod

Stavebnice Nikitin ma fadu modifikaci a také k ni byly publikovany névody pfe-
devsim konstrukéniho charakteru (typu postav tak, aby to odpovidalo predloze).
V predlozeném textu usiluji o odboceni od zavedenych aktivit, navazuji na aktivity
urcené pro predskolni a rany mladsi skolni vék, které jsem postupné publikovala
v letech 2017-2019. Zde se zaméruji na aktivity pro zaky od 8 po 16 let.

Vs8echny predlozené vybrané aktivity byly zkouSeny s talenty na 1. stupni ZS,
s zaky v8ech typtu na 2. stupni 7S jak ve skoléach, tak u prilezitosti Den védy 2019;
dale se studenty KS. K tomuto materialu je i fada odzkousenych aktivit v matefské
skole a publikovanych v ramci mezifakultniho projektu SC1 zaméreného na podporu
pregramotnosti v mateiské gkole (Kaslova, 2018, 2019; Renzova, 2019).

Zamérné se v textu vyhybam aktivitdm s pouzitim knizecek doprovazejicich
stavebnice, ve dvou piipadech prevadim obrazové podminky do mluveného slova
pro vyvolani predstav a posileni paméti, ostatni aktivity jsou autorské. Vsechny
uvedené aktivity prepokladaji jistou individualni zkusenost s touto stavebnici.

Vychéazim z teorie o nulté fazi prace s materidlem (Kaslova, 2006): proto aby byl
nutné nejen respektovat troven rozvoje jemné motoriky (predpoklad pro technické
zvladnuti), ale dopfat poznani materialu, ktery je prostiedkem ke splnéni tikolu.
Pokud znédme vyhody a tiskali daného didaktického materialu a pokud doslo v ramci
nulté faze k jistému nasyceni timto materialem, je jedinec pripraven na efektivné;jsi
reSeni, které predpoklada uziti tohoto materidlu. Nulté faze je nezbytna zejména
u slabsich zédku a zaki s opozdénym vyvojem, s pretrvavajici hravosti.

Délka nulté faze je individuélni, zpravidla u starsich jedinci je kratsi, mladsi
zaci potiebuji i opakovanou volnou hru s materidlem (ve Skolni druzing, na koncich
hodiny apod.). U zaki s mentalni retardaci muze probihat dvakrat tak dlouho jako

'KMDM PedF UK, michaela.kaslova@pedf.cuni.cz
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u stejné starych déti bez této mentalni zatéze. U nadprimérnych jedinct se nékdy
stane, ze v nulté fazi dospéji od znacné kratkého zkoumani k sérii tvorivych aktivit
a maji problém tento tok myslenek prerusit a zapojit se do stimulovanych aktivit
zadanych ucitelem. Ucitelovy podnéty ho zac¢nou zajimat teprve tehdy, kdyz se
jejich tvorivost ,,vycerpa” a touzi po dalsich podnétech. Zde je jeden z duvodii, jak
promyslet individualizaci ve vzdélavacim procesu.

Celkova charakteristika aktivit

Volba aktivit vychéazi z analyzy ucebnic a dalsich didaktickych materidli uréenych
pro matematiku v 7S. Aktivity jsou mimo jiné voleny tak, aby pokryly jisté deficity
v typech tloh v uéebnicich nejen z pohledu manipulace, ale i z pohledu formulace
zadani. Zaméruji se na praci s podminkou jednoduchou i sloZenou; akcentuji vybrané
metody Teseni (vybéru, komparace, vylouceni, tiidéni pokazdé dle jiného kritéria,
transformace, .. .); zamé&fuji se na uziti: zdporky u slovesa nebo pridavného jména,
specifickych vazeb aspon ... /nejvyse ..., tak aby, kdyby ano (ne); pracuji s dura-
zem na kvantifikdtory (v8echny, vzdycky, vSude, zadny, nikde, nikdy, ....); stoji na
porozumeéni zadani a presnosti a tplnosti sdéleni.

Prace s obéma modifikacemi stavebnice NIkitin méa prokazatelné ,terapeutické
ucinky* u téch zaki, kteri maji problém oddélit svét roviny a prostoru (2D a 3D) a
zameénuji napt. ¢tverec s krychli. Posuzujeme-li poznatky o krychli, Zaci si rychleji
pamatuji, ze ma krychle 6 stén, nez kdyz pracujeme s jednobarevnymi kostkami.
Vyrazné lépe se uci latka tykajici se analyticko-syntetického zpracovani informaci
zejména u tématu ,,pohled y na téleso®: ¢elni, bo¢ni a shora a naopak tvorby prestav
o télese, zname-li jednotlivé pohledy.

Z pohledu prace s (Caso)prostorem lze aktivity rozdélit na aktivity sledujici
vychozi situaci nebo jen vystup z pomocné aktivity (sleduji stav), jiné sleduji pro-
mény a moznosti promén v ¢ase. Nejde vzdy jen o rozvoj prostorové predstavivosti,
nékteré z aktivit zamérné stimuluji (stfidavé) zapojeni obou hemisfér.

Priprava

Material: 1 tablet pro porizovani fotografii na 1 skupinu; bilé, barevné a kostic-
kované papiry forméatu A4, tuzky, pastelky, nuzky, lepidlo, pripadné interaktivni
tabule, stavebnice:

a) NIKITIN UNICUBES;
b) NIKITIN MUSTERWURFEL.

Ad a) Stavebnice se sklada z 27 kostek, zadna z nich neni jednobarevna, v celé
sadé jsou pouzity tii barvy (modra, zluta a ¢ervend); kostky se od sebe lisi; jejich
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stény jsou sice jednobarevné, avsak na kostkach jsou barvy umistény rizné a rizném
poméru (napf. pro tii barvy bud 1:1: 1, nebo 3 : 2 : 1; nebo pro dvé barvy ze tii
v poméru 1:1).

Foto 1: ad a)?

Ad b) Stavebnice se sklada z 16 stejnych kostek; 4 stény kostky jsou jednoba-
revné (bila, Cervend, zluta a modra), 2 protéjsi stény jsou dvoubarevné (modro-zluta
a Cerveno-bila).

Foto 2: ad b)?

Rozdilnost v charakteristikach pri zadani téhoz tikolu umoznuje tlohy gradovat.
Didaktickd doporuceni:
Zakladni vybaveni: Je vhodné¢jsi mit sady stavebnic pro celou skolu s tim, ze
sada stavebnic putuje mezi t¥idami, coz je efektivnéjsi, nez mit jednu ¢i dvé sta-
vebnice v jedné tiidé. Za optimalni povazuji 5-6 sad UNICUBES a 3-4 sady MUS-
TERWURFEL. Doplitkkovy material: tablet, balici papir, tuzky a fixy, provazek,
lepici pasky (lze barevné), ntizky, prisvitné folie.

2Zdroj: https://www.svet-deskovych-her.cz/produkty/901/n2-uniwurfel-unikostka
37droj: https://img.svet-deskovych-her.cz/p/big/0/N1-Obalka. jpg
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Aktivity

Ve vétsine nésledujicich aktivit se nepredpoklada jind kompozice kostek nez ,sténa
na sténu“(a). Kompozicim ,sténa na sparu“ (b) a ,sténa na mezeru“ (c) jsou zde
vyjimecné; lze je pouzit v tlohach o poméru nebo v hadankach pro starsi a nad-
priumérné zaky, avsak je nutné tyto moznosti avizovat. Presto povazuji za vhodné
pii préaci se stavebnici tuto terminologii zavést.

p. L

Foto 3: a, b, ¢

[. Hlubsi poznani materidlu a jeho charakteristika:
Porovnejte kostky mezi sebou, popiste, tridte, referujte,. . .

II. Rozdélte kostky do dvou krabicek tak, aby:
1) v kazdé krabicce byl stejny pocet kostek, ale s rozdilné velkym modrym
povrchem
2) v obou krabic¢kach bylo stejné cervenych stén

3) ani v jedné z krabi¢ek nebyly dvé stejné kostky
III. Krychle a stény — jde sestavit krychli

1) Prace s podminkou: Tak, aby (ano) byl povrch ,stejny*, tedy
vSechny stény:
a) byly jednobarevné;

b) mély stejny dekor (bez ohledu na barvu, ale kazda sténa nejméné
dvojbarevna)

¢) kazda dvojice rovnobéznych stén méla jinou barvu/dekor nez zby-
vajici ostatni stény, pritom kazdé dvé stény ve dvojici byly stejné.

4Zdroj: (©XKaslova, M.
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2) Prace s podminkou: tak aby ne-

a) tak, aby ne
napf. sousedni stény jednotkovych krychli nebyly stejné (barva/
dekor); nebyly stejné velké;
Napr. muzeme ztizit praci oproti béznym kostkam — sledovat silu-
etu a pracovat s pohledy (z kazdého ze tii smérta byl jiny pohled:
¢elny, boc¢ni, shora), piipadné dat podminku, aby v kazdém po-
hledu nebyla jenom jina silueta, ale i jina barva; pripadné pracovat
se dvéma stavbami tak, aby mély vSechny siluety stejné, ale aby
nemély stejnou bravu,/ dekor ¢ naopak shoda v barvé /dekoru a
nemély zadnou siluetu stejnou (lze si lze pohrat i s podminkou
poctu pouzitych kostek)

b) ani-ani (s pouzitim zaporu: nebyl stejny/odlisny; . .. )

c) popis, jakd/1j/é nent a postav jinou stavbu tak, aby spliovala stejné
podminky.

IV. Rytmizace v jednom sméru
Aktivity lze zamérit na vnimé struktury postavené na repetici zakladniho
rytmu (a) vertikdlnim a horizontalnim; (b) liché fady ababab ... .; sudé fady
baabaa. ... Aktivity lze propojit s délitelnosti; sledovat na nich prechod od
popisu k algebte. Jsou dobrym vychodiskem pro tlohy na programovéni.
Vytvareji vhodné prostiredi k prechodu od barev k ¢isliim, proporcim.

Foto 4: a, b°

V. Kombinatorika
S témito kostkami lze modelovat kombinatorické tlohy. Se stavebnici UNI-
COD jen s urc¢itym omezenim tak, Ze nesledujeme celé kostky, ale jen stény
ve vybrané poloze.

®Zdroj: (©Kaslova, M.
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VI. Shodna zobrazeni v tvaru i dekoru

a) plochy (podle osy, rotace);
b) stavby/télesa (shodné podle 1 roviny, 2 nebo 3) — diskuze

VII. Podobna zobrazeni

a) Vezméte si jednu kostku a vedle sestavte ,tu samou® ale vétsi.

b) Mame pred sebou krychli z 8 kostek a ze strany k ni prilepim jednu
kostku. Kolik nejméné kostek jesté musim k tomu pfidat, abychom do-
stali (vétsi) krychli.

¢) Pozoruj obé krychle (b) a sleduj, jak se méni plocha jednotlivych stén,
nebo plocha dané barvy na sténach podobnych krychli. Uvazuj o tom,
jak se zméni

d) Mate pred sebou pyramidu ze 3 kostek (na spdru) s jednobarevnymi

sténami.

VIII. Zlomky a procenta
Zde uvadim jen vybér aktivit vedle zdanlivé jednoduché aktivity (a), ktera
muze fungovat diagnosticky, lze aktivity nejen obménovat, ale i kombinovat.

a) Sestavte téleso tak, aby jedna barva predstavovala 100 % jeho povrchu.

b) Postavte hranol tak, aby polovina jeho povrchu méla jednu barvu.

¢) Postavte hranol, aby délené jednotkové ¢asti nepresahly 25 % povrchu
hranolu.

d) Sestavte libovolné krychlové téleso (napt. foto 5 ve vychozi pozici: a, b,
po preklopeni: ¢, d). Pozorujte jednotlivé barvy a popiste, jakou ¢ast
kazda z nich v povrchu télesa zaujima (vyjadiete pomérem, zlomkem,
procenty).

e) Mas stavbu ze 12 kostek (napt. b). Upravte ji tak, aby méla vétsi povrch,
a nic k ni nepridate.

f) Zvétsete povrch télesa, které pred sebou vidis. Pfi stavbé mysli na to,
ze se pocet modrych ploch na jeho povrchu nesmi zménit. (diskuze)
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Foto 5: a, b, ¢, d°

IX. Desetinna cisla
Vhodné pro préci ve vyrovnané dvojici. Pracujeme s tvorbou staveb/téles
na principu kladeni stény jak na sténu (a), tak na sparu (b), pfipoustime
natoceni kostek i do polohy nestandardni jako napf. o 45° - hranou k pozo-
rovateli, avSsak omezime pocet kostek. Nutna fotodokumentace.
Pracujeme s obéma stavebnicemi, sledujeme povrchy staveb, téles.

e Je mozné, aby modra predstavovala na povrchu krychle 0,05 povrchu?

e Postav stavbu tak, aby 0,25 povrchu byl zluty, 0.4 povrchu modry a
zbytek ¢erveny. Je to mozné? Dokaz.

X. Zobecnovani, diskuze

a) Sestavte libovolné téleso tak, aby dvoubarevné plochy jednotkovych
¢asti povrchu byly jen ve vodorovné poloze. Stanovte, jakou ¢ast po-
vrchu zaujima vybrand barva.

b) Sestavte libovolné velkou krychli tak, aby sténa u UNICODU byla jed-
nobarevna (u MUSTERWURFELU s jednim dekorem) a zadné jina
sténa nebyla v tomto ohledu stejna ani jako celek, ani svou c¢asti. Ur-
Cete, jakou ¢éast povrchu stavby (nebo télesa — tedy i zespodu) zaujima
jedna barva: ... .. : nebo jakou Cast zaujimaji ,,délené plochy” (oproti
jednobarevnym) a podobné.

¢) Zdavodnéte, pro¢ nelze ze stavebnice MUSTERWURFEL sestavit jed-
nobarevnou krychli, nebo krychli s dvoubarevnymi sténami. Hledejte
riazné argumenty.

d) Sestavte co nejmensi krychli (nikoli stavbu)tak, aby jedna barva zauji-
mala dvojnasobné vétsi plochu nez jedna ze zbyvajicich barev.

6Zdroj: ©XKaslové, M.
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XI. Vnitrek vnéjSek bazén — aplikace

a) Jak velky bazén mizete z dané stavebnice postavit, aby byl cely
vnitfek bazénu obloZzen stejnou barvou /jednim dekorem? (Pozn: hle-
dame v8echny feseni, nebo se ptame na nejvétsi mozny bazén.) Skupiny
ve Skole pracuji s riznymi stavebnicemi NIKITIN a porovnaji své vy-
sledky. Problém tkvi v tom, Ze musi se stavét i dno a nelze vzdy pouzit
vSechny kostky, je nutny cileny vybér.

b) Pujde bazén ,napustit® tak, aby se vlozené kostky dotykaly stén bazénu
stejné obarvenou sténou, pritom uvidime shora modrou vodni plochu?
(Lze pouzit kostky ze dvou stejnych stavebnic.)

XII. Sit krychle s pomérem t¥i barev (uvazujme S v oboru N):

a) 1:2:3;

b) 1:1:2;

c) 1:

d) Sestavte sit trojbarevného povrchu tak, aby jedna barva byla ,v siti

pohromadé®.
Uvazujeme minimélni objem, aby bylo mozné respektovat dany pomér.
Resme s kazdym typem stavebnice zvIast.

e) K tfipodlazni jednovrstevné pyramidé (sténa na sténu), kterd ma jednu
,velkou® sténu c¢ervenou, druhou ,velkou® sténu modrou a zbyvajici
zluté, vytvor sit. Uvazuj o dalsich podobach sité. Zkontroluj pomér
barev na siti a na pyramideé.

Pozn. K tomuto typu dloh mam pres 100 pracovnich listi, které pro rozsah
prispévku nelze zaradit. Vétsina z nich byla odzkousena jak v praxi ZS,
jiné byly pouzity na Dni védy, ¢i publikovany v c¢asopise ABC.

XIII. Stavba a krychlové téleso
Vhodné pro praci dvojic: Najdéte stavbu, které spliuje uréité podminky, ale
pokud bychom ji povazovali za téleso (model télesa), podminky by nespliio-
vala. Po zacich de facto chceme, aby si podminky stanovili bud predem, nebo
je vycetli z jiz postavené stavby, a pak zkoumali, zda jejich vytvor odpovida
zadani.

XIV. Propojenost V, S a tvaru stavby:

a) Najdéte stavbu s miniméalnim objemem tak, aby jeji povrch byl S =
= 20 cm?
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b)
c)

Vytvorte podobné tlohy.

Vytvorte stavbu a pracujte v oboru N; S iV stavby je druh&a mocnina
néjakého prirozeného ¢isla; ¢isla se mohou lisit. Zvazujte, zda miize mit
stavba pravidelny dekor. Napi. pro dvojice 25 a 49, 36 a 64; oporou
je podminka, aby vodorovné plochy mély stejnou barvu /dekor a svislé
jinou (pripadné rozlisit ¢elni a bo¢ni).

XV. Fotografie
Vybér aktivit.

a)

Vyber tu z barevnych siti, ktera odpovida krychlovému télesu pred te-
bou/popisu /fotografii (foto 9) prezentovano na Dni védy 2019. Vodo-
rovné stény jsou modré, ¢elni a s ni rovnobézné jsou cervené a bocni
svislé zluté. Je vice feseni?

Nebo pojmeme aktivitu a opacné. V tabletu jsou ulozeny fotografie
krychlovych téles (hraje roli barva /dekor) a maji z nich vybrat tu,
ktera odpovida dané siti.

Pozn. 1: U talentt netrvame na slozeni modelu ze sité, ale trvame na
argumentaci s pouzitim terminologie (sousedni, protéjsi, vodorovné,
svislé, ¢elni stény a podobné).

Pozn. 2: Ulohy mohou tvofit i zaci ve skupinéch jedna proti druhé s tim,
ze splnéni tkolu musi autori schvalit — musi znéat feSeni.

Na fotografii mas tii kostky: M, kterda ma 3 modré stény, 2 zluté a 1
cervenou, é, kterd méa 3 cervené stény, 2 modré stény a 1 zlutou; Z,
kterd méa 3 zluté stény, 2 cervené stény a 1 modrou. Vypiste vSechny

"Zdroj: (©Kaslové, M.
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moznosti potradi, v jakém lze kostky M, é, 7 postavit - v poradi zleva
doprava tak, abychom vidéli tentyz pohled jako na fotografii? Kostky
lze posouvat, otacet viz fotografie 10a—d. (publikovano v ABC ¢. 11,
r. 2020)

Foto 10: a, b, ¢, d®

d) Pro skupiny (kooperativné kompetitivni) Had: Lepime k sobé kostky
a ziskavame hada tak, Ze k sobé davame kostky vzdy sténami stejné
barvy (nebo dekoru) — barva k barvé. Je mozné, ze sestavime hada jako
na fotografii?

e) Na fotografii vidis stavbu z kostek Nikitin. Je mozné takovou stavbu
postavit? (Ano, ne a proc.)

f) Na fotografii vidis téleso. Rekni, kterou kostku mame presunout a kam,
aby byl povrch télesa: 1. stale stejny; 2. vétsi nez dosud; 3. mensi nez
dosud. Zvazuj pocet FeSeni (pozor, s kolika kostkami pracujete).

Foto 11: 9

g) Vhodné na interaktivnf tabuli: Na fotografii vidis stavbu. Rekni, kolik
nejméné kostek k jeji stavbé potiebujes. Prekresli ji ve volném rovno-
bézném promitani a vyznac z tvého pohledu neviditelné hrany.

8Zdroj: (©Kaslova, M.
9Zdroj: ©XKaslova, M.
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h) Podobné jako u g) jen s tim rozdilem, Ze zéci maji postavit co nejvice
staveb, které pod danym thlem pohledu vypadaji stejné jako na foto-
grafii, avSak pfesto se od sebe lisi tvarem nebo objemem.

Pozn.: Pro neékteré zaky je obtizné stavét podle interaktivni tabule pro
znacny velikostni rozdil, na druhé strané se prakticky setkavaji s po-
dobnosti.

XVI. BODOVE UNICUBE 3D DOMINO (autorska hra: M. Kaslov;
ovérovano 2017-2019)
Pomicky: NIKITIN UNICUBE s 27 kostkami a 80 Zetonu véetné rezerv-
nich
Hraci: 2-4 (nejlépe 3) si rozdéli kostky tak, Ze je po jedné vybiraji poslepu
ze sacku tak dlouho, dokud v sacku nezbydou 3 kostky a vSichni maji stejné.
Zahajeni: vedouci hry, ktery nehraje, vezme za sacku 3 zbyvajici kostky
a polozi je na stil k sobé do L tak, aby se kostky dotykaly sténami stejné
barvy (cela sténa na celou sténu).
Prabéh: Hrac po levici vedouciho (ktery po zahajeni muze odejit) prilozi
jednu ze svych kostek k L tak, ze se jeho prilozené kostka dotyka nejméné
jedné ze stén jiz polozenych kostek podle pravidla: k sobé patii jen stény
stejné barvy. Pak pokracuje dalsi hra¢ (hra postupuje dle sméru hodinovych
rucicek). Pokud by hra¢ nemohl zadnou ze svych kostek ptilozit, jedno kolo
nehraje (za dva roky se to nestalo ani jednou). Vznika stavba, ktera se muze
zvétsovat nejen v plose, ale lze ji rozvijet i do pater. Hra konci za podminky,
ze jeden hrac prilozi posledni kostku a hraci dohraji zahajené kolo.
Hodnoceni: Pokud se novée prilozena kostka dotyka jedné stény z jiz polo-
zenych kostek (minimum), ziskdva hra¢ jeden zeton. Pokud se dotykéa svymi
sténami dvou stén, ziskavad dva zetony atd. Takto se muze stat, Zze nové
prilozena kostka se dotyka péti stén (jedné zespodu a ¢ty po stranéch).
Vitézi ten, ktery ziskal v dané hie nejvice Zetont.

Obmény:

A. DOUBLE Pracujeme s kostkami ze dvou stavebnic. Pfiddme jedno
z pravidel dle véku hracu:
a) Hraji 2 nebo 3 hraci. Hrac¢ v kazdém tahu priklada dvé kostky.
b) Pokud se pravé prilozena kostka dotyké tfemi ¢i vice sténami, muze
hra¢ prilozit dalsi kostku. To nuti hrace v obou variantach (a, b) vice
premyslet o moznych tazich nejen u sebe ale i u nasledujicich hraci.

B. TYMY Hra pro 4 hrace s dvojnasobkem kostek. Ke hie pouzivame
zetony ruznych hodnot (jednobodové, dvoubodové atd.). Prvni a tieti
hrac¢ v poradi tvori jeden tym a druhy se ¢tvrtym hracem druhy. Zis-
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kané Zetony se pocitaji za druzstva, vitézi druzstvo, které ziska vice
bodi. V pripadé shody rozhoduje to, které druzstvo ziskalo vice nej-
hodnotnéjsich Zetoni.

C. PUDORYS 3x4 Hra se hraje jako vychozi jen s tim rozdilem, ze hraci
nesmi polozit zadnou kostku mimo vyznacenou plochu. Hodnoceni je
totéz. Pri shodé bodi rozhoduje to, kdo ma vyse polozenou kostku,
nebo kdo ma vice polozenych kostek v nejvyssim patie. Proto je vy-
znamny vedouci hry, ktery registruje, kdo kolik kostek polozil v daném
patre.

XVII. Vlastni tvorivost tc¢astniku
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Kulickova matematika

HANA KOTINOVA!

Ezistuje nemdlo her, kde se néco pocita. Velm:i casto staci umet krokovat, tedy
posunout se po hracim pldnu o prislusny pocet poli (napft. élovéée, nezlob se), nebo
si zapocitat body za provedenou akci (napt. Carcassonne). Také existuji hry, které
Jsou vyloZené o pocitani (napt. Abaku). A pak existuji hry, které se na pohled tvdfi,
Ze si vystacite s krokovdanim, ale casem objevite, Ze se skvéle hodi na procvicovdni
scitant, odcitani a ndsobeni. Mensi déti mohou ddle pocitat po jedné, ale dospéldci
daji pravdépodobné prednost rychlejsimu vypoctu. Plus, minus, krdat a modulo a
hned vim, kdopak asi vyhraje. Rec tedy bude o objevovdni matematiky v Mankale,
rodin€ her s dilky a kulickama.

Co je to mankala

Mankala je jazykové prijemné pojmenovani, tj. kratké a hezky vyslovitelné pro
spoustu narodi. Bohuzel se tak jmenovala jedna varianta ze skupiny podobnych her,
ktera se svymi pravidly dost vymykala tém ostatnim, takze ti, kdo znaji historii a
nekolik dalsich variant, toto pojmenovani nepouzivaji radi pro celou skupinu. My ho
vSak pouzivat budeme. Za mankalovou hru povazujeme kazdou hru, ktera se hraje
bud na desce, ktera obsahuje nékolik rad dulki, pripadné na nékolika miskéach,
vhodné pro hru sefazenych. Kazdy dilek obsahuje na zac¢atku hry urcité (obvykle
stejné) mnozstvi kulicek. Nejcastéji se tedy setkate s deskou, kterda ma dvé fady
po Sesti diilcich, se ¢tyrmi kulickami v kazdém dulku. Kromé toho mohou byt po
strané vétsi dilky, coby pokladnice na sebrané kulicky. V bézném hrackatrstvi tento
typ her nebyva, ve specializovanych obchodech lze najit nejéastéji Kalahu (tato
varianta také pouziva 2x6 dulka a ¢tyti kulicky), pres internet lze najit i dalsi
desky. Nastésti lze ale soupravu velmi snadno vyrobit. Ta nejlevnéjsi a zaroven
idealni pro hru ve tridé s vétsi skupinou déti je z obycejnych papirovych tacki a
plastovych vicek od limonad.

Po pripravé desky a kulicek mtuzeme zacit hrat. Pred sebou méate pét misek,
jedna z nich obsahuje tii kulicky. Rozdejte kulicky:.

@

‘o

1Ceska federace mankalovych her, federace@mankala.cz
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Z4adné dalsf instrukee nedavam. Rozdejte kulicky prosté tak, jak chcete, ukazte,
co si Vy predstavite pod pojmem rozdéani kulicek. A pak se podivame, jak to do-
padlo. Nékdo vezme vSechny tfi kulicky a vSechny je umisti do néjakého jiného
dilku. Takové moznosti jsou ¢tyri a ani jedna neni rozdanim. Nékdo da do né-
kterého dilku dvé a do jiného jednu. Takovych moznosti je 20 a ani jedna neni
rozdanim. Zbyva pét moznosti, kdy jsou kulicky po jedné ve tiech sousedicich dul-
cich. Ctyfi z nich rozdénim jsou, posledni (¢. 5) rozdanim neni.

'i\ f\ e

TR Wl

Které rozdévani se pouzije, urcuji pravidla hry. Nyni se nauc¢ime variantu, kterou
zvladaji i predskoléci.
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Pripravime si napft. devét tackt se tfemi kulickami na kazdém (tacky vyzaduji
ploché predméty, pouzivame tedy pokerové zetony).

Pravidla jsou nasledujici. Kdo je na tahu, vybere si tacek, ze kterého bude
rozdavat. Pak si vybere smér, kterym ptjde. Pokud posledni rozdavany Zeton z ruky
padne na prazdny tacek, hrac si ho vezme jako trofej. Kdo timto zptisobem nasbira
nejvic zetont, vyhraje. Lze hrat jak ve dvou hréac¢ich, tak i s vétsi skupinou. Ve vétsi
skupiné ovsem maji déti tendenci nepocitat nejlepsi tah a hraji z tacku, ktery maji
nejbliz. Vzhledem k tomu, Ze jsme tekli, Ze si vybirame smér rozdévani, pouzivame
rozdavani typu 1 a 4 — zvolenym smérem pokladdme prvni Zeton do sousedniho
dilku.

v

Rozdali jsme dilek ¢. 1 ve sméru proti hodinovym rucickam, dal$i hrac¢ hral

v

z dulku ¢. 7 a posledni Zeton, ktery polozil do dulku ¢. 1, si vzal jako trofej. Hra
muze pokracovat, dokud z tackid nezmizi vSechny Zetony.
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Hru lze obménovat — 1ze pouzit jiny pocet tacki nebo jiny pocet Zetonii na za-
¢atku, pripadné lze povolit jen jeden smér rozdavani (obvyklejsi je proti hodinovym
rucickam). Nebo mize byt pridano ,jocéskové pravidlo. Pokud hra¢ rozdal tak, ze
posledni Zeton padl na prazdny tacek a téz predposledni, pfedpredposledni Zeton
padl na prazdny tacek atd., bere si celou takovou radu. Vzdy se bere jen nepferu-
Sena fada od posledniho poloZzeného zZetonu proti sméru rozdavani a jen z dulki,
na které pokladal zetony hréac¢, ktery provadi tah. Bude-li na nékterém tacku jeden
zeton diky tahu predchoziho hrace, takovy Zeton sebrat nemtizeme. Pokud rozdame
tacek ¢. 3 se Sesti zetony ve sméru podle hodinovych rucicek, skonc¢ime rozdavani
v dilku ¢. 6 a miZzeme si vzit ocasek z tacka 6, 7 a 8. Zetony na taccich 4 a 5 nebyly
souc¢asti naseho rozdavani a Zzetony na taccich 1 a 2 si také vzit nemtzeme, jelikoz
rada byla prerusena neprazdnym dilkem ¢. 9.

Kromé hrani mankaly je mozné tacky a zetony vyuzit k nazornému pocitani.

Turnajové desky na Toguz jsou vymyslené tak, aby bylo na prvni pohled vidét,
zda je v dilku sudy, nebo lichy pocet kulicek. Vyuzijeme to napt. ve varianté, ktera
se hraje pod nazvem Bestemse.

Pocatecni pozice je na obrazku. Kdo je na tahu, rozdava jeden ze svych dulku
zpusobem ¢. 2. Prvni kulicku vraci do dilku, ktery rozdava, dal pokracuje proti
hodinkam. Jako trofej zisk& kulicky z dilku, kam dé& kulicku posledni, pokud ji
vlozi do dulku na souperové strané a vlozenim kulicky vytvori sudy pocet.

Ackoliv velkd turnajova deska pouziva par dalsich pravidel, my je v tuto chvili
nebudeme potiebovat. Zkusime stejnou hru na vétsi desce.

Takto hra vypada na zacatku, my se vSak potfebujeme dostat spise ke jejimu
konci. Méjme tedy tuto pozici:

Mezi zkusenéjsimi hraci zvitézi ten, kdo bude moci provést vice taht. Ukolem
obou hract je nyni postupné presunout vsechny kulicky do posledniho, devatého
dilku. Zadna nesmf jit na soupefrovu stranu, protoze tim by souper ziskal spoustu

128



[
L
[
{
L
L
!
|

taht. Soucasné se oba hraci budou snazit, aby v zadném okamziku nevytvorili v zad-
ném dilku skupinu tii a vice kulicek. Kdo je na tom lépe, se da spocitat. Dlouhé
léta jsme to pocitali kulicku po kuli¢ce, coz zabralo desitky drahocennych vterin
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turnajového casu vymezeného na hru. Existuje vSak mnohem rychlejsi zptisob, vy-
uzivajici konstrukci desky a operace s¢itani, odc¢itani a nasobeni.

Nejdrive spocitdme tahy dolniho hrace. Pti vypoctu si budeme poméhat sledové-
nim ¢isla dilku na souperové strané. Vezmeme to dilek po diilku od konce. Devéaty
dilek nas nezajima, jakékoliv rozdani z néj jde na soupefovu stranu. Z osmého
dilku mame jeden tah (proti je dilek 2 a o jeden stranou je 1), ze sedmého dilku
jsou dva tahy (proti 3, o jeden stranou 2). Ctyfi kulicky v Sestém dilku nam to
komplikuji. Jak spocitat, kolik z toho bude tahu, rika vzorecek:

(pocet kulicek) - (dilek proti a o jeden stranou) — konstanta pro piislusny pocet
kulicek.

Oznacime si pocet kulicek v dulku jako N (number). Dilek proti a o jeden
stranou je krkolomné vyjadreni pro 9 — C, kde C (cup) je ¢islo dilku, ktery rozdéa-
vame. Konstanta — asi si budeme muset zapamatovat tabulku konstant. Ta vypadé
nasledovneé:

Kulicky | Konstanta

3 2

4 5 (2+3)

5 9 (2+3+4)

6 14 (2+3+4+5)

7 20 (2+3+4+4+5+6)
atd.

Tolik tahii ztratime proti idealu, kdy by v dilku byly jen jedna nebo dvé kulicky.
Tabulka zaroven ukazuje rozdil mezi trojuhelnikovym ¢islem a nasobkem dvou spod-
nich fad v trojuhelnikovém ¢isle, coz si ukdzeme pri vypoctu taht horniho hrace.

Ctyfi kulicky v estém dilku, to je 4 - (9~ 6) — 5 — 7 tahil.

Pak je na fadé dulek ¢. 5, tam mame 2 - 4 = 8 tahi, N - (9 — C) bez odecitani
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konstanty, protoze méame idealni stav — dvé kulicky. A duilek ¢. 4, tojel -5 =25
tahu. Posledni, diilek ¢. 3 uz bude pfi znalosti vzorecku jednoduchy, N =5, C = 3,
konstanta pro N = 5 je 9, takze 5 - 6 — 9 = 21.

Ted uz jen poséitame vSechno dohromady a vyjdendm 1 +2 +7+8 +5 + 21 =
= 44,

Tahy horniho hrace muzeme spocitat vice zptsoby.

Bud secteme vysledek za dvé fady s jednou kulickou, tj. 8 az 6 a 8 az 2, nebo
secteme Tadu tvorenou dvéma kulickami s fadou s jednou kulickou; pak v této
jednokulickové radé ale musime odecist ¢ast, ktera v ni neni.

Dvé tady: kratka fada konéi ¢islem 6, podivam se naproti (4) a o jedna stranou
(3) a nasobim ¢islem o jedna mensim (2), tedy 3 - 2 = 6. (konstanta tu neni, dvojka
je mala, idealni hodnota). Dlouh4 fada konéi ¢islem 2, proti je 8, o jedna stranou 7,
nasobim tedy 7 - 6 a ode¢itam konstantu pro mensi ¢islo (6), ta je rovna 14. Tedy
76— 14 = 28. Oba mezivysledky secteme, 6 + 28 = 34 tahti pro horniho hrace.

Druhé moznost:

4.3 =12

Rada konéf ¢islem 6, podivam se naproti (4) a nasobim ¢islem o jedna mensim
(3). Zadné konstanty se nepouZivaji, u dvou kulicek nejsou potfeba.

Jednokulickova tada je 7 - 6 — 14 = 28, ale musime jeSté odecist 3 - 2 = 6,
protoze fada zac¢ina az v patém dilku. Po odecteni jednokulickové fady z osmého
do Sestého dilku dostaneme 28 — 6 = 22.

Mezivysledky secteme a mame 22 + 12 = 34 tahu.

Tteti moznost:

4.3 =12

Pricitame tahy za diilky s jednou kulickou. Opét se podivam na souperovu stranu
a uhnu o jedna stranou, nebo pouziji 9 —C. 4 + 5 + 6 + 7 = 22

12 + 22 = 34 tahu
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Kam dojde kulicka?

Zatim jsme nevyuzili déleni. Ale i to se da pouzit, a to pii vypoctu, kam dojde
kulicka. Ptjde o déleni se zbytkem.

Modelova situace: V dulku ¢. 7 je 27 kulicek. Pokud ho rozdame, kam dame
posledni kulicku?

Dé se to odpocitat prstem, ale pres vzorecek je to rychlejsi. Pocet kulicek (N) je
27. Dilek, ktery rozdavame (C), je 7. Tato ¢isla staci secist, odecist jedna a vydélit
deviti. Zbytek tohoto déleni udava cislo dulku, kam dame posledni kulicku. Tedy
(N+C-1)mod 9= (27 +7—-1) mod 9 = 33 mod 9 = 6.

Kyrgyzové pocitaji trosku odlisné: (N — protéjsi dilek) mod 9. V nasem piipadé
tedy (27 —3) mod 9 = 24 mod 9 = 6. MuZeme to napsat téz jako N — (10 — C) mod
9. Zde uz je vidét, ze se jednoduchou upravou dostaneme na ceskou verzi vypoctu
(ktera mj. vznikla diky ¢astecnému zapomenuti zpusobu kyrgyzského po delsi dobé
nepouzivani).

Tento princip funguje i na jinych deskach; déli se poc¢tem dilku v fadé, takze
na desce pro Bestemse budeme pocitat modulo 5.

Kromé pocitani se pfi hrani mankaly d& procvi¢ovat mnoho dalsich véci, ale to
uz je na samostatnou prednasku.
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Myslenka aditivni triady aneb Jak pomoci tloh na
sé¢itani a odc¢itani rozvijet matematickou
gramotnost zakt prvniho stupné ZS

KAROLINA MOTTLOVA!

Cilem dilny bylo promyslet reedukact chyb vzniklych pri Teseni wuloh s myslenkou
aditiond triady. Prispévek strucné sezndmi ctendre s pojmem aditivni tridda. Ddle
jsou uwvedeny ctyri ulohy a ctyri vybrand Tesent Zaki, ve kterych dochdzi k chybnym
zapisum rovnosti. Ndsledné jsou popsdna doporuceni od iucastniki dilny a shrnuti
téchto doporucent.

Uvod

Béhem své témér dvouroéni praxe jsem se setkala u zakua ¢tvrtych a patych roénika
s nevybudovanymi vazbami mezi aditivnimi operacemi (séitani a od¢itéani) neboli
s nevybudovanou aditivni triddou. Napriklad neumi vyftesit ulohu ,254+ = 100
pomoci prechodu k inverzni operaci ,,100 — 25 = “. 7Z4ci rovnez kvili zazitym
stereotyptiim neptijimali takovy zapis rovnosti, kdy se vypocet provadi na pravé
strané rovnitka a vysledek vypoctu je na strané levé. Napiiklad ,55 = 11 x 5
¢tou: ,,Pét krat jedenédct rovna se padesat pét“. Prohozeni ¢isel 11 a 5, v8ak po
ustni prezentaci zaka nenasvédcuje, ze zak pouzil komutativni zdkon. Dale byl také
casto problém se zapisem vice rovnosti najednou tak, aby se skutecné vstup na levé
strané rovnal vystupu na strané pravé. Divodem byva, Ze zapis odpovida tomu,
jak tecou resiteli myslenky, ale formalné spravny neni. Tedy relaci rovnost méli zaci
uchopenu procesualné jako vyzvu k provedeni jistého vypoctu. Kupiikladu tloha
LAb4+25=_  —10=__  “, viz nize.

Aditivni tridda a jeji teoreticky zaklad

Nejdiive vyjasnime termin aditivni tridda. Budeme rozlisovat to, co je dano na
papife, a to, co méa jedinec v hlavé. | Terminem externi aditivni tridda rozumime
trojici ¢isel (a, b, ¢), z nichZ jedno je sou¢tem dalsich dvou. Mentélni projekei tohoto
objektu do védomi clovéka pak nazveme interni aditivni tridda. Pfitom nespecifiku-
jeme, které z Cisel je souctem zbylych dvou, a nespecifikujeme ani prislusny c¢iselny
obor. Ten je uréen vékem zak, jejichz myslenkové procesy analyzujeme.“ (Hejny,

1U¢itel 5. ro¢niku FZS prof. Otokara Chlupa pii UK, karolina.mottlova.ruzickova@gmail.com
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2014: s. 95). Na prikladu ¢isel (2, 7, 5) muzeme ukézat, Ze se jedné o aditivni tri-
adu, protoze nalezneme rovnost ,5 + 2 = 7“. Tim, ze zkouméame zakovska Teseni,
se zabyvame interni aditivni triadou pro konkrétniho zéka.

Pojem aditivni triada pouzil M. Hejny pro myslenku ,,s¢itaci a odé¢itaci rodinka
(Repas a kol., 1997). Jako néstroj didaktického vyzkumu byl pouzit J. Slezédkovou
(Kratochvilova, 1999) pro zkouméni, jak zaci pracuji v didaktickém prostiedi Tri-
ady, které ma jasna pravidla pro jejich tvorbu. Tridda je v tomto pojeti usporadana
trojice prirozenych ¢isel, z nichz a, b jsou libovolné ¢isla a plati a + b = c.

Ulohy a prubéh dilny

Dilny se ucastnilo 12 kolegt uciteli. V tvodu byly tcastnikiim ptedlozeny 4 tlohy,
které fegili Zaci patého ro¢niku pii vyuce nebo v rameci samostatné prace. Ukolem
ucastniki bylo tlohy vyTesit a zamyslet se, jakych chyb se muzou fesitelé dopustit,
a nasledné promyslet jejich reedukaci.

1. tloha

Myslim st c¢islo. Kdyz od néj odectu 5 a prictu 7, dostanu 37. Které cislo si myslim?

1. uloha je obdoba tlohy z didaktického prostiedi ,,Myslim si ¢islo® z ucebnice
matematiky pro 4. ro¢nik zakladni koly nakladatelstvi Fraus (Hejny & kol., 2010:
s. 23), jako podnét k piepisu do rovnic. Uloha vede Fesitele k objeveni strategie
,pocitani odzadu®. Ocekavala jsem, ze Cast zédku provede operace ,37 — 7 + 5
pamétné a ¢ast zaki zapise tlohu do rovnice.

2. dloha
(1I0x6):3=__ x10=___

2. uloha je obdoba a kombinace tiloh z pracovniho sesitu 1. dil pro 5. ro¢nik
zakladni koly nakladatelstvi Fraus (Hejny & kol., 2011: s. 17, 39). Ukolem Zaka je
napsat Cisla do prazdnych mist vyznacenych podtrzitky tak, aby rovnost platila.
Ocekavala jsem, ze vétsi ¢ast zaki vyresi levou stranu rovnosti, vysledek zapisi hned
za rovnitko a dale vyTesi separované prostiedni ¢ast a vysledek zapisi opét vpravo
za rovnitko. Nékolik zaki si muze vSimnout, ze je v tloze vice rovnitek. Ti také
vyTesi levou stranu, ale uvédomdi si, Ze nemohou zapsat vysledek hned za rovnitko,
protoZe by tam ¢islo nelezelo samostatné. Uloha vede Zaka k poznani vazby mezi
nasobenim a délenim.

3. iloha
Chei si koupit zmrzlinu za 30 K¢. Mdm 21 K¢. Bratr ma dal 7 K¢. Kolik korun mi
schdzi?

3. uloha byla vytvotrena pro vyucovaci hodinu. K tloze byla pridana vyzva, aby
si zaci nakreslili obrazek, ktery jim pomiize s feSenim tlohy. Poté byli vyzvani k pre-
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zentaci svych feSeni a zapisu vypoctu na tabuli. Ocekavala jsem, Ze se vyjimecné
muze objevit zék, ktery si splete zadani a ¢islo 7 pricte k ¢islu 30.

4. uloha
=1325:5

4. tloha byla dana zaktim v ramci kratké samostatné provérovaci prace. Cilem
bylo zjistit, jak zaci vnimaji zapis, kde je vysledek vypoctu na levé strané rovnitka,
coz nebyva obvyklé. Ocekavala jsem, ze zaci budou rovnitko na levé strané ignorovat
a pripiSou rovnitko na pravou stranu a tulohy vytesi dle zabéhlého stereotypu.

ZAakovska reSeni
Po vyfeseni tloh ucastniky probéhla kratka diskuze nad feSitelskymi strategiemi a
charakteristikami chyb, kterych se dopustili tcastnici a kterych se mtuze dopustit
zak. Po ukonceni diskuze si vSichni prohlédli zapisy feseni vybranych zaktu patého
ro¢niku. Uvedu zde vzdy jen jednu ilustraci.
Prepis reSeni zaka k 1. tloze
37 —=7=304+5=35

74k zapisoval vlastni myslenkovy proces, ktery je spravny. Mnozi z nas si takovy
zapis délame, kdyz méa slouzit pouze nam. V zapise zaki se s nim také velice
Casto setkavame. 7 hlediska formalizovaného matematického zapisu je tam vsak
nedostatek. Otézkou je, jak tento nedostatek resit se zaky. Jak je privést k tomu,
ze myslenkové je to v poradku, ale samotny zapis v poradku neni? To byl predmét
nasledné diskuze s tcastniky:.
Prepis reSeni zaka ke 2. tiloze
(10 x 6) : 3 =20 x 10 =200

74k spravné vyrtesil levou ¢ast rovnosti. Vysledek 20 zapsal na prvni prazdné
misto. Pak pokracoval tak, Ze vysledek 20 vynasobil ¢islem 10 a za dalsi rovnitko
zapsal spravné vypocitany souc¢in. Po dopsani ¢isel si vSsak obdobné jako v minulé
uloze neuvédomil, Ze by se méla leva rovnat pravé, popi. se leva ¢ast nerovné Céasti
stfedni. Prvni znaménko rovna se zak zfejmé chépal jako ,instrukci k akci®, jak
byva obvyklé v ucebnicich, a ne jako ,relaci”, jako vazbu mezi dvéma entitami.
Zak tak vlastné resil dvé oddélené rovnosti, které jsou zapsany v jednu.
Prepis reSeni zaka ke 3. dloze
214+ 7=28
28 —30 =2

Zapis zaka opét sveédcéi o tom, Ze myslenkové chybu neudélal, ale udélal ji ve
formélnim zéapise. Zapis operace ,,28 — 30“ chapal jako hledani rozdilu ¢isel 28 a 30.
K této chybé miuze napriklad vést prehnané casté feSeni tloh typu ,,Rozdél” bez
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kombinace s dalsimi tlohami ,,Odeber”, ,,ékrtni“ nebo ,,Odecti v ramci pripravy
k chapani operace od¢itani. V tlohach typu ,,Rozdél” zak dostane rozdil a ten ma
rozdélit na dvé cisla. Neni zde v8ak specifikovano, které ¢islo je mensenec a které
mensitel.
Prepis feSeni zaka ke 4. tloze
562 =1325:5
32
25
0

U této tlohy si zak uvédomil postaveni ,rovnitka“, ale na zakladé nedostatec-
nych zkuSenosti s témito typy zapisti rovnosti a zautomatizovani algoritmu teSeni
pisemného déleni, zacal psat jednotlivé vysledky postupného déleni od pozice nej-
blize k rovnitku vpravo smérem od rovnitka vlevo, ,2 =“ — 62 = — 562 =".
Uloha je opét myslenkové spravné vyfeSena, jen zapis neodpovida konvencim. Pt
mém doptani se, jak tlohu tesil a jaky je tedy vysledek, cetl vysledek zprava doleva,
,062¢ ¢etl: ,Dveé sté Sedesat pét.”

Vystupy z dilny

Ke kazdé tloze a zakovskému Feseni méli ucastnici dilny prispét doporucenim uciteli
a zakovi k reedukaci chybnych zapisii a predstav. U¢astnici se vyjadiovali pisemnou
formou na flipchart a na zavér své zapisy tstné komentovali. Ze tii plakata prepisuji
zapisy, doplhuji je dle tstniho komentéare prezentujiciho a upravuji pro ¢tenéare.
V zavéru kazdého vycétu doporuceni shrnuji a pripadné doplnuji vlastnim néavrhem.

1. tiloha

Myslim si ¢islo. KdyzZ od nej odectu 5 a prictu 7, dostanu 37. Které cislo si
myslim?

37 —7=30+5=35

— zakryt urcitou ¢ast, aby rovnost platila
w =230+ 5= 35 — plati
BT —T=__ =35 — neplati
— psat si diléi vysledky nad ¢asti (strany rovnosti)

— spojovat tlohy se stejnym vysledkem — zafadit mezi jiné ulohy ,,.37 — 7°;
.30 + 5% .35 — pak prezentovat .37 — 7 = 30 + 5 = 30“ a diskutovat
o tom
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— formulovat tlohu do utecencii/neposedii (rozhézet ¢isla)

— ,manipulativa® neboli tlohu zadat tak, aby bylo mozné vyuzit manipulaci
s predméty

— nabidnout nové znaménko pro myslenkovy proces zaka
7T —=T7T—  — 35"
— spravné feSeni tlohy by meélo byt
s —b+T7=235mnebo .37 — 7 =30 |a pod to] 30 + 5 = 35

Pri prepisu slovni ulohy do rovnice si kazdy zak pise zapis tak, aby mu rozumél.
Pri prezentaci svého zéapisu u tabule, kde ale nepouzije slovni komentar, je vsak
problém se vzajemnym porozumeénim. 74k navic nechape, pro¢ jeho zapisu nékteri
nerozumi. Pokud se objevi chybny zapis, mize ucitel nechat zaka, at Tesi Césti
oddélené. Vysledky si mize zak psat nad ¢asti rovnosti a nasledné zkontrolovat,
zda se vSechny tyto ¢asti rovnaji. Dalsi rada je, pokud ucitel bude zadavat tlohu,
ve které dojde ke stejnému jevu, predstavi plejadu numerickych tloh, kde mimo
jiné pouzije stejné matematické operace a stejna ¢isla, ktera jsou pouzita ve slovni
uloze. P1i objevu chybného zapisu béhem reseni slovni tilohy ucitel nebo spoluzéak
poukéZe na feSeni numerickych tloh a to pomuze argumentaci o spravnosti feseni
a 0 spravnosti zapisu. Je uzite¢né nechat o problému diskutovat celou tridu. Jako
dalsi pomoc k napravé jsou tlohy s Neposedy?, které miize ucitel zavadét i pro
pisemné séitani a odc¢itani, ndsobeni a déleni.

Dalsi doporuceni z vyctu vyse poméahaji, pokud se zak dopousti chyby ve vypo-
¢tu, kterd prameni z neporozumeéni tloze. Pak napiiklad nahradime ¢isla poctem
objekti, tfeba plastovych vicek, operaci ,,+“ nahradime priddavanim a operaci ,,—*
nahradime odebiranim pfislusného poc¢tu vicek. Pro odstranéni chybného zapisu
muzeme nahradit znaménko ,,=" jinym znakem, napt. ,—*. To vSak nepomuze
spravnému vnimani relace rovnosti, pouze to ospravedlni chybny zapis.

Postup feSeni slovni tlohy byva ¢asto formalné vyucovan, a to tak, ze ucitel
vede zaky k tomu, aby si vysledné ¢islo z prvni ¢asti rovnosti opsali na novy radek
a tam pokracovali s vypoctem. Tato formalizace vSak muze zapricinit problém, viz
nize shrnuti doporuceni k 3. dloze.

2. uloha
(I0x6):3=__ x10=__
(10 x 6) : 3 =20 x 10 = 200

2V tulohéch, kde ma zak na vybér z &isel pro doplnéni tlohy, se tato &isla motivaéné nazyvaji Neposedové.
Ulohy, které pracuji s timto nazvem, nalezneme kuptikladu v uéebnicich matematiky pro 1. roénik nakladatelstvi
H-mat o.p.s.
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— zmeénit potradi casti rovnice

L(10%x6):3= = x 10¢

— zménit pofadi ¢isel na zakladé komutativniho zédkona

99(10X6)33:10X = «

Jak uz bylo vysSe zminéno, zak zde vnimal znaménko ,, =" jako vyzvu k akci. Pro
jeho lepsi orientaci miizeme zameénit prostiedni ¢ast za pravou, a tak zakovi nechat
prostor na dopsani vysledku. Nasledné ho ucitel vyzve k rozkladu na dva souciny,
z nichz jeden je 10. Tato zména zadani Glohy poméha se ziskanim zkuSenosti s vice
rovnitky v jedné rovnosti. Jind varianta pomoci je zablokovat misto vpravo za
rovnitkem ¢islem 10. Zak tak dostava signal, ze vysledek jesté psat neméa. Mam
zkusenost, ze nékteri zaci i tuto zménu tlohy vytesili stejné chybné a vysledek levé
¢asti rovnosti zapsali za ¢islo za rovnitkem, (10 x 6) : 3 = 10 x 20 = 200*.

Dle mého nazoru by mél ucitel ilohu gradacné snizit, a to tak, Ze nejprve necha
zéka Tesit rovnici pouze se dvéma ¢astmi, napt.: (10 x 6) : 3 = x 10“, a
poté prida dalsi ¢ast rovnosti. Je také vhodné béhem ziskdvani prvnich zkuSenosti
s relaci rovnosti a zapisem znaménka ,,=" davat tlohy, kde se sobé rovna vice ¢asti
nez dvé, napt.: ,7+2=1+8=544".

3. tloha

Chci si koupit zmrzlinu za 30 Ké. Mam 21 K¢. Bratr mi dal 7 K¢. Kolik korun
mi schazi?

214+ 7 =28
28—-30=2

— chyba muze pramenit z neporozumeéni textu
— zak hleda diferenci; tj. rozumi tomu
— gakryt ¢islo 30 a zeptat se zéka, jak by rovnici doplnil

28 — = 2¢

— tulohu zadat v prostiedi Krokovani

Chyba muze mit casto pricinu ve formalizaci tlohy ucitelem. 74k dostaval jasné
instrukce, Ze vysledek, ktery vypocital v prvni ¢asti ,21 + 7 = 28", si ma opsat na
dalsi fadek a od tohoto ¢isla poc¢itat dal. Pokud v8ak zak uziva nauceného zpiisobu a
nevnima text, muze udélat chybu v zapisu a nasledné ve vypoctu. Jelikoz vSak nés
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zak nagel spravny vysledek, tloze rozumi a jedinou chybou je zdména mensence
za mensitele. Pomoci muzeme zménou zadanych c¢isel, kdy ponechdme mengence
28 a rozdil 2 a budeme hledat mensitele. Po spravném vypocitani konfrontujeme
zapisy ,,28 — 30 = 2 a ,,28 — 26 = 2 a ptame se na spravnost. Dal$i moznosti je
pouzit prost¥edi Krokovani?, které ma jako jeden z cilii otevirani pojmu zaporného
¢isla. Lépe by vdak poslouzilo prostiedi Schodii?, kde se na krokovacim pése objevuji
¢isla. Ulohu pak zadame povelem: ,,Zéku A, postav se na schod 28 a udélej 30 krokiu
dozadu. Zaéni ted! Zaku B, postav se na schod 2. Po odkrokovani tlohy se ucitel
zepta: , Stoji oba zaci A i B na stejném schodu?*

4. uloha
=1325:5
562 = 1325:5
32
25
0

— analyzovat chybu tak, Zze zdka nechame pfecist vysledek
— provést zkousku nasobenim
— napsat stejnou ulohu se znaménkem rovné se na druhou stranu
»,1325 : 5 ="
— vyzkouset situaci s mensimi ¢isly — 1épe viditelné, da se to ovérit manipulaci;

napt. ,21 =24 : 2“ — | Rozdél 24 drivek na dvé hroméadky!*

Pro ucastniky bylo zprvu obtizné zjistit, jak mohl zak dojit k takovému vysledku.
Teprve po tstnim komentari, jak zak postupoval krok za krokem, ticastnici objevili
problém. Pokud zak provede zkousku nésobenim, dokiZe uciteli, Ze svému zapisu
rozumi a ze doSel ke spravnému vysledku. Cislo 562 prepiSe jako 265 a dale nasobi
¢islem 5. Z pohledu zéka je vysledek spravny. Jisty zak patého roc¢niku doslova
poznamenal: ,KdyZ je to napsano obracené, tak musim psat obrécené.” Je také

3Didaktické prostiedi v Hejného metods. ,,V prostiedi Krokovani se Z4ci pohybuji na krokovacim pasu, coZ je
fada na zemi lezicich znacek. |...] ZAci se pohybuji po krokovacim pasu podle poveli a uéi se zde s¢itat a od¢itat.“
(Hejny, 2014: s. 16)

4Didaktické prostiedi v Hejného metodé. ,V prostiedi Schody se Zaci pohybuji na o¢islovaném krokovacim
pasu, tedy ¢iselné ose.” [...] ,,éislo je zde bud adresa schodu, nebo operator zmény — pocet kroku.* (Hejny, 2014:
s. 16)
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mozné, ze chyba pramenila z naucené fraze, ze pri pisemném déleni vysledné ¢islo
piSeme hned za rovnitko, ktera se ¢asto objevuje i v uc¢ebnicich.

Zakovi miize bezesporu pomoci, kdyz tlohu napiseme tak, jak je na ni zvykly.
ZkusSenost s vysledkem vypoctu na levé strané rovnosti by mél nabrat zak s mensimi
¢isly, kde nepouziva strategii pisemného déleni, ale pouze pamétné déleni s pouzitim
nasobilky.

Z.Avér

Edyta Gruszczyk-Kolezyniska Tiké, ze: ,,Podstatou skolni vyuky je nakonec naucit se
psat matematické tikoly pomoci raznych symboli.“ (2006: s. 162). Tento vyrok mné
potvrzuje dilezitost ucitelovy snahy, aby postupnou a nenésilnou formou privedl
zaky k potfebé pouzivat spravné formalizované zapisy. 74k mize k této potiebé
dojit tim, Ze nastane nedorozuméni mezi nim a spoluzaky nebo mozna i on sam
pozdéji neporozumi, jak sviij zapis diive vnimal. Pak si snad uvédomi, Ze je dilezité,
aby byly zapisy jednoznac¢né a srozumitelné.

Z hlediska vyucovéni orientovaného na budovani schémat (Hejny, 2014) je zakovo
mentalni schéma aditivni triady mnozstvim propojenych zkusSenosti tykajicich se
operace s¢itani a odéitani a vztahi mezi ¢isly (Nunez, 2016). Hloubka porozuméni
aditivni triadé zédkem je charakterizovana mnozstvim generickych modeli diléich
poznatki a fesitelskych strategii relevantnich tloh. Zmapovani mentalnich schémat
aditivni triady jednotlivych zaki bude predmétem mé dalsi prace. Tento prispévek
uciteli predklada nékolik tloh, které mohou odhalit zakovy problémy s porozumeé-
nim relaci ,,=" a s formalizovanymi zapisy rovnic a rovnosti. Déle ucitelé najdou
doporuceni od ucastniki dilny, jak témto problémiim ptredchazet nebo jak s nimi
pracovat.

Podékovani

Tento prispévek byl podporen projektem SVV 260592 Vyvoj, vychova, vzdélavani:
konstanty a zmény.
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Priprava podnétnych vyukovych prostiedi
vhodnych pro multikulturni t¥idu

JARMILA NOVOTNA!, HANA MORAOVA?, ANDREAS ULOVEC?

Cldnek je zameren na problematiku tvorby materidali pro vjuku v kulturné ¢ jazykové
heterogennich triddch. To je velice aktudlni téma hlavné vzhledem k rychlé evropské
integract a migract z dalSich zemi, které v posledni dobe probihaji. Predstavujeme
zasady, které by mél dobry materidl splnovat. Podrobneé je popsdna aktivita, se
kterou jsme pracovali ve stejnojmenné pracovni dilné na konferenci jako s ilustracni
a kterou ucastnici dale rozpracovavali. Cilem dilny bylo ukdzat uciteliim, Ze tvorent
matematickijch uloh s multikulturnim obsahem mizZe bijt nejen jednoduché, ale také
2a)TMmavé a V2rusujict.

Uvod

Rychly rozvoj mezinarodni spoluprace na prelomu 20. a 21. stoleti, evropska inte-
grace 1 migrace z dalsich zemi zptlisobuje, Ze se tvar soucasné spolecnosti promeénuje
stale vice v multikulturni. Tento vyvoj se projevuje ve velké mite také ve skole.
Ucitelé jiz nemohou oc¢ekavat, Zze budou vyucovat v sociokulturné a jazykové ho-
mogennich tiidach. Musi ¢elit jazykovym i obsahovym prekazkam, které s sebou
multikulturni slozeni t¥idy pfinasi. Multikulturni vychova je jednim z prufezovych
témat RVP, takze s multikulturnimi obsahy je tfeba pracovat i ve skolach a tfidach,
ve kterych zadni zaci z odlisného jazykového a kulturniho prostiedi nejsou. Ucitelé
(nejen matematiky) musi byt pripraveni multikulturni témata uchopit a vnést do
své vyuky. (Moraova, Novotné, Favilli, 2015)

Soucasné ucebnice matematiky vychazeji vétsinou ze sociokulturniho prostiedi
vétsinovych zaka (Moraova, 2018). Nedostatek multikulturnich materiala pro vy-
ucovani matematice klade na ucitele velké naroky na ptipravu obsahoveé multikul-
turnich materiali a didaktickych jednotek pro vlastni vyuku. V roce 2013 probéhlo
v ramci multilateralniho projektu M3 EalL: Multiculturalism, Migration, Mathema-
tics Education and Language (526333-LLP-1-2012-1-IT-COMENIUS-CMP) dotaz-
nikové Setfeni zamérené mimo jiné na zjisténi, co ucitelé pri vyucovani matematice
v jazykové a kulturné heterogennich tridach postradaji. Zucastnilo se ho celkem
204 uciteli matematiky na 2. stupni skoly ze Sesti zemi (31 z Rakouska, 12 z Ceskeé

!Univerzita Karlova, Pedagogicka fakulta, Katedra matematiky a didaktiky matematiky, jar-
mila.novotna@pedf.cuni.cz

2Univerzita Karlova, Pedagogicka fakulta, Katedra matematiky a didaktiky matematiky, moraova@seznam.cz

3Universitit Wien, andreas.ulovec@univie.ac.at
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republiky, 35 z Francie, 25 z Recka, 79 z Italie a 22 z Norska). Jednim ze spo-
le¢nych pozadavki respondentii napfi¢ zucastnénymi zemémi bylo vyrazné zvétsit
dostupnost podrobné rozpracovanych multikulturnich jednotek, které by mohli bez
velkych zasahii ve svych tridach pouzit. Podrobnosti o Setfeni jsou k dispozici napf.
v (Favilli, 2015; Moraova a kol., 2015).

Pozadavky na vyukovou jednotku vhodnou pro vyuku v mul-
tikulturni tridé

Zamyslime-li se nad tim, jak se citi zak cizinec v hodiné matematiky, uvédomime
si, ze se setkdava s fadou obtizi. Uvedme alespon ty hlavni:

e M4 problémy porozumét vyucovacimu jazyku.

e Ucitel pracuje jinymi metodami, nez na jaké byl zak zvykly, jinak organizuje
praci ve tfidé, mé jina ocekavani.

e Didakticky kontrakt (Brousseau, 1997) ve tiidé je jiny, nez na jaky je zak

vvvvv

¢innost, se kterou se denné potkava v bézném zivoté. (Meany, Langé, 2013)

Je proto treba, aby pouzité vyukové materidly vychazely z takovych kontexti ve
vyuce matematiky, které umozni zaktim z jiného kulturniho a jazykového prostredi
vyuzit vlastni zivotni zkuSenosti. Ucitel nemusi ménit matematiku, ktera se probiré,
pouze voli takova prostiedi pro jeji procvicovani, ve kterych se zaci najdou.

Wittmann (1995) charakterizoval dobry vyukovy materiél jako takovy material,
ktery umoznuje, aby na prvni jednoduchou tlohu navéazala cela fada dalsich kom-
plexn¢jsich tloh ze stejného prostiedi. V této souvislosti pouziva termin podnétné
prostiedi. Takovy material pfirozené umoznuje diferenciaci. Myslenku podnétnych
prostiedi rozvijeji napt. také Arslan a Altun (2007) v souvislosti s tim, Ze néktera
doporucovana prostiedi pro vyuku matematiky mohou byt pro skupiny zaku cizi.
Ukolem uéitelt je postupné zmengovat tuto ,cizost* pouzivanim prostedi, ktera
jsou srozumitelna a pristupné pro vSechny zaky. Cilem je dosahnout rovnosti ve
vzdélavani a zabranit vylouceni nékterych skupin zaki ze vzdélavaciho systému.

Na zékladé prostudované literatury a vysledki projekti, jichz se autori zucast-
nili, byl sestaven seznam kritérii, ktera by mél splhovat dobry vyukovy material
vhodny pro pouziti v heterogennim prostiedi (Ulovec, Novotna, 2019):

e Vzbuzovat zajem vSech zakl ve tiidé nezavisle na kulturnim a jazykovém
prostredi, ze kterého zak pochazi.

e Rozsifovat povédomi vSech zaku o dalsich kulturéch.
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e Podporovat kooperativni formy uceni.

e Vyuzivat celou fadu kulturnich prostiedi (jména, ¢innosti, mista atd.), aby
meél kazdy zak ve tiidé moznost se s nékterym z nich spojit.

e Nevychézet z kulturnich stereotypt a predsudkii.
e Nepouzivat slozité jazykové struktury.
e Pouzivat ruzné formy reprezentace a zapisu.

e Postupné pracovat s tim, Ze v riznych zemich se v matematice pouzivaji
riizné zapisy. Explicitné propojovat prostiedi s matematikou.

Priklady podnétnych prostiredi vhodnych do kulturné hete-
rogennich tiid

V ramci projektu Concepts for teaching units in mathematics for migrant or mino-
rity students (Aktion 84p12) bylo navrzeno nékolik vyukovych jednotek pro praci
v multikulturnich tridach spliujicich pozadavky na dobry material, napr. Lidové
pisné a lidova hudba, Vafeni a recepty, Sporty, Zpracovani plastu (Vesnicka z PET
lahvi).
V pracovni dilné byla podrobné predstavena vyukova jednotka Lidové pisné.
Organizace jednotky:

e Zacido hodiny prinesou kratkou audio ukazku lidové pisné z repertoaru z pro-
stfedi jejich puvodu a jeji notovy zapis (lze vyuzit i nahravky z internetu)
(obr. 1).

e Po prehrani audioukazek nésleduje zopakovani znalosti notového zapisu.

N
Eﬁ

Hodnota noty oznacuje relativni dobu trvani noty.

Terminologie:
mm
Cela Napr. 2 pulove, .
2 PUlova 1/2
J Ctvrfova 1/4
5 Osminova 1/8
D Sestnactinova 1/16
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Obrézek 1: Piiklad moravské?, rakouské® a jihoafrické® lidové pisné

e Analyza notového zaznamu s vyuzitim zlomki.
Ukazky organizace préce:

— Pexeso
.. devét
t11 g . -
. . sestnacti-
¢tvrtové ,
novych
— Domino

4Susil, 1998; https://www.ceskatelevize.cz/ivysilani/10599075054-hybanky/316292320050027-dalek
o-siroko-kamen-od-kamena/titulky

Fuchs, 2000; https://www.youtube . com/watch?v=8PdAuGx7bJE

bvolksliedjes.overtuin.net; https://www.youtube.com/watch?v=oN5Su0inB88
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— Hudebné matematicky kral

e Reseni matematickych tloh.
Priklady témat pro zlomky:

— S¢itani a odc¢itani zlomku
— Nasobeni jako opakované scitani
— Komutativita s¢itani zlomku

— Schémata
Dalsi naméty od ucastnikt dilny:

— Zlomky:
*x Kmenové zlomky
x Kraceni a rozsirovani zlomkt
x Déleni tsecky
x Vztah zlomki a procent

— Dalsi matematické okruhy, kde lze noty vyuzit:

Kombinatorika
Linearni rovnice

*
*
x Pocitani modulo 8
x Kodovani

*

Orientace v prostoru

ZAavérecni poznamka

Pro vyuku matematiky existuje mnoho kvalitnich materiali. Jen malo z nich je
zatim navrzeno tak, aby byla zohlednéna prace v kulturné a jazykoveé heterogen-
nich tiidach. Cilem dilny bylo ukizat ucitelim, Ze tvoreni matematickych tloh a
vyukovych situaci s multikulturnim obsahem mtize byt nejen jednoduché, ale také
zajimaveé a vzrusujici. Ucastnici dilny byli velmi kreativni, jak je vidét uz jen z velmi
stru¢né informace o vyukové jednotce Lidové pisné.

Ukazuje se, ze podstatné neni, aby existovalo obrovské mnozstvi materiala, které
jsou pripraveny pro vyuku matematiky v kulturné a jazykove heterogennich tridach.
Diilezit¢jsi je ucitelim ukazat, jak velmi jednoduché je existujici materialy upravit
tak, aby umoznily i zaktim z jinych kulturnich prostfedi dosadit si do nich vlastni
zivotni zkuSenosti a zazitky. ZkusSenost z dilny také ukazuje, ze zamysleni se nad
tim, jakou matematiku generuji nejriznéjsi prostiedi, je pro ucitele prijemnym
zpestrenim.

146



Literatura

[1] Arslan, C. & Altun, M. (2007). Learning to solve non-routine mathematical

2]

3]

4]

5]

6]

7]

8]

9]

[10]

problems. Elementary Education Online, 6(1), 50-61.

Brousseau, G. (1997). Theory of Didactical Situations in Mathematics. Dord-
recht /Boston /London: Kluwer.

Favilli, F. (Ed.) (2015). Multiculturalism, Migration, Mathematics Education
and Language. Teachers’ Needs and Teaching Materials. Pisa: M3EaL project,
Tipografia Editrice Pisana.

Fuchs, F. (2000). Volksmusik und Volkstanz im Alpenland. Dostupné z: www.
volksmusik.cc/.

Meany, T. & Langé, T. (2013). Learners in transition between contexts. In
M. A. Clements, A. J. Bishop, C. Keitel, J. Kilpatrick & F. K. S. Leung
(Eds.), The third international handbook of Mathematics education, vol. 27
(pp. 169-202). New York/Heidelberg/Dordrecht /London: Springer.

Moraové, H. (2018). Nematematicky svét ucebnic matematiky pro 6. rocnik
zdkladnich kol a v oblasti financni matematiky |Disertacni préace|. Univerzita
Karlova, Pedagogicka fakulta.

Moraova, H., Novotna, J. & Favilli, F. (2015). Vyuka matematiky v kulturné
heterogennich tridach. Co ucitelé opravdu potiebuji? E-pedagogium, 1, 34—44.

Susil, F. (1998). Moravské ndrodni pisné (5. vyd.). Dostupné z: tyfoza.no-
ip.com/pisne/susil/index.htm

Ulovec, A. & Novotna, J. (2019). Concepts for teaching units in mathematics
for migrant or minority students. In J. Novotna & H. Moraova (Eds.), Proceed-
ings of SEMT 19 (pp. 489-491). Univerzita Karlova, Pedagogicka fakulta.

Wittmann, E. Ch. (1995). Mathematics education as a ‘Design Science’. Edu-
cational Studies in Mathematics, 29, 355-374.

147



Jak jsem ve Skole postavil hotel
STEPAN ROCAK!

Pracovnt dilna sezndmila icastniky s novym didaktickym matematickym prostiedim
Hotel a s moznostmi jeho aplikace ve vjuce matematiky na pronim ¢ druhém stupni
78 prostrednictvim praktického resent uloh a diskuze. Prostredi Hotel je propedeu-
tikou vyuky analytické geometrie a matematické analyzy a pracuje se zdakladnimsi
pojmy a vztahy z téchto oblasti v prostredi ctvercové sité. Soucdsti dilny bylo pred-
stavent dilcich vysledki experimentu ve vyucovdni Zakiu 1.-5. rocniku. V prispévku
najde ctendr praktické ndmety pro prdaci s Zaky ve vyucovdnd.

,Reknit mi a ja zapomenu, ukaZ mi a jd si zapamatuji, nech mne udélat a jd
pochopim.“ — Cinské prislovi

Teoretickd vychodiska

Prostiedi Hotel vzniklo v ramci diplomové prace (Rocék, 2018), kde je také k dispo-
zici ucelend série iloh s metodickym komentarem vyuzitelna ve vyuce matematiky
1.1 2. stupné 7S. Dilef analyza ucebnicovych rfad matematiky 1. stupné 7S na
téma propedeutického uciva analytické geometrie, funkci, souradnic a posloupnosti
odhalila, Zze méalo ucebnic se vénuje pripravé téchto oblasti systematicky a pravi-
delné. Nejvétsi mnozstvi tiloh zamérenych na pokracovani v rytmu, pravidelnost
a doplhovani posloupnosti zaci zpravidla fesi v 1. a 2. ro¢niku, v nasledujicich le-
tech takovych tloh spiSe ubyva nebo zcela absentuji. Pritom se ukazuje, Ze Zaci
na stfednich gkolach jsou pfi vyuce analytické geometrie, elementarnich funkei a
posloupnosti nedostatecné vybaveni zkuSenostmi z diivéjsich let, které by jim po-
chopeni naro¢nych pojmi usnadnily.

Oveérovani série tloh prostiedi Hotel probihalo v 1.-5. ro¢niku na fakultni za-
kladni skole v Praze. Ukazalo se, ze Zéci jsou schopni odhalovat a tesit velké mnoz-
stvi tkolu, které svou podstatou mifi ke stredoskolské matematice. Podstatné pro
uspésnost zaki v TeSeni téchto tloh jsou predevsim motivace a prijatelny sé-
manticky kontext, ktery naro¢né ucivo priblizuje na prijatelnou troven. Hejny
(2014) toto rozviji, kdyz iika, ze ,,Didaktickym matematickym prostfedim rozumime
takovy soubor vzajemné propojenych pojmu, vztaht, procesii a situaci, ktery do-
voluje tvorit ulohy:

— umoznujici zakiim odhalovat hluboké matematické myslenky

— obdarené silnym motiva¢nim potencialem

1¥ZS Taborska 45, Praha, stepan.rocak@pedf.cuni.cz
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— primérené zakim jak 1., tak i 2. stupneé
— s nastavitelnou obtiZnosti*

Ucelena série uloh prostredi Hotel je koncipovana pro konstruktivisticky uc¢ebni
styl ucitele, ktery se od ostatnich

...odlisuje predevsim ve zplisobu, jakym se Zaci seznamuji s novym
ucivem. Ucitel tiidé nepredklada hotové obecné vzorce ¢i definice, ale
naopak systematicky a cilené podava zaktum takové tdlohy, jejichz fTe-
Senim po néjaké dobé sami obecny vztah nebo pravidlo objevi. Ucitel
si je védom toho, Zze Zaci se novym poznatkim uc¢i prostfednictvim
své vlastni ¢innosti. Kazdy proces objevovani je sméfovan od vel-
kého mnozstvi dil¢ich objevi k postupnému odhalovani zakonitosti az
k formulaci vysledného vztahu ¢i vzorce. Tento zptisob autonomniho
konstruovani matematickych myslenek, pojmi a vztahit v mysli zédka
vede v matematické roviné k tomu, ze si zak sdm vytvari néstroje a
strategie k poznavani matematického svéta, aniz by se staval zavis-
Iym na postupu feseni, které predlozil ucitel. Jednotlivé matematické
oblasti se v jeho védomi propojuji v ucelenou strukturu, ve které si
zak uvédomuje vztahy mezi jednotlivymi pojmy. Takovy poznatek mé
trvalejsi charakter nez informace uchopena vyluéné paméti. V roviné
osobnostné-socialni prispiva tento edukacni styl ke kultivaci sebeveé-
domi zéka a zdravé sebediivére ve vlastni schopnosti. Ucitel u zéku
podporuje originalitu a tvorivost tim, Ze jim nepfedklada vzorova te-
Seni a postupy. Radost z zakovskych objevii s nimi spoluproziva a
motivacné ji vyuziva pro dalsi praci. Ucitel ve tridé vytvari podnétné
klima, podporuje atmosféru spoluprace a diskuze mezi zaky namisto
soutézivosti a porovnavani mezi sebou. Zaci se tak neboji délat chyby
a sami se snazi hledat jejich pri¢iny. Analyza chyby je zdrojem pou-
¢eni. (Rocak, 2018)

Dodejme, Ze posledni zminované osobnostné-socialni vychovné cile se velkou
mérou prekryvaji s oblasti soft skills (jemné dovednosti), coz je souhrn takovych
kompetenci v oblasti lidského chovani a jednani, kterymi si ¢lovék osvojuje hard
skills (tvrdé dovednosti), tedy konkrétni znalosti a kompetence daného oboru. Po-
kud to pfevedeme do oblasti vzdélavani, oblast soft skills zahrnuje takové schopnosti
a dovednosti, které jsou nezavislé na konkrétnich u¢ebnich oborech a predmeétech a
jsou nutnym predpokladem pro osvojovani specifického obsahu jednotlivych oborti.
Mizeme mezi né tadit komunika¢ni dovednosti, schopnost spoluprace, argumen-
tace vlastniho nazoru, vyjednavani, asertivniho jednani, sebereflexe, divergentniho
mysleni, schopnost podavat a prijimat konstruktivni kritiku a v neposledni radé
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planovat a organizovat praci svou i ostatnich. Pti praci na tlohéch v prostredi
Hotel Zaci diky konstruktivistickému uc¢ebnimu stylu ucitele rozviji prave tyto do-
vednosti, pomoci nichz si potom také osvojuji matematicky oborovy obsah. Ucitel
by mél mit na paméti, ze rozvoj kompetenci zaka v oblasti soft skills by mél byt
vzdy na prvnim misté, protoze je klicem k zédkovu samostatnému uceni a aktivnimu
pristupu ke vzdélavani. Tento princip celozivotniho uceni je také obsazen v kuriku-
larnich a koncepénich dokumentech ¢eského vzdélavani, napiiklad v RVP ZV jako
jedna z klicovych kompetenci (kompetence k uceni).

Typologie tloh

V 1. ro¢niku zakladni 8koly je vzhledem k psychologickym specifikiim tohoto vy-
vojového stadia dilezité, aby zéaci Tesili tlohy manipulativné, tedy manipulaci
s pfedméty a pomtckami. Piaget (2014) mluvi o stadiu konkrétnich myslenkovych
operaci, které jsou vazané na konkrétni véci, které dité obklopuji. 74k 1. roéniku
tak bez problému scita napi. hrusky, kulicky nebo pocet tlesknuti. O negativ-
nim dopadu prilis brzkého vybaveni zaka symbolickym jazykem c¢isel pojednava
Hejny (2014). Proto nechavame zaky, aby v pribéhu prvni tiidy prechézeli k ja-
zyku ¢isel spontanné a individualné ve chvili, kdy k tomu citi sami potfebu (napf.
zestruénéni zépisu). Vhodnymi ¢innostmi pro zéky 1. ro¢niku, které rozvijeji po-
rozumeéni rytmu, pravidelnosti a posloupnostem, jsou napiriklad navlékani koralk
podle daného vzoru, stavéni cimbuii z barevnych krychli, hra Tleskni, dupni (Hejny,
20072011, Hejny, 2018-1019), vytleskavani rytmu fikanek atd.

Ucelena série tloh prostredi Hotel navazuje na tyto aktivity ve 2. roc¢niku.
Uvodni motivaéni tloha cili na vyvolani zajmu Zakd a rozvoj a diagnostiku né-
kterych osobnostné-socidlnich dovednosti (napf. spolupréce, komunikace, organi-
zacnich a viudéich schopnosti). Ucitel s zaky sedi v kruhu na koberci a neché je
prohlédnout si obrazky hotelii. Povidame si o tom, co na obrazku vidime, kdy jsme
v hotelu byli naposledy a pro¢ tam jezdime. Ve chvili, kdy se zaci zmini o pokojich,
ucitel pokracuje otazkami, které cili na c¢islovani pokoji: Jak poznédme sviij pokoj?
Jak jsou pokoje v hotelu oznacené? Z4ci nasledné utvort dvojice a kazda dvojice do-
stane karticku s pocetni tlohou. Vysledky vsech poc¢etnich tloh ve tiidé musi davat
souvislou ¢iselnou fadu zac¢inajici ¢islem 1. Kdyz zaci vytesi ilohu na své karté, jdou
za ucitelem, ktery jim v roli recepéniho da obrézek prislusného hotelového pokoje,
ktery si zaci vybarvuji. Nakonec neché ucitel vsechny zaky, aby své pokoje seradili.
Neprozrazuje jim pritom kritérium razeni, na vyuziti ¢isel prijdou zaci sami. Ucitel
ustupuje do pozadi a sleduje organizaci a realizaci tkolu. Je vhodné celou aktivitu
reflektovat. Zaci mohou mluvit o tom, jakym zpusobem se zapojili do prace, zda
byli spise pasivni, nebo aktivné rozdélovali tkoly spoluzakim.
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Po této uvodni aktivité zaci pokracuji fesenim tisténych tloh z pracovnich listi.
V8echny tyto ulohy lze rozdélit podle nasledujici typologie, ktera zohlediuje jejich
diléi matematicky cil:

pokracovani v linearni c¢iselné radé

zjistovani poc¢tu pokoji mezi dvéma zadanymi pokoji
pokracovani v jednorozmérném linearnim barevném rytmu
znaceni pokoje v hotelu dvojici soufadnic

AN e

pokracovani ve dvojrozmérném linedrnim barevném rytmu

Ke kazdému typu prikladame jeden nebo vice konkrétnich prikladi tloh. Kom-
pletni série tloh je k dispozici v piiloze diplomové prace (Rocak, 2018). Prvni ¢islo
ulohy znac¢i ro¢nik, ve kterém je tloha zaktim predlozena. Druhé ¢islo oznacuje
celkové poradi ulohy od zacatku 2. ro¢niku. Vétsina tloh umoziuje prirozenym
zpusobem individualizaci vyuky zaki, nebot obsahuje tkoly, které maji odstup-
novanou uroven obtiznosti. Frekvence tloh by méla byt rovnomérna; tedy zaci by
meéli Tesit napt. ve 2. rocniku jednu ulohu z prostredi Hotel za mésic. Neni vhodné
ulohy kumulovat a predkladat zakiim narazové, protoze se tim vytraci kontinualni
navaznost dilé¢ich objevi a fesitelskych postupt.

Pokracovani v linearni ¢iselné radé

Uloha 1/1: O¢isluj pokoje

Metodicky komentar k tloze:

Cislujeme pokoje. Zaci se seznamuji s orientaci ¢iselné rady zleva doprava.

Zjistovani poc¢tu pokoji mezi dvéma zadanymi pokoji

Uloha 1/3: O¢isluj pokoje

10

Kolik pokoji se nachazi mezi pokoji
a) 7a 137 b) 12 a 177 c) 16 a 207
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Metodicky komentar k tloze:

Doplnujici otazky vedou k objevu, ze prosty rozdil ¢isel pokoji nevede ke spravnému
vysledku, kterym bychom zjistili pocet pokoji, které lezi mezi nimi. U doplnujici
otazky a) mohou zaci v8echny pokoje mezi 7 a 13 zakrouzkovat, aby se o tom
presvédcili (bude jich jen 5). K objevu obecného vztahu pro vypocet poc¢tu pokoji
lezicich mezi dvéma zadanymi pokoji ucitel zéky zatim vést nemusi. Pokud néjaky
zak tento vztah verbalné vyjadri, uc¢itel ho nechéa s objevem seznamit ostatni.

Pokracovani v jednorozmérném lineArnim barevném rytmu

Uloha 1/2: Pokraéuj

Jakou barvu bude mit pokoj ¢islo

a) jedenéct? b) ¢trnact? c¢) dvacet?

Metodicky komentar k tloze:

Z4ci pokracuji v barevném rytmu. Ulohy mohou Zaci fesit samostatné a potom
o svych vysledcich a feSenich diskutovat. Je pravdépodobné, Ze se najde ve tride
alespon jeden zak, ktery bude opakovat barevny rytmus MCMMCMMOCM... Uéitel
muze zaky béhem TeSeni tloh obchéazet a zéka, ktery tlohu tesil timto zplisobem,
potom vyzvat, aby své Teseni predstavil ostatnim. Ucitel by mél zakovskou diskuzi
zamérit také na dopliujici otédzky k tloze. Uréité se zde objevi riizné resSitelské
strategie, které zaci pouzili pro vypocet barvy pokoji, které na obrazku zakres-
lené nejsou (dokreslovani pokoji, zjednodusené pokracovani v barevné fady napfr.
pomoci ¢arek, navrat na zacatek barevné rady, uziti parity ¢isla pokoje nebo na-
sobku 2). V pripadé, ze nékteri zaci opakovali barevny rytmus jinym zpiisobem nez
jini, budou se jim lisit také odpovédi na dopliujici otazky, ¢ehoz si sami vSimnou.
Ulohy mohou Zéci Fegit manipulativné napifklad tim, Ze si fadu z barevnych krychli
postavi. Ucitel muze zédky rozdélit do dvojic, v nichz si budou zadani vymyslet na-
vzajem.. Jeden zak naznaci rytmus nékolika krychlemi a druhy zdk ho méa za tkol
dokoncit. Ucitel mize také nechat zaky tulohy tvorit — napt. vymyslete pro spolu-
zaka takové zadani, které lze vyTesit pravée dvéma riznymi zpusoby. Pokud chce
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ucitel rozvijet vniméani rytmu i v jinych tlohach a jinymi ¢innostmi, nabizime né-
kolik navrhi: navlékani koralki, vytleskavani rytmu, hledani pravidelnosti ve svété
kolem nés (napf. vzory na obleceni).

Uloha 3/11: Pokracuj

Kolik zlutych pokoji bude mit hotel, ktery ma celkem

a) 24 pokoju? b) 36 pokoju? c) 48 pokoji?

Metodicky komentar k tloze:

Je bézné, Ze se zaci v prvnim pololeti 3. ro¢niku seznamuji s operaci déleni. Dopliu-
jici otazky se daji jednoduse resit pravé délenim. Ucitel vSak takovy zplisob TeSeni
zakim neprozrazuje. Nadanéjsi zaci maji Sanci tuto strategii sami objevit a poté
s ni seznamit spoluzaky. Stejné tak je vhodné prezentovat ve t¥idé i jiné zptisoby
reseni, aby si co nejvice zaki posililo své matematické sebevédomi.

Uloha 3/12: Pokracuj

L1 | [ e [ | |

Kolik v8ech pokojii musi mit hotel, ktery ma

a) 10 modrych b) 14 ¢ervenych c) 20 zelenych
pokoju? pokoju? pokoju?

Metodicky komentar k tloze:

Dopliwjici otazky mizeme fesit inverzni (opac¢nou) operaci k té, kterou jsme pouzili
v tloze 11. Tam jsme celkovy pocet pokoju v hotelu znali, ted jej hledame. Muzeme
tedy pouzit operaci nasobeni. Charakter dopliujicich otazek pripousti vice moznych
feSeni (jedna se vlastné o proces déleni se zbytkem, ktery obratime — napt. odpovéd
na otazku a) nam tika, ze hotel s 30, 31 i 32 pokoji mé pravé 10 modrych pokoji,
protoze 30, 31 i 32 davaji po vydéleni vysledek 10, pripadné se zbytkem).
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Znaceni pokoje v hotelu dvojici souradnic

Rok a piil zaci pracuji v prostiedi jednopodlazniho hotelu. Zhruba v poloviné tfetiho
ro¢niku predstavi ucitel nasledujici problém: Zajem o ubytovani v nasem hotelu je
tak velky, Ze ho potfebujeme rozsitit a zvétsit. Zajemct o hotel je nekone¢né mnoho,
a tak potfebujeme rozsitit hotel tak, aby ¢islovani pokoji spliiovalo nasledujici
kritéria:

— kazdy pokoj musi mit jednoznac¢né oznaceni
— pokojui musi byt nekone¢né mnoho, znaceni nas v tom nesmi omezovat
— pocet podlazi i pocet pokoji v podlazi musi byt nekonecny

Je vhodné, aby na tomto tkolu pracovali zZaci ve skupinach. Z experimentu ve
vyucovani vime, ze zaci 3.-5. ro¢niku jsou schopni vyvodit kartézskou souradnicovou
soustavu tak, jak ji zname — tedy ¢islovani bodi (respektive pokoji) v roviné dvojic
soufadnic. Podminkou je, ze maji za sebou dostatek zkuSenosti s predchazejicimi
tlohami. Obrazek 1 ilustruje, jak si se stejnym tkolem poradila skupinka zaku
2. ro¢niku.

& i{{ F-".

Obrézek 1: Navrh ¢islovani, ktery byl z hlediska splnéni kritérii jediny tspésny
v celé tride

Uloha 3/15: O¢isluj viechny pokoje
Metodicky komentar k tloze:

ZAaci si samostatné vyzkousi ¢islovani v tloze 15, kde je jejich tkolem ocislovat
vSechny pokoje v hotelu. Pouzivaji pfitom zelenou a ¢ervenou barvu pro prislusné
soufadnice. To mé4 i dalsi vyhodu — nékterym zaktm se nebude chtit stfidat v ruce

154



a 8:4
3 1:3

2 3.2

1 1.1 7:1

0

pastelky pokazdé, co napiSou jednu souradnici. Lze proto ocekavat, ze si praci zjed-
nodusi tim, Ze nejprve vyplni napt. vSechny zelené soutradnice a potom vSechny cer-
vené. Takovy postup je zadouci, protoze si tak spiSe uvédomi, zZe Cervené ¢isla ozna-
cujici podlazi pokoje jsou v jednom tadku stejna, stejné jako jsou stejna vSechna
zelend ¢isla v jednom sloupci oznacujici poradi pokoje.

Pokracovani ve dvojrozmérném linearnim barevném rytmu

Uloha 3/18: Pokracuj a vypli tabulku:

poradi pokoje | 1 | 2 30
podlazi 214 100
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Metodicky komentar k tloze:

Pri Teseni ulohy musi mit Zaci na paméti, ze se pri cesté do nejblizsiho pokoje
pohybuji stale stejnym zptsobem. O vyplnéné tabulce vedeme ve tridé diskuzi.
Ucitel se v ni zaméruje také na posledni dva sloupce tabulky a pta se zaki, jakym
zpusobem pii jejich vyplhovani postupovali. ZAci zapisi cestu z prvniho pokoje do
sousedniho. U¢itel potom miiZze nechat zaky zapsat cesty z riznych dvou pokoju (i
z téch, které spolu piimo nesousedi). Pro lepsi prehlednost a orientaci si zaci mohou
sipky do hotelu primo zakreslit.

Uloha 5/33: V hotelu je zadana cesta ——111, ktera za¢ina v pokoji 3;7.
Pokoj 5;10 je na cesté druhy v poradi. Zjisti Cislo pokoje, ktery je na
cesté

a) paty v poradi ¢) tfinacty v poradi e) dvacaty ctvrty
v poradi

f) tricaty prvni
b) desaty v poradi d) dvacaty v poradi v poradi

Metodicky komentar k tloze:

Zadani tlohy obsahuje priklad, ktery zakim usnadnuje pochopeni tkolu. Para-
metrem gradace ulohy je zvySovani ¢iselného oboru. ObtiZnost a) si Zaci v pripadé
potteby snadno nakresli. Grafické feseni obtiznosti b)—f) je zdlouhavé, a proto v zé-
cich pravdépodobné vyvola potiebu hledani rychlejsi a efektivnéjsi strategie. Tou
je napiiklad vynasobeni zakladni cesty prislusnym potfadim pokoje. Pro vypocitani
tlohy obtiznosti b) vynasobime zékladni cestu ——111 deviti (protoze desaty a
prvni pokoj déli devét zékladnich cest) a ziskame cestu 18—271. Kam se touto ces-
tou dostaneme z prvniho pokoje 3;7, zjistime tim, Ze Sipky k ¢islu pokoje pri¢teme:
3+ 18 = 21, 7 + 27 = 34. Desaty pokoj v poradi méa tedy cislo 23;37. Pokud
se zakuim tento objev nedafi, miize ucitel zvolit nizsi poradi pokoji a vysledky
organizovat do tabulky, ktera odhaleni pravidla zaktim usnadni.

Uloha 5 /34: Zjisti zakladni barevnou cestu, pokud znas dvojici pokoji

a) zelené pokoje: 4;5 a 13;11 d) zluté pokoje: 8;3 a 35;12
b) Gervené pokoje: 9;2 a 25;14 e) fialové pokoje: 6;19 a 22;13
¢) modré pokoje: 3;14 a 18;8 f) hnédé pokoje: 5;10 a 35;60

Metodicky komentar k tloze:
Parametrem gradace tlohy je vzdélenost zadanych pokoji. V tloze obtiznosti a)
si muze zak hotel na ctvereckovany papir nakreslit a tulohu tak graficky vyftesit.
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V dalsich ulohach jsou pokoje daleko od sebe, coz velmi znesnadnuje grafické fesent
ulohy. Pro ucitele miize byt tloha dobrym diagnostickym néstrojem pro zjisténi
urovné matematickych schopnosti zaka v oblasti odhalovani zavislosti a vztahi.
Resen{ tlohy obtiznosti a) najdeme tak, Ze soufadnice pokoji od sebe odecteme:
13-4 =9, 11 -5 = 6. Cestu 9—61 muzeme vydélit (zkratit) ¢islem 3 a najit
tak zakladni cestu 3—>2T Stejné mﬁieme postupovat u dalsich obtl’Znosti Zéci by
jicich rocnicich. Cesty mohou byt otocene v zavislosti na tom, ze kterého pokoje
zéci zacnou cestovat (v odpovédi na tlohu obtiznost a) tedy muze byt také reseni
3+-2]). Stejné tomu je i u dalsich tloh rizné obtiznosti a v dalsich tlohach tohoto

typu.
Uloha 5/34: Zjisti zakladni barevnou cestu, pokud znas dvojici pokoju

a) Cervena cesta: (5;3) 3—11 modré cesta: (15;3) 211
b) cervena cesta: (19;21) 23] modréa cesta: (7;18) 1—1]
c) CGervena cesta: (1;14) 2—11 modra cesta: (3;29) 3«81
d) Cervena cesta: (4;35) 3—4] modra cesta: (43;9) 4<—11
e) Cervend cesta: (53;21) 537 modré cesta: (47;79) 3<+-5])
f) Cervena cesta: (13;3) 3—27 modré cesta: (33;17) 324
g) Cervend cesta: (79;227) 7—2 modra cesta: (71;295) 5—8]

Metodicky komentar k tloze:

74ci Tesf tlohy zaméfené na hledéani priseciku (spole¢ného pokoje) dvou funkei
(barevnych cest). Efektivni strategie muze byt takova, ze si zaci ¢isla pokoji obou
barevnych cest napiSou do tabulky a budou pokracovat tak dlouho, dokud nena-
jdou pokoj, ktery se vyskytuje v obou tabulkich. Vzhledem k tomu, ze s podobnou
evidenci ¢isel pokoju jiz zaci maji zkuSenosti z TeSeni tiloh v nizsich ro¢nicich, dé
se o¢ekavat, Ze tento postup alespoii jednoho Zdka napadne. Uloha obtiZnosti f)
je zajimava tim, Ze nema TeSeni, coz nékteri zaci zjisti rychleji, jini az po dlou-
hém pocitani a vypisovani velkého mnozstvi ¢isel pokoju. Je dilezité, aby se zaci
s takovymi tlohami seznamovali a dokazali vysvétlit, pro¢ reSeni nemaji. V tomto
pripadé je to kvuli tomu, Ze obé barevné cesty jsou rovnobézné a modra cesta je
v hotelu vys nez ¢ervena.

Uloha 5/43: Stojis v pokoji 26;15. Zapis Cisla vSech pokoji, do kterych
se dostanes cestou tvorenou tiremi Sipkami. V zadné cesté pritom nesmi
byt Sipky opac¢ného sméru (naptiklad — a <). Kolik takovych pokoji
jsi nasgel?

157



Metodicky komentar k tloze:

Z4ci Fest kombinatorickou tlohu, ve které musi tii Sipky uspofadat vSemi moznymi
zpusoby. Vhodné je grafické feseni na ¢tvereckovaném papite. Vzhledem k velkému
poctu feseni musi zaci hledat primérenou strategii k jejich evidenci. Pokud tlohu
resi graficky na c¢tvereckovaném papife, je vhodné postupovat od vychoziho po-
koje jednim smérem, naptiklad ve sméru hodinovych rucicek. Pokud Zaci resi tilohu
pomoci kombinace Sipek v zapisu cesty, je vhodnou strategii tzv. metoda syste-
matického prohledévani. Cesty nepisu nahodile, ale snazim se do zapisu vnést rad.
Pocet teseni tllohy odpovida poc¢tu pokoji, do kterych se dostanu cestou tvorenou
tfemi Sipkami, nikoliv poctu téchto cest (cesty —1— a ——7T mizeme na Ctve-
reCkovaném papife povazovat za ruzné, ale obé konc¢i ve stejném cilovém pokoji,
jedné se tedy o jedno teSeni). Pokud vSechny pokoje znazornime ve ¢tvercové siti,
vznikne nam &tverec. Zéci se seznamuji s odliSnymi metrickymi systémy, nez je mé-
feni vzdalenosti v euklidovské roviné. Pokud zménime zptisob méteni vzdéalenosti a
vzdalenost nebudeme méftit v centimetrech, ale pomoci po¢tu vodorovnych a svis-
Iych Sipek, miizeme tvrdit, ze vSechny navstivené pokoje jsou v jazyce Sipek stejné
daleko od vychoziho pokoje 26;15. Ponévadz mnozina bodi stejné vzdalenych od
daného bodu se nazyva kruznice, muzeme déle tvrdit, Ze vSechny navstivené pokoje
vytycuji kruznici — pokoj 26;15 je jeji stted a jeji polomér jsou 3 Sipky.

Vysledky experimentu

Vysledky ovérovani tloh v praxi prinesly zejména tyto hlavni poznatky:

(a) Vyznam motivace a ¢innostnich aktivit v u¢ebnim procesu
Ukézalo se, ze tvodni motiva¢ni aktivity na zacatku hodiny fungovaly jako
stimul zakovské pozornosti. Pfirozené vyvolavaly v zacich poznavaci potieby
a zvySovaly zajem zaku tlohy fesit. Osvédcilo se také uziti ¢innostnich aktivit
(préace s kartickami s kli¢i a pokoji, fazeni pokoji), které je stézejni zejména
v 1. a 2. roéniku ZS.

(b) Propedeutika soufadnic
Pro spréavné uchopeni souradnicového systému je dilezita propedeuticka faze,
kdy zaci fesi dostatecné mnozstvi tloh v jednopodlaznim hotelu. Zaci tak
pracuji pouze s jednou horizontalni souradnici, ktera se jim tak prirozené
uklada do pameéti. Druhé vertikilni souradnice vstupuje do tuloh az po roce
a pul. Protoze vstupuje pozdéji a jako druha v poradi, zaci ji prirozené pri
¢islovani pokoji uvadi jako druhou v poradi, tedy v souladu s uzivanou
konvenci. Tento zptlisob znaceni pokoje, tedy bodu v kartézské souradnicové
soustave, je podpofen také barevné. Horizontalni soufadnice znac¢ime ze za-
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¢atku zelenou barvou, kterd mé na semaforu prednost pred ¢ervenou barvou
znacici souradnici vertikalni.

(c) Sipkovy zapis
, UZit1 jazyka Sipek se ukazalo jako srozumitelny, jednoduchy a efektivni zpt-
sob pro zapis cesty z jednoho hotelového pokoje do druhého. Tento zptisob
navic propedeuticky pripravuje porozuméni rekurentnimu zadani posloup-
nosti, ktery se pouziva pii vyuce na strednich skolach.* (Rocak, 2018)

Experimentalni ovéfeni vSech typu tloh ve Skolni praxi ukazalo, ze vSechny

v v s

matematickym pojmtm a konceptim. VSech 44 tuloh s metodickym komentarem je
k dispozici v kopirovatelné podobé v piiloze diplomové prace (Rocak, 2018).
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Ulohy na podporu argumentacie a diskusie
MARIA SLAVICKOVA!

Ddlezitost rozvoja argumentdcie ndm nepripomina len gtcitny vzdeldvaci program,
ale myslim, Ze ako ucitelia matematiky to same pocitujeme ako nutnost. V prispevku
predstavime dve ulohy s modifikdciama, ktoré napomdhaji rozvoju argumentdcie
Ziakov na druhom stupni 7S a na SS. Ulohy si formulované tak, aby bolo mozné
zapojit vsetkijch Ziakov. Prdca v skupine a ndsledne diskusia s celou triedou su pri
ich riesent Ziadice.

Viaceri sa pocas svojej pedagogickej praxe stretavame s otézkami, pri ktorych
ziaci /Studenti pozaduju od nas odobrenie vysledku, napovedu o , krase* vysledku,
metode, ktort treba pouzit a pod. Mozno teda povedat, Ze nepreberaji zodpo-
vednost za spOsob rieSenia a negarantuju vysledok. To, ¢i je nieCo spravne, alebo
nespravne, rozhoduje autorita uz od malicka. My by sme vsak chceli, aby sa nebali
zobrat zodpovednost za zvoleni stratégiu rieSenia a chceli si obhajit svoje rieSenie
a vysledok, ku ktorému sa dopracovali. Aby sa z postupnosti ,, Precitam zadanie —
vyberiem vhodnu stratégiu — vypoc¢itam — ucitel mi povie, ¢i dobre* stala radsej
postupnost , precitam zadanie — experimentujem — vyslovim hypotézu o rieSeni —
vyargumentujem/dokazem svoje tvrdenia‘.

Uvedieme dve tlohy s moznymi obmenami, ktoré mozno pouzit na 7S alebo SS
v zévislosti na naroc¢nosti obmeny tloh. Odportcana praca je v skupinéch po 4,
pricom skupiny pracuji samostatne a po dorieSeni si spolo¢ne prevedieme, prekon-
zultujeme a pripadne opravime riesenia.

Uloha 1: Mame biele a modré kachlicky, z ktorych budeme vyrabat vzory, ako
na obrazku nizsie. P6jde o modry kriz, ktory dookola oblozime bielymi kachlickami
(inspirované: Friel & Markworth, 2009)

Vzor 1 Vzor 2 Vzor 3

Obr. 1: Zadanie tlohy, postupnost vzorov

!Fakulta matematiky, fyziky a informatiky, Univerzita Komenského v Bratislave, slavickova@fmph.uniba.sk
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a) Ako by vyzeral dalsi vzor v poradi?

Kol'ko modrych kachli¢iek potrebujeme na 20-ty vzor? Kolko na n-ty vzor?

)
b) Existuje aj vzor 07 (Ak ano, ako vyzera? Ak nie, preco?)
c)

)

d) Kolko bielych kachli¢iek potrebujeme na 20-ty? Kolko na n-ty vzor?
Dopliujuce otazky k tlohe 1 a jej rieseniu:

a) MozZno najst aspon rozne pristupy k vyjadreniu poc¢tu bielych kachliciek?
b) Je ich aj viac ako 57

c) Su vsetky tieto postupy a vysledky ekvivalentné?

Pocas pracovnej dielne sa nam podarilo najst 6 pristupov, od takych, ktoré
mozno pouzit na zakladnej skole (postupné skladanie obrazkov), az po stredoskolsky
pristup (sucet prvkov ¢iselnej postupnosti). Medzi nimi boli aj tieto:

Obr. 2: Ukazka stratégie riesenia

Pocet bielych kachli¢iek na obr. 2 budeme pocitat nasledovne: na kazdom st 4
oranzové, potom méame 4 krat rastice mnozstvo bielych kachli¢iek (vyznacené zltou
na jednom z opakovani), pricom ich pocet je postupne 3, 5, 7,... preto pre n-ty vzor
pojde o 4 + 4(2n + 1) bielych kachli¢iek, ¢o je 8n + 8.

= R

Obr. 3: Ukazka stratégie rieSenia
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Pri rieseni zobrazenom na obr. 3 si doplnime utvar na Stvorec. Obsah Stvorca
je (2n + 3)%. Vidime, Ze v rohoch nam vznikaji 4 Stvorce s hodnotami postupne
1,22, 32,... teda (2n — 1)2. Este potrebujeme odpocitat pocet modrych kachliciek
(4n + 1) a ziskame pocet bielych. Na prvy pohlad na jednotlivé vyrazy to vyzera
na tplne iné vyjadrenie, kedze mame druhé mocniny dvojclenov. Po algebraickych
upravach vsak dostaneme 8n + 1.

Uloha 2: Kochova krivka, pomenovana po §védskom matematikovi Helge von
Kochovi, vznikne opakovanim jednoduchého postupu:

e Zober si usecku a rozdel ju na tretiny

e Nad prostrednou tretinou zostroj rovnostranny trojuholnik a odstran jeho
zékladnu (vid iteracia 1)

e Opakuj pre kazdu tusecku vo vzniknutom vzore

FAY PN
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b 7
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iteracia U iteracia iteracia ¢

Obr. 4: Kochova krivka

Urcte dlzku krivky po
a) 2 opakovaniach (iteracia 2)
b) 3 opakovaniach

¢) n opakovaniach

Dopliujuca otézka pre stredoskoldkov, resp. vysokoskolakov: Co sa stane s dlz-
kou krivky, ak bude n neobmedzene rast?

Tuto tlohu mozno zadat v zjednodusenej verzii aj na zakladnej Skole, ak uz ziaci
poznaju zlomky. Pristup k rieSeniu a zadané mnozstvo informacie zavisi od ro¢nika.
V nizdich roénikoch mozno povedat, Ze tisecka v iteracii 0 ma dlzku 27 cm (alebo
zadat intt mocninu trojky). Vyjadrenie n-tého ¢lenu zvladnu pomocou opakovaného
nasobenia zapisat aj v nizsich ro¢nikoch, niektori ziaci buda opakovanie nasobit po
zadant vyssiu hodnotu (napr. ak medzi 3 a n opakovani vlozime este 10 opakovani).

Uloha 2a: Kochova vlocka vzniké ako Kochova krivka, zaciname ale s rovno-
strannym trojuholnikom (vid obr. 5, iteréacia 0).
Urcéte obvod a obsah Kochovej vlocky po
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iteracia 0 iteracia 1 iteracia
Obr. 5: Kochova vlocka

a) 2 opakovaniach postupu (obr. 2)
b) 3 opakovaniach
c¢) n opakovaniach

Urcenie obvodu s geometricky sa skracujicou dlzkou tseciek, z ktorej sa Ko-
chova vlocka (aj krivka) skladé, vedie k prekvapivému zisteniu pre Studentov —
utvar ma nekonecény obvod pre n bliziace sa do nekonecna. Obsah vlocky sa o nieco
narocnejsie pocita (ak pracujeme s pociatoénou dlzkou strany ag = 1 (resp. vo
veobecnosti), da sa to pekne obist pre zadefinovanie obsahu prvého trojuholnika
ako 1, potom ide len o tupravy zlomkov bez odmocnin). Jedno z moznych odvo-
deni mozno néjst aj v ¢lanku Slavickové a Vargové (2018). Staci si uvedomit, ze
novovzniknuté tri ,,vystupky* tvoria tretinu obsahu pévodného ttvaru (vid obr. 6).
Novy atvar mé preto obsah 4/3 povodného. Pre dalsie iteracie prideme podobnou
uvahou k vysledky pre n opakovani.

v
/N

v
A

Obr. 6: Odvodenie obsahu po prvej iterécii
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Uloha 2b: Ako sa zmeni obvod a obsah, ak budeme robit trojuholniku dnu a
nie von? Situacia je znazornena na Obr 7.

NAVAV

iteracia O iteracia 1 iteracia 2
Obr. 7: Obmena zadania o Kochovej vlocke, tzv. anti-vlocka?

Rozsirujuce otazky k obmene: Bude sa obsah takto zmenenej vlocky blizit
k nule? Bude sa nadalej obvod vlocky blizit k nekonecnu?

Uloha 2c: Vytvarajme Kochove teleso tak, ako je znazornené na obrazku (t.j.
vzniknuté rovnostranné trojuholniky dvihneme a vytvorime $tvorsten). Tvorbu
Stvorstenov opakujeme so prislusnym skratenim dlzky hrany.

iteracia 0 iteracia 1 iteracia 2 iteracia 3

Obr. 8: Kochov povrch?

a) Aky je povrch telesa po 2 iteracii?

b) Aky je objem telesa po 10 iteraciach?

¢) Co bude platit pre povrch a pre objem tohto telesa po n-tej iteracii?

)
)
)
)

d) Budu platit podobné zakonitosti ako v 2D pre obvod a obsah pre zvysujtce

san?

2Zdroj: https://en.wikipedia.org/wiki/Koch_snowflake#/media/File:Koch_antisnowflake_1_throu
gh_4.svg

3Zdroj: https://cs.wikipedia.org/wiki/Kochova_k\%C5\%99ivka#/media/Soubor:Koch_surface_O_thr
ough_3.png

164



Rozsirujuce otazky k tlohe 2 a jej modifikadciam:

e Co mozno povedat o obvode a obsahu (resp. objeme a povrchu) pre rastuce
n?

e Existuje viac takych obrazcov? Ako by sme ich hladali?
e Su vsetky také obrazky fraktalmi?
e Maju vsetky fraktaly tato vlastnost?

Jedna otazka pre Vas — Ktoru z tych otazok by ste sa opytali vo svojej triede?

Zaver

Mozno ste sklamani, Ze nepontikam odpovede na vsetky tulohy. Kedze chceme, aby
nasi ziaci mali zodpovednost za svoje postupy a rieSenia, musime zacat od seba.
Preto vSetkym tym, ktori ste sa docitali az sem a tlohy vas zaujali, Zelam vela zau-
jimavych diskusii pri ich rieseni. Nezabudnite ich skisit aj vo svojej triede. Myslim,
ze budete prekvapeni kreativitou a pristupom Vasich Ziakov, resp. studentov.

Pod akovanie

Tento prispevok vznikol za podpory projektu KEGA 014UK-4/2020 Podpora vzde-
lavania ucitelov matematiky na zakladnych a strednych skoléach prostrednictvom
zdielania inova¢nych materidlov, foriem a met6d vyucovania
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Funkce v pojeti peer instruction

TOMAS ZADRAZIL!

Peer instruction (volné preloZeno jako vrstevnické vyucovdni) je technika fadici se
mezi metody aktivniho uceni. Nosnym pilirem této metody je diskuze Zaki vyvoland
otdzkou cilenou na prohloubeni porozumeni probiranému konceptu.

V' kostce Teceno, strucny vyklad ucitele provdzi poloZeni otdzky, kterou si Zdaci
nejprve samostatne promysli a poté své odpovédi sdéli uciteli prostrednictvim hlaso-
vacich karet, pripadné chytrijch telefoni. Na zdkladé rozloZeni Zakovskiyjch odpovédi
ucitel zvoli dalsi postup. V idedlni pripadé vede hlasovani ke skupinovym diskuzim,
kdy se Zdci snazi ostatnim obhdjit swij ndzor. Skupinovou diskuzi pak ndsleduje
revidované hlasovdni a strucné vysvétleni spravného reseni zadané lohy.

Cilem této pracovni dilny je sezndment se s metodou peer instruction a zdklad-
nimi moznostmi hlasovani v kontextu prikladu vyuky klicového konceptu matema-
tiky, a sice funkce. V zavéru prispevku jsou predstaveny a diskutovdny vihody a
moznd uskali implementace této metody.

, Lecture is the transfer of the notes of the lecturer to the notes of the student
without passing through either.”“ — Eric Mazur

Elektronické hlasovani

Tato sekce je prevzata z konferencéniho prispévku (Zadrazil, 2019) — prizpisoben je
pouze citacni styl a pridany obrazky 1, 2:

,Ackoli prvni zminky o vyuziti elektronického hlasovani v kontextu vyuky po-
jeho moznou pridanou hodnotou. Zminéné studie vsak nezavisle na sobé poukazuji
na takika nulovy vliv elektronického hlasovani co do efektivity vyuky. AZ v roce
1985 pozoruje profesor Webb u svych studentt prvni zajimavé vysledky svédcici
o pfidané hodnoté elektronického hlasovani. Nizky pocet hlasovatek nuti studenty
pracovat ve skupinkach, a ti tak museji diskutovat predkladané otazky pred zavaz-
nym odeslanim svého hlasu. Profesor Webb navic studentim mnohdy predklada
konceptuélni otazky nebo otazky tykajici se odhadu vysledku predvadénych expe-
rimenttii. Webbiiv pristup k vyuce o necelych 10 let pozdéji nasleduje Eric Mazur,
ktery prichazi s technikou peer instruction. (Koncelova, 2010; Abrahamson, 2006)

1V soucasnosti student doktorské studia na KDM MFF UK; tomas.zadrazil@gmail.com.
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V kostce predstavena historie poukazuje na skutecnost, Ze zarazeni hlasovani
samo o sobé nevede k navySeni efektivity vyuky, a Ze je navic nutno pozménit
ucebni strategiiZ.

Krom elektronického hlasovéani, tj. hlasovani realizovaného pomoci specialné de-
signovanych hlasovatek (vyuzivana napiiklad politiky v poslanecké snémovné) a
chytrych zafizeni (SmartDevice), lze hlasovat jesté pomoci rukou a pomoci hlaso-
vacich karet?. Tabulka 1 uvadi struéné srovnani zminénych hlasovacich prostiedki.

Tabulka 1: prehledova tabulka

Cena Anonymita Mozné technické problémy Dalsi mozna vyuziti
Ruce takrka} zadna - -

nulova

nizka P
Karty (a2 stredni) nizka - -

baterie hlasovacich zafizeni;
Hlasovatka vysoka vysoka nefunkénost kolni sité -
nebo provozniho poéitace
slaba skolni wifi; aktualizace softwaru;
mozny rozptylujici efekt plynouci

z viceucelovosti SmartDevice; podle zvolené platformy
SmartDevice ,,nizka* vysoka nedostateény pocet SmartDevice (napfiklad textové odpovédi,
(zaci nemuseji zafizeni vlastnit zavody,...)

nebo nemuseji mit
v daném okamziku zafizeni v provozu)

Podrobné;jsi informace o elektronickém hlasovani lze dohledat napriklad v ¢lanku
(Kay & Lesage, 2009) vénujici se vyhodam a tskalim spjatym s vyuzitim elektro-
nického hlasovani pii vyuce.”

Obréazek 1: Hlasovaci karty

Priklad designu hlasovacich karty (A)—(F) je k nahlédnuti na obrazku 1, vzorové
uziti telefonni aplikace Socrative pak na obrazku 2.

2 Pro zajemce o pestrou paletu dalsich aktivit designovanych v kontextu nasazeni elektronického hlasovani je
zde naptiklad diplomova prace (Koncelova, 2010).

3 Ve své zakladni podobé jsou hlasovaci karty prisvitné, a tedy &itelné zakim sedicim za hlasujicim. Zvédavi
zaci se dale na své spoluzdky béhem hlasovani mnohdy otaceji. Anonymitu karet je vSak mozno navysit uzitim
silnéjsiho papiru, tmavym potisténim zadni strany a naslednou laminaci.
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Y @ socrative.com ® : () @ socrativecom/#login & (Y @ bsocrativecom/login/ (& } RN 55% 11 0,955
socrative Login . R 82% 1 0,005
{8 socrative

Fedededek 91 %

Fekdedeok 82%

/[ Student Login D Student Login e o

Fekdekk 86%

[ Teacher Login ] -
o MATMAT Fededdek 91%
Your classroomag n, Don't have an account? ek 68%
engagement . ,
assessment SIgn up now!» Fedkdedkk 82%

BE english dkdkk 77%
17 Class Total

Obrézek 2: Prihlaseni do aplikace Socrative — verze Student a procvicovani
monitorované vyucujicim

Metoda peer instruction

Peer instruction (volné prelozeno jako vrstevnické vyucovani) je jednou z metod
aktivniho uceni zalozenych na vyuziti hlasovani. Peer instruction (déle jen PI)
tézi zejména ze skupinovych diskuzi vyvolanych slozitéjsi konceptualni otézkou,
takzvanym Koncep Testem. Béhem diskuzi totiz jednotlivi Zaci obhajuji spoluzakim
své nézory a paralelné s tim jsou nuceni reagovat a premyslet nad nézory druhych.
Vyucovaci hodina pod taktovkou PI je zpravidla sestavena z nékolika bloki, jejichz
schematicka struktura je k nahlédnuti na obrazku 3.

| Kratka prezentace |

!

| Zadani KoncepTestu

!

Individualni odpovidani

!

| Analyza rozlozeni odpovédi
|

| 35% — 70 % spravné | | < 35 % spravné |
>70 % spravné
| Skupinova diskuze '4—' Poskytnout napovédu |<——>| Poskytnout vysvétleni
NEBO
Poskytnout strué¢né vysvétleni Studenti reviduji své odpovédi

Obréazek 3: Schéma jednoho bloku PI — obrazek prevzat ze (Zadrazil, 2018)

Zvoleny koncept (pojem, myslenka, princip, vztah atd.) je nejprve zakim pred-
staven v ramci kratké prezentace, béhem niz se ucitel snazi vyvarovat vzorcim ¢i
jinym energeticky tispornym mnemotechnickym pomtickdm. Prezentace je nésledo-
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nebo prohloubit konceptualni porozumeéni zaki.

Zaci si nejprve samostatné rozmysli svou odpovéd a poté ji uciteli sdéli pro-
stfednictvim hlasovani. Na zakladé relativni ¢etnosti ve prospéch spravné odpovédi
muze ucitel bud struéné vysvétlit feseni tlohy (vice nez 70 %), poskytnout na-
povédu (méné nez 30 %), nebo zaky nechat nad polozenou otazkou diskutovat ve
3—4¢lennych skupinkach (mezi 30 %-70 %). Pro zaky nejpiinosnéjsi a zaroven pro
PI nosnou je pravé varianta skupinovych diskuzi.

Zék, ktery cerstvé predkladanému konceptu porozumeél, je mnohdy schopen
svého spoluzaka k porozuméni dovést snaze nez sam ucitel. Do karet ,zakovského
ucitele” totiz hraje jak znalost moznych obtizi pti reseni tlohy, tak i ,jazyk®, ktery
sdili se svymi spoluzédky (Mazur, 1997). Na zavér skupinovych diskuzi Zaci pro-
stfednictvim revidovaného hlasovani uciteli opét sdéli své odpovédi. Timto zptso-
bem prakticky vzdy dojde k signifikantnimu navySeni hlasi ve prospéch spravné
odpovédi (Vickrey et. al., 2015).

Na popsany blok pifipadne ptiblizné 10-15 minut. V ramci jedné vyucovaci ho-
diny jsme tak timto zptusobem schopni probrat nejvyse 3 az 4 koncepty (nic nam
ale nebrani jediny blok zaradit po bok klasického procvicovani). Pro docileni po-
kryti co nejvétsiho poctu témat sam Eric Mazur doporucuje PI bud kombinovat
s technikou Just-in-time Teaching (Novak, 1999), nebo zédktim jinym zptusobem pra-
videlné adresovat takzvana pripravna ¢teni. Myslenka pripravnych ¢teni je zaloZena
na predstavé rozdéleni procesu uceni na dvé komponenty, a sice transfer informaci
a jejich zabudovani. Pripravna ¢teni tak ¢astecné pokryvaji transfer informaci a bé-
hem hodiny se v ramci PI blokt vice zaméfujeme na zabudovani prijatych informaci
do kognitivnich struktur zaki.

S implementaci PI jsou krom benefiti spjata i urcita tskali a limity. P/ je jednou
z védecky nejprobadanéjsich vyucovacich metod soucasnosti (Vickrey, 2015), presto
vSsak neni mnoho studii zabyvajicich se uzitim této metody v matematice nebo na
urovni zakladni az stfedni skoly. Z dostupnych studii vSak vyplyva, ze zejména
u mladsich zakt nemuseji byt dostatecné rozvinuty socialni dovednosti potiebné
pro udrzeni plodnych diskuzi nad polozenymi KoncepTesty (Chen et al., 2005).
Oproti matematice je fyzika védou jevi kazdodenniho zivota a na rozdil od fyziky
se tak v matematice zaci setkavaji pomérné casto se zcela novymi pojmy, o nichz
nemaji zadné vstupni prekoncepce (Pilzer, 2005). Kazdy z prezentovanych konceptt
je proto vhodné provazat sérii 2-3 KoncepTestii o rostouci obtiznosti (Pilzer, 2005;
Lucas, 2009). Dale je zde nebezpeci, ze jsou-li diskuzni skupiny formovany bez
pravidel, pak slabsi Zaci budou bez zamysleni slepé néasledovat své kolegy, a diskuze
se tak pro né stane takika neplodnou (Lucas, 2009; Michinov et al., 2015).
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KoncepTesty

Dobry KoncepTest zaky konfrontuje s typickymi miskoncepcemi (nespréavnymi
predstavami), provéfuje jejich schopnost aplikovat nabyté védomosti v netradic-
nim kontextu nebo je nuti hledat odpovéd na otézku pro¢ dany princip funguje,
¢i nefunguje. KoncepTest, tak jak jej definoval Eric Mazur, navic musi spliovat
nasledujicich pét bodi:

1. Jde o otazku, které je zalozena na porozumeéni jedinému konceptu.

2. Jde o otazku, na niz lze odpovédét na zakladé porozumeéni — nikoli pouze na
zakladé paméti.

3. Jde o otézku s nabidkou pfiméfeného mnozstvi odpovédi (pripadné o otazku
otevienou).

4. Jde o otazku, které je formulovana jednoznacné.

5. Jde o otézku s (pro zaky) priméfenou obtiznosti.

Elementarni pojeti funkce v duchu PI

Jiz jsme se rozhodli, Ze pristi hodinu vénujeme prvnimu setkani s pojmem funkce.
Coby ucitele uzivajictho metody PI nas nyni trapi otazka, zda je na misté zakim
usnadnit vstup do teorie samostudiem pripravného materialu, ¢i zda vSe zvladneme
az v ramci vyucovaci hodiny. Pro tcely této demonstrace jsme se rozhodli, ze zaktim
preci jen pripravny material zadame, a proto si nyni musime ujasnit, co presné
o funkci maji nasi zaci ve finale védét a jak ma vypadat jejich porozuméni tomuto
pojmu. V tomto ohledu forméalni definice ik, ze: funkci f mnoziny M do mnozZiny
N rozumime takové prirazent, které kaZdému prvku mnoZiny M pritadi prdvée
jgeden prvek mnoZiny N . Pii tomto zavedeni funkce by si nasi zaci méli uvédomovat,
ze funkce je takové prifazeni, které kazdému prvku prvni mnoziny priradi pravé
jeden prvek mnoziny druhé. f{eknéme, ze prave tato intuitivni predstava ma byt
postihnuta v kyzeném piipravném materialu.

Na obrazku 4 je k nahlédnuti pripravny material, ktery jsem zaktm kvarty
viceletého gymnazia (odpovida 9. tiidé ZS) zadal skrze online platformu Edmodo
v ramci tvodu do tematického celku funkce. Ukazme si nyni nékolik vzorovych
zékovskych komentaiti k podobrazkam (d) a (e):

(dI) ,,Jestli IT.A postrada vice lidi ok, ale co Divig?«

(dIT) ,,Nepiipustné, sice by Adolf, Boris a Ctibor spole¢né chodili do 11.A, ale
Divi§ nikam. Podle zadéani ale byli ptijati, a tedy i pfifazeni, vSichni ¢tyfi (i
Divig).*
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Rozrazeni hovych druhaku do trid Rozfazeni novych druhaku do tFid

Na zakladé letnich doplnujicich pfijimacich zkousek byli do /
druhého roéniku gymnazia Radévodska pfijati tyfi Zaci: Adolf, < e
Boris, Ctibor a Divis. oo e ow [ i
Na nésledujicich obrazcich jsou pomoci Sipek zndzornéna )/ o ows o 3// 0
piitazeni téchto ¢tyf chlapct do tfid: ILA, I1L.B, II.C, 11.D. Tvym

Ukolem je slovné popsat piislusné pfifazeni (v duchu Karel byl (a) situace 1 (b) situace 2 (c) situace 3

piitazen do / se stal Zakem tfidy 2A) a rozhodnout, zda je dané
piitazeni zaku pfipustné - pfipadné vysvétlit, pro¢ pripustné
neni.

(d) situace 4 (e) situace 5

Obrézek 4: Vzorovy piipravny material

(el) ,Neptipustné! Ctibor nemize chodit do dvou tfid zaroven.“

(ell) ,,Adolf nevi, jestli ma jit do II.A, nebo II.B!*

Odpoveédi studentt jsme dostali k nahlédnuti jesté pred samotnou vyucovaci
hodinou a vime tedy, Ze kyZzena intuitivni predstava o funkci je u nich vypéstovana
na dostatecné trovni. V tvodni ¢asti hodiny proto s zaky v rychlosti projdeme
odevzdané odpovédi a pokusime se spolecné definovat funkci pomoci modelu fun-
gujiciho prifazeni prijatych zaku do trid. Pracovni definici posléze v ramci celotiidni
diskuze dotahneme na definici obecnou. Nyni pfisel ¢as na prvni a idealné i druhy
KoncepTest. Ulohy, které jsem vyuzil pii vlastni vyuce jsou k nahlédnuti na ob-
razku 5.

Prvni KoncepTest (5a) cili na zobecnéni tlohy o tfidé z piipravného materialu.
V podstaté jde o vyuziti téhoz modelu funkce, a sice sipkového schématu, dané mno-
ziny jsou ale obecnéjsi. Druhy KoncepTest (5b) pak testuje schopnost zaki prenést
poznatky u¢inéné v kontextu sipkového schématu do kontextu tabulkového modelu
funkce. Béhem dalsi vyucovaci hodiny pak mize byt adresovan jesté KoncepTest
na podobrazku (5c¢), ptipadné (5d).

Shrnuti a zavér

Vyzkumy ukazuji, Ze nasazeni metod aktivniho uceni je spjato s dosazenim vyssich
uc¢ebnich ziski nez je tomu u klasické lekce (Hake, 1998). Aktivni zapojeni zaku
ve vyucovani vychézi z predstavy, Ze ani fezbal se nemiize stat mistrem pouhym
pozorovanim svého ucitele pfi praci. Jednou z metod aktivniho uceni je pravée Pl
(Mazur, 1997), které je navic ¢elnim protagonistou metod vyuzivajicich hlasovani,
specialné pak elektronické.
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Funkce v Sipkové reprezentaci

Na obrazcich (a)—(d) jsou pomoci Sipek znazornéna pfifazeni mnoziny
A={a. b, c, d} do mnoziny B = {1, 2, 3, 4, 5}.

(a) () (c) (d)
Rozhodni, které z tvizeni (A)-(E) je pravdivé. Pfipadné zvol moznost (F).
A) Funkcei je pouze pfifazeni (c).

Funkce jsou pouze piifazeni (a), (b).
Funkce jsou pouze piifazeni (a), (b), (d).

E) Ani jedno z nabizenych pfifazeni neni funkce.

)
)
D) Funkce jsou pouze piifazeni (a), (d).
)
) Jinda mozZnost

(a) Sipkovy model funkce

Funkce reprezentovana grafem

Na obrazku (a) je znazornéno, jakym zptisobem Ize pomoci grafu pfifadit

danému vzoru (na ose x) odpovidajici obraz (na ose y).

(b) (c)

Rozhodni, které z tvizeni (A)-(F) o grafech na obrézcich (b)—(d) je pravdivé.

(A) Grafem funkece z (—3; 3) do R neni pouze (b).

(B) Grafem funkce z (—3; 3) do R neni pouze (c).

(C) Grafem funkce z (—3; 3) do R neni pouze (d).

(D) Grafem funkce z (—3; 3) do R neni (b) i (d).

(E) Vsechny obrazky (b)-(d) jsou grafy funkci z (—3; 3) do R.
)

(F) Ani jedna z moZnosti neni pravdiva.

(c) Graf funkce

Funkce v tabulkové reprezentaci 01

Nasledujici tabulka reprezentuje funkci z néjaké, blize
nespecifikované, mnoziny pfirozenych &isel do mnoziny

{A, O, ¢, o, x}. Kdosi zlomyslIny vSak jedno z &isel v prvnim
fadku nahradil otaznikem.

vzor |2 |4 |67
obraz | A | O || <

Které z nasledujicich tvrzeni je pravdivé?

(A) Tabulka nemiize reprezentovat funkci, nebot o nema vzor.

(B) Na pozici otazniku musi byt ¢islo 8.

(C) Na pozici otazniku muze byt jakékoli pfirozené &islo, krom
2,4a6.

(D) Na pozici otazniku muze byt jakékoli pfirozené &islo.

(E) Jind moznost.

(b) Tabulkovy model funkce

Provaz kolem Zemé
Pan Padura omotal provézek tésné kolem rovniku svého stolniho globusu.
Ziskanou kruznici pak prodlouzil o 1 metr a naslednym méfenim zjistil, ze
kdyby se prodlouZena kruznice mohla vznéset, vytvorila by prstenec vzdaleny
zhruba 16 cm od povrchu globusu.

Na zékladé provedeného experimentu s uréitosti mizeme (pro Gcely této
Ulohy povaZujte Zemi i globus za idedlni koule). . .
(A) ...stanovit polomér Padurova stolniho globusu.
(B) ...stanovit vzdalenost, ve které by levitoval stejnym zptsobem (t].
metrovym prodlouzenim) vytvofeny prstenec nad povrchem Zems.
(C) ...stanovitjak (A), tak i (B).
(D) Na zékladé provedeného experimentu nelze stanovit ani (A) ani (B).

(d) Zavisi na poloméru?

Obrazek 5: Vzorové KoncepTesty

V ramci prispévku jsme si ukazali a srovnali zékladni prostifedky hlasovani
jsme si predstavili PI a pomoci konkrétnich pfipravnych materialt a tuloh z praxe
si priblizili implementaci této metody v kontextu tvodniho seznameni s pojmem

funkee (9. t¥ida ZS).

. Déale

Pracovni dilna byla podpofena Grantovou agenturou Univerzity Karlovy (pro-
jekt ¢. 680119). Dale dékuji svym zéakim, obzvlasté pak ¢lenim reflexni skupiny,
jejichz cenné pripominky pfispély zésadnim zptusobem k vhodnym modifikacim pre-

zentované metody, pomiicek a aktivit.
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Matematické tlohy inspirované zonglovanim I1.

MICHAL ZAMBOJ!

V tomto clanku nadvdzugme na prvy diel, v ktorom sme sa venovali reprezentdcii
Zonglovania pomocou celosiselnyjch postupnosti. Jednotlivé Zonglérske triky popi-
seme pomocou grafov. UkdZeme si, akym spdsobom je mozné nakreslenim grafu
vytvorit Zonglérsky trik, respektive triedu trikov, v zdvislosti na ohodnoteni hrdn.
Na zdver si uvedieme na zdklade zdpisu Zonglovacich postupnosti, ako je mozné
vytvorit Zonglovacie slovad.

Uvod

Za zonglérsky trik, ktory budeme matematicky reprezentovat, povazujeme opaku-
jucu sa postupnost hodov lopticiek. Zonglérove ruky su pocas zonglovania v pevnych
poziciach v priestore a hody z jednotlivych rik sa striedaji do konstantne oddele-
nych tderov. Pocet uderov od kedy lopticku vyhodime az po jej dopad nazyvame
vyska hodu. Pri klasickej kaskdde s tromi loptickami sa striedaji jednotlivé hody
vzdy o vyske 3 a Zonglovanie zapiSeme postupnostou?

...3333333 . ...

Dalsim trikom, s ktorym sa zaciato¢nik bezne stretne, je opakujica sa postupnost
hodov

... 4234234 ...

Miesto toho, aby sme vzdy vypisovali celt postupnost, sa budeme obmedzovat len
na jej periodu. V tomto pripade je dlzka minimalnej opakujicej sa kone¢nej po-
stupnosti 3 a jednotlivé hody st 423. Takuto postupnost nazyvame zZonglovacia po-
stupnost, alebo siteswap. Zonglovacia postupnost reprezentujuca kaskadu ma teda
dlzku 1 a jej zapis je 3. Dolezitou podmienkou, aby bolo Zonglovanie mozné, resp.
aby bola dana postupnost zonglovatelné, je, aby lopticky dopadali na vzajomne
rozne udery v ¢ase. Ak nejaké lopticka dopadne, tak je vyhoden4 na rovnaky tder.
Popis sme hlbgie rozobrali v (Zamboj, 2019) a ucelent teériu je mozné néjst v knihe
(Polster, 2003).

!Katedra matematiky a didaktiky matematiky, Pedagogicka fakulta, Univerzita Karlova, mi-
chal.zamboj@pedf.cuni.cz

2Doporudujeme &itatelovi vietky uvedené postupnosti vyskusat v online simulatore, napriklad
https://www. jugglingedge.com/help/siteswapanimator.php.
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Cyklicky diagram

Zonglovanie zakreslime pomocou grafu a to tak, ze udery v ¢ase budi reprezento-
vané vrcholmi a hody orientovanymi hranami (Zamboj, 2014: str. 22-24). Pretoze
se postupnost opakuje, poc¢et vrcholov bude rovnaky ako dlzka postupnosti, a aby
nam nedopadlo na jednu dobu viac lopticiek, tak do kazdého vrcholu vechadza a tiez
vychédza préave jedna orientovana hrana (v pripade, ze by ziaden hod nebol na dany
tder prevedeny, tak vytvorime slucku). Pozrime sa na graf zonglovacej postupnosti
423 (Obrazok 1), ktorého hrany ohodnotime vyskami hodov. Vrcholy st oznacené
¢islami 0, 1 a 2, ktoré odpovedaji postupnym tderom v ¢ase. Z vrcholu oznace-
ného c¢islom 0 vychadza orientovana hrana reprezentujuca hod o vyske 4, ktora
vchadza do stvrtého vrcholu v danom poradi (proti smeru hodinovych ruciciek).
Dana lopticka teda dopadne na tder 0 + 4 = 4 a odpovedajicim vrcholom v grafe,
do ktorého dana hrana smeruje, je vrchol s ¢islom 4 mod 3 = 1 (celo¢iselny zvysok
po deleni ¢isla 4 ¢islom 3). Lopticka vyhodena na 1. uder do vysky 2 dopadne na
uder 142 = 3, a teda hrana vchadza v danom grafe do vrcholu 3 mod 3 = 0. Hod
prevedeny na tuder 2 je o vyske 3, jeho dopad je na tder 243 = 5 a reprezentuje ho
hrana vychadzajuca z vrcholu 2 a vchadzajica do vrcholu 5 mod 3 = 2. Takyto
graf nazveme cyklicky diagram zonglovacej postupnosti 423. Napriklad cyklicky
diagram kaskady s tromi loptickami by bol tvoreny jednym vrcholom a sluckou. To,
¢o by ho lisilo od kaskady s piatimi ¢i styridsiatimi siedmimi loptickami, by bolo
len ohodnotenie hrany:.

I,/ RN
o )
\\ //
l ) | )r_ﬁ-\\
3 C 2 :]
]
/ o N
ST
\_

Obr. 1: Cyklicky diagram zonglovacej postupnosti 423.

Zonglovaci trik je nezavisly na tom, od ktorého tideru dant opakujiicu sa postup-
nost vymedzime. Inak povedané, zmena ¢asu nam nezmeni zonglovaci trik. Je jedno,
¢i je trik zapisany zonglovacou postupnostou 423, 234 alebo 342. V cyklickom dia-
grame teda vlastne nezélezi na oznaceni nultého vrcholu, resp. otoc¢eni. Bez dalsich
pozastaveni budeme tvrdit, ze cyklicky diagram s ohodnotenymi hranami reprezen-
tuje zonglovaciu postupnost jednoznacné az na cyklicky posun vrcholov.
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V prvom dieli tejto série sme si uviedli, Ze nutnou podmienkou pre to, aby ne-
jaka postupnost mohla byt zonglovacou, je, Ze jej aritmeticky priemer je celociselny:.
Aritmeticky priemer nam dokonca udéva pocet lopti¢iek daného triku. Vdaka cyk-
lickému diagramu dokédZzeme zonglovaciu postupnost vytvorit, a navyse to, ze vytvo-
rime jej cyklicky diagram, je postacujicou podmienkou. Tto podmienku nazyvame
podmienkou permutéacie a pre trik 423 si ju vyjadrime aj vypoc¢tom v nasledovne;j
tabulke, kde v poslednom riadku st zvysky po deleni uderov dopadu dlzkou po-
stupnosti (v nasom pripade 3):

uder vyhodenia 0
vyska hodu 4
uder dopadu 4
modulovany dopad | 1

DO U1 W DN

1
2
3
0

Ked sa znovu pozrieme na obrazok 1, tak prvy riadok vyjadruje pociatocné
vrcholy jednotlivych hran a posledny riadok ich koncové vrcholy. Pri dodrzani pod-
mienok kladenych pre Zonglovaciu postupnost (na kazdy uder dopadne nanajvys
jedna lopticka) je posledny riadok vzdy permutaciou prvého. Citatelovi v tomto
momente kladieme za tilohu skusit si napisat vlastni zonglovaciu postupnost a ove-
rit jej platnost vypoctom, grafom a zonglovanim (pripadne overenim v simulétori).
Rovno mu, ¢i jej, zadame aj druht dlohu — nakreslit cyklicky diagram na vy-
branom pocte vrcholov a zapisat prislusnt Zonglovaciu postupnost. Na obrazku 2
uvadzame niekolko cyklickych diagramov vybranych Zonglovacich postupnosti.

V pripade, Ze nés ¢itatel zodpovedne plnil druhu tlohu, predpokladéame, Ze jeho
postup bol nasledovny:

1. Nakreslil jednotlivé vrcholy.

2. Pospéajal vrcholy orientovanymi hranami tak, aby z kazdého vrcholu vycha-
dzala a do kazdého vrcholu vchadzala prave jedna orientovana hrana.

3. Ohodnotil hrany tak, aby odpovedali danému grafu, a zapisal vyslednu Zon-
glovaciu postupnost.

Pri poslednom kroku v8ak velmi pravdepodobne zistil, Ze mé viac moZnosti ohod-
notenia jednotlivych hran. Ak by sme na obrazku 2 vymazali ohodnotenie hran,
tak cyklické diagramy zonglovacich postupnosti 441 a 477 nerozlisime. Nie je tazké
pozorovat, ze jednotlivé vysky hodov tychto postupnosti na danych poziciach sa
li¥ia 0 nasobok dlzky postupnosti (mozeme si tiez predstavit, Ze sa hrana niekol'ko-
krat obtoci okolo celého grafu). Dovolime si teda bez hlbsieho dokazu, a teda i bez
hlbsieho ohladu na ¢itatela, vyslovit tvrdenie, Ze pripo¢itanim dlzky postupnosti
k Tubovolnej vyske hodu dostaneme novu Zonglovaciu postupnost. Pretoze pocet
lopticiek je rovny aritmetickému priemeru zonglovacej postupnosti, je zrejmé, ze
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Obr. 2: Cyklické diagramy zonglovacich postupnosti 441, 477, 7441, 7531, 12345,
4467223.
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Obr. 3: Cyklicky diagram generatoru zonglovacich postupnosti
(1 + 3ip)(1 4 3i1)(1 + 3is), kde v zatvorkach su vysky hodov pre iy, i1, 92 € Np.

pocet lopticiek sa zvysi o jedna kazdym takymto navySenim vysky hodu. Napri-
klad pocet lopticiek Zonglovacej postupnosti 441 je % = 3 a pocet lopticiek
7onglovacej postupnosti 477 je THEILAE) — 3 11 4 1 41 = 6. Dlzku postup-
zonglovacej postup j 3 p p
nosti je samozrejme mozné aj odé¢itavat, az pokial sa nedostaneme do zépornych
¢isel (hadzanie spat v ¢ase v tomto ¢lanku neuvazujeme, mozno si ho uvedieme
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v nejakom minulom dieli). Postupnost s najmensimi vyskami hodov, ktori od¢i-
tavanim zfskame, je postupnost zvyskov po deleni ¢lenov postupnosti jej dlzkou.
V pripade zonglovacich postupnosti 441 a 477 mozeme postupne odcitavat ¢islo 3,
az kym nedostaneme postupnost 111, ktort nazveme generatorom tychto zonglo-
vacich postupnosti. Samotny generétor je taktiez zonglovacou postupnostou a jeho
graf kreslime bez ohodnotenia hréan a vrcholov (obrazok 3).

Zonglovacie slova

Na zéaver si uvedieme jedno absolitne nepraktické pouzitie predchadzajicich zna-
losti, ktorym si fanigikovia matematiky Zonglovania kratia svoje tdery v case.?
Aby bolo mozné pisat zonglovacie postupnosti stvisle, bez pridavnych znakov, po-
uzivaju zongléri alfanumericky zapis. Vysky hodov maji hodnoty 0-9, a—z. Z prak-
tického hladiska nie je potrebné vacsie hodnoty pouzivat. Napriklad Zonglovacia
postupnost (13)(11)97531 sa prepiSe na db97531. Prirodzene sa pontka otézka,
ktoré slova poskladané z pismen je mozné zonglovat.

Pomocou generatorov zonglovacich postupnosti vytvorime Zonglovacie slovo da-
nej dlzky jednoducho. Uvazujme generator 3001, ktorym vytvorime napriklad po-
stupnost 7441 (obrazok 2, hore vpravo). Do stlpcov zapiseme vietky prvky jednot-
livych tried odpovedajucich vySok hodov reprezentovanych vyskami v generatore.
V kazdom daliom riadku je pripo¢itana dlzka postupnosti (v nasom pripade 4).

3 0 01
7 4 45
b 8 8 9
f c ¢ d
J g g h
n k k I
r o o p
v s s it
Z w w T

Nasledne vyberieme I'ubovolné vysky v stlpcoch a pri zachovani cyklického po-
radia (t.j. nezdlezi na tom, ktory stlpec volime ako prvy) ich zapieme za seba.
Zatneme napriklad druhym stlpcom a vyberieme pismeno ¢, v tretom stlpci pis-
meno o, vo Stvrtom [ a pokracujeme na prvy stlpec, kde vyberieme f. Vytvorili
sme zonglovacie slovo gol f (obrazok 4).

Pocet lopticiek generatoru 3001 je aritmitecky priemer postupnosti, teda jedna.
Kazdy dalsi pridany riadok pre kazdy ¢len prida jednu lopticku do celkového poctu.

3Tvrdenie o nepraktickosti je mozno prehnané, pretoze je mozné si pri tejto hre uvedomit vlastnosti zapisu
zonglovacich postupnosti, pripadne to vedie, ako napriklad u autora ¢lanku, k napisaniu si vlastného kodu, ktory
tu vSak radsej neuvadzame.
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Obr. 4: Snimka simulécie zonglovania postupnosti gol f v programe Juggling Lab.

Pocet lopticiek v triku gol f je 19. Na nasom generétore by bolo mozné vytvorit dal-
Sie slova, ako napriklad anglické fool ¢i nemecké noch. Volbou inych generatorov by
sme dostali moznosti pre zostrojenie novych zonglovacich slov. Slovnik anglickych
zonglovacich slov o dizke nanajvys desaf znakov, ktory vytvoril Josh Mermelstein,
je mozné néajst na stranke https://pastebin.com/TDNmjVZ0. Tak ako si zongléri
povinne overuju zonglovatelnost svojho telefénneho ¢isla, tak si overuju aj svoje
meno. Znadmym menom poskladanym zo zonglovacich slov je Franz Kafka.
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