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VazZeni a mili ¢tenari,

konference ,,Dva dny s didaktikou matematiky*, kterou porada pro ucitele matema-
tiky katedra matematiky a didaktiky matematiky Pedagogické fakulty Univerzity Karlovy
v Praze ve spolupréci se Spole¢nosti uciteld matematiky JCMF, m4 jiz bohatou tradici.
Je naSim potéSenim, Ze tato akce za dobu svého trvani nasSla své misto v kalendafich
mnoha ucitell a je mistem pravidelného setkavani védeckych pracovnikli univerzit, uci-
telll z praxe i adeptil tohoto t€Zkého, ale zasluzného povolani z fad studentd. Na ¢trnactém
ro¢niku konference se ve dnech 18. — 19. 2. 2010 v prostordch PedF UK v Praze seSlo
takika 200 ucastnika.

Nyni se vam dostava do rukou sbornik, ktery mapuje pribéh konference od plenarnich
prednasek, az po jednani v sekcich a pracovnich dilndch. Véfime, Ze vam tento sbornik
pfipomene piijemné chvile strdvené na konferenci, podnétné myslenky, které by nemély
byt zapomenuty, a zaroven umozni se sezndmit i s vystoupenimi, kterych jste se nemohli
zucastnit. Véfime, Ze v ném najdete mnoho podnétl, kterych budete moci vyuZzit ve své
praci.

Za cely programovy a organizacni vybor musim fici, Ze setkdvani s uciteli s praxe
je pro nas vzdy zdrojem inspirace, ale 1 stdle hlubSiho respektu k tém, ktefi se tomuto
povolani vénuji. Akademickd prace v oblasti didaktiky, které se na univerzité vénujeme,
nemuze nikdy byt odtrZena od Skolské reality. Kazdé setkdni, na kterém si obé skupiny
mohu vyménovat své zkusSenosti a poznatky, je velmi dalezité. Proto véfim, Ze se s mno-
hymi opét setkdme na letoSnim, jiZ patnactém ro¢niku konference, nebo na néjaké dalsi
podobné akci.

Na zavér bych rad pod€koval vSem, ktefi se na obsahu sborniku podileli, milym
kolegynim a koleglim, ktefi se rozhodli podélit o své zkusSenosti a podnéty, i tém, ktefi
se podileli na redak¢ni préci s tvorbou sborniku spojené.

Za programovy a organizacni vybor
Antonin Jancarik






Zvané prednasky

Z1.OMKY V MATEMATICE, MATEMATIKA
V KURIKULU: K PRICINAM NEUSPECHU
CESKYCH ZAKU VE VYZKUMU
TIMSS 2007

DOMINIK DVORAK!

Detailni rozbor vysledkt ¢eskych zaki 4. rocnikt v matematické ¢asti mezinarodniho
Setfeni TIMSS 2007 ukédzal neobycejné velkou relativni neuspésnost nasich déti pii feSeni
uloh z tematického okruhu zlomky a desetinnd ¢isla. Pricinu je tfeba hledat ve struktuie
kurikula ¢eské primarni $koly. Na rozdil od zaku jinych zemi se Cesti Zaci pravdépodobné
v dobé testovani se zlomky teprve zacinali seznamovat. Ukazujeme na odliSny pfistup
k zatazovani tohoto uciva v zahrani¢i a u nds a na nékteré Sir§i souvislosti postaveni
matematiky v kurikulu.

V matematické casti Setfeni TIMSS 2007 vykazuji Cesti zaci 4. roéniku ve srovnéani
s rokem 1995 viibec nejvétsi zhorSeni ze vSech evropskych zemi a Clenskych zemi OECD,
které se do vyzkumu v obou letech zapojily. Ve stejném ¢asovém srovnani vykazuji znaény
pokles vysledkil i CeSti Zaci 8. rocniku. Shrneme vybrana zjisténi k pravdépodobnym

a na jejich zpresnovani se déle pracuje.

METODA SETRENI

Jednim z dilezitych cilli mezindrodnich Setieni je sledovani trendil ve vysledcich
zakia. Analyza pficin zhorSeni Ceskych 74kt je v§ak komplikovdna tim, Ze nelze pifimo
porovnat Uspésnost Zaku ve stejnych tlohach v pribéhu sledovaného ¢asového obdobi. Ve
vyzkumu TIMSS 1999 nebyla populace Zaki primarni Skoly testovdna a vyzkumu TIMSS
2003 se nase zemé nezucastnila. V porovnavanych Setfenich TIMSS 1995 a TIMSS 2007
pak nejsou zadné shodné ulohy. Do budoucna je tfeba vyhledat v jednotlivych Setfenim
analogické ulohy a porovnavat vysledky ¢eskych zaki v nich.

Druhym zdrojem komplikaci jsou rizné metody zpracovani dat. Porovnani vysledki
jednotlivych zemi v mezindrodnich zpravach (a odvozené v narodnich zpravach) je
provedeno v mezinarodnim centru pomérné slozitou statistickou procedurou zaloZzenou

"UK PedF, Ustav vyzkumu a rozvoje vzdélavéani; dominik.dvorak @pedf.cuni.cz
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8 D. Dvordk: Zlomky v matematice, matematika v kurikulu

na teorii testovych odpovédi (IRT). Tak je pfi vypoctu mimo jiné zohlednéna obtiZnost
riznych dloh. Zarovei se tim vSak vztah mezi hrubymi skéry a vyslednym postavenim
zem¢é v Zebriccich stdvd méné prihlednym. My v nasi analyze zatim uzivame jednodussi
postup zaloZeny na hrubych datech o uspésnosti Ceskych zaki v jednotlivych testovych
polozkach.

VYSLEDKY CESKYCH ZAKU

Data o tspésnosti Ceskych a vSech ostatnich zakl jsme primérovali v jednotlivych
oblastech a podoblastech uc¢iva. Porovnani primérné tspésnosti ukazalo (obr. 1), Ze Cesti
Zaci podali ve srovnani s primérem ostatnich zemi srovnatelny nebo lepsi vykon ve vSech
oblastech uciva kromé tématu zlomky a desetinnd cisla.

Cteni a interpretace dat
Tiidéni a znazornovani dat
Poloha a jeji zména

Primky a thly

Dvoj-a trojrozmérné utvary ostatni
Ciselné posloupnosti a vztahy
Ciselné zapisy

Pocitanis celymicisly

Zlomky a desetinna Cisla

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Obrézek 1: Uspé&snost zaki 4. roéniki pii feseni matematickych dloh TIMSS 2007

Ve zlomcich a desetinnych cislech jsme za ostatnimi ucastniky vyzkumu zaostali
zhruba o 18 procentnich bodti (CR — dsp&§nost 22 %, pramér ostatnich — tsp&snost 40 %,
tedy na$i Zaci maji primérnou uspésnost zhruba polovi¢ni). Také porovnani dspéSnosti
v jednotlivych ulohach ukézalo, Ze mezi desiti ulohami, v nichz Cesti zZici relativné
nejhure uspéli, je Sest dloh z oblasti zlomku a desetinnych cisel, a je to zarovein prvnich
Sest uloh v poradi relativni obtiznosti pro nase déti (pocitané jako rozdil mezi obtiznosti
pro nase Zéky a ostatni Zaky).
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POROVNANI KURIKULARNICH DOKUMENTU

Domnivdme se, Ze vysvétlenim popsanych zjisténi je to, Zze v dobé testovani se
Cesti zaci se zlomky teprve zacinali seznamovat. Populace Zaka 4. ro¢niku testovana
v roce 2007 se vzdélavala ve Skolach pracujicich pfevazné podle vzdélavacich programu
Zékladni Skola, resp. Obecnd (ob¢anskd) Skola. Dokument Zéakladni Skola zaradil ucivo
o zlomcich do 4. ro¢niku, v Obecné (obcanské) Skole bylo uvedeno dokonce az v Sestém
ro¢niku. (Je nutné zdaraznit, Ze RVP ZV tuto zvlastnost spiSe posilil. Formalné se Zaci
se zZlomky seznamuji aZ na druhém stupni, neformélni ptiprava pojmu zlomek na prvnim
stupni v ramcovém dokumentu neni nijak explicitné zminéna.) To kontrastuje s pojetim
v zahrani¢nich kurikularnich dokumentech. Uvedeme priklady.

Zlomky jsou obtizné, ale soucasné klicové ucivo pro budovini matematické gra-
motnosti. Proto mu zahrani¢ni Skolské systémy vénuji pozornost od pocatku povinného
vzdélavani.

Podle tymu Oxfordské univerzity (Nunes, T. a kol., 2006) nové vyzkumy potvrzuji
tuto predstavu lze ve tfidé systematizovat a proménit ji v solidni zdkladnu pro dalsi
budouci uceni zlomkiim®. Principy a standardy Skolni matematiky americké Narodni
rady uciteld matematiky doporucuji, aby v prvnim obdobi primarni $koly (do druhého
ro¢niku) Zaci porozuméli béZné uzivanym zlomklim (polovina, jedna tietina nebo jedna
Ctvrtina) a byli schopni je zndzornit, ve druhém obdobi primarni Skoly (3.-5. ro¢nik) aby
rozvijeli porozuméni zlomkam ,,jako ¢astem celku nebo souboru, jako vyjadieni polohy
na ¢iselné ose, jako podilu celych &isel. . . ekvivalenci mezi zlomky, desetinnymi Cisly
a procenty“. (Principles, 2000)

Také expertni panel ve svém stanovisku pro Ministerstvo vzdélavani USA konstatuje,
Ze se ma postupné rozvijet znalost zlomkd tak, aby z4ci jiz ve tvrtém ro¢niku byli schopni
vyjadiovat zlomky a desetinnd Cisla a porovnavat je na Ciselné ose, v patém rocniku pak
aby dosahli zbéhlosti v porovnavani, s¢itani a od¢itani zlomkd. (Foundations for Success,
2008)

Podrobné na kazdy ro¢nik primarni §koly uc¢ivo zlomkil rozpracovavaji také dopo-
ruceni anglické Néarodni strategie pro numerickou gramotnost (National Strategies, bez
data). Pojem zlomku se buduje od prvniho ro¢niku, zdpis zlomku se objevuje ve tfetim
ro¢niku.

Jako historickou zajimavost 1ze uvést, Ze obsah téchto dokumentii odpovida zhruba
Osnovam uéebnym pro obecné $koly v Cechéch (1885, rev. 1898): ,,Po&itky poétl zlom-
kovych, které predpisuje ucebnd osnova pro druhy a tieti Skolni rok, budteZ omezeny
na vyvoj nazornych a na znalost jednoduchych zlomkuv, obvyklych pii déleni celych
Cisel. Na stfednim stupni [obecné Skoly] bud pocitano obycéejnymi zlomky hlavné dstné,
a to pokud lze se obejiti bez zvlaStnich pravidel o pocitani zlomky. Pocitani ¢isly vice-
Jmennymi necht’ se uskrovni na tomto stupni na pripady nejjednodussi. AvSak v pocitani
Cisly celymi a zlomky desetinnymi budiz dosaZeno dokonalé jistoty a obratnosti.*“ Do-
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porucujeme proto v kratkodobém horizontu se zabyvat postavenim zlomki v kurikulu
matematiky, ve stfedné- a dlouhodobém vyhledu je vSak nutné zabyvat se 1 postavenim
matematiky v kurikulu vS§eobecného vzd€lavani a procesy tvorby a revize kurikula viibec.

MATEMATIKA V KURIKULU A SPOLECNOSTI

Vysledky ¢eskych zaka v mezinarodnich vyzkumech a jejich Casovy vyvoj jsou nepo-
chybné dany souhrou fady faktori — socidlnich vlivii, charakteristik zdkovské populace,
podoby vyuky atd. Napadnd odlisnost vysledka v oblasti zlomkt od ostatnich tematic-
kych celk matematického uciva je vysvétlitelna specifickou vlastnosti naseho kurikula
— pozdnim probirdnim zlomk. Nase vzdélavaci programy maji vSak i dalsi zvlastnosti.
Patii k nim 1 skute¢nost, Ze — na rozdil od nékterych jinych zemi i od doporu¢eni mezina-
rodnich dokument(i — v ndrodnich kurikularnich rdmcich neni deklarovdna matematicka
kompetence (numerickd gramotnost) jako jedna z kliCovych kompetenci. Zda se, Ze po
uprednostnovani prirodovédného a matematického vzdélani v minulém rezimu se ve
spolec¢nosti kyvadlo vychylilo docasné, anebo trvale na druhou stranu.

Postmoderni konec tisicileti pfinesl antiscientistni ndlady nejen u nés, ale 1 v celém
svéts. Presto je ale postoj k matematice v Cesku specificky. Potvrdili to Walterova a kol.
(2010) pti neddvném rozsdhlém reprezentativnim Setfeni postoji Ceské vefejnosti ke
vzdélani. V rozvinutych zemich je matematika spolu s matetStinou vniména jako dvojice
nejdilezitéjSich obori zdkladniho vzdélavani. Naproti tomu u nds jsou takovou hlavni
dvojici predmétli matersky a cizi jazyk. Matematika tvofi s informacni gramotnosti
jakousi pomyslnou druhou ligu, ktera v Zebticku vyznamu nasleduje s uritym odstupem
po jazycich a naopak si udrzuje odstup od ostatnich predméti.

ZAVER

Zmeénit pristup k matematice ve spole¢nosti nebo zménit postoje Ceskych zaki a jejich
rodic¢t ke vzd€lani by byl velmi obtizny tkol. Snazsi se jevi mozZnost revidovat rimcové
kurikulum v Ceské republice tak, aby bylo v souladu se svétovymi trendy, a nakonec 1 se

zkuSenosti ¢eskych odbornikii. I kdyZ se tim jist€¢ zdsadni problémy nevyiesi, velkych
véci se nékdy daii dosahovat i prostfednictvim fady malych krackd.
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Toto sdéleni bylo pfipraveno v ramci projektu Kompetence I, ktery je podporovan z Ev-
ropského socidlniho fondu a stitniho rozpoctu Ceské republiky.

MOTIVACE VE VYUCE

IVA STUCHLIKOVA !

UvoD

Motivace je ve vyuce nezpochybnitelné pottebnd. Patii k vSeobecnému povédomi, Ze
ucitel je tim, kdo by mél zdky motivovat k ¢innostem, které pro vyuku pfipravil.

Jakkoli je to téma samoziejmé, odpovéd na otdzku ,,jak na to* zatim stéle prili§ dobie
zodpovézena neni.

Kazdy uditel s delsi praxi znd a vi, které postupy jsou tzv. motivacné osvédcené,
které nefunguji a uvédomuje si, Ze nejde v posledku o aktudlni motivaci zdka ted a tady,
pro jednotlivou ¢innost, ale o utvareni dlouhodobéjsiho zdjmu na jedné a schopnosti
sebemotivace na druhé strané.

Pii malé sond€ mezi vychovnymi poradci (N=33) byla ucitellim poloZena otazka, jak
je podle jejich ndzoru obtizné motivovat Zaky — zda je to néco, co vétSina uciteld zvlada
dobfe, Ci to vétsiné uciteld deéla obtize (odpovidali posouvanim méfitka na analogové
Skdle 15 cm). Primérna hodnota jejich odpovédi dosdhla priznacné hodnoty 50 % (se
smérodatnou odchylkou 16 %). Jinymi slovy, vychovni poradci vidi motivovani zaki
jako néco, co sice umime, ale ne dost dobte. Ve slovnich vyjadienich o tom, co ucitelé
potiebuji védét, znat a umét, aby se jim motivaci zaku dafilo 1épe poznavat a zlepSovat se
objevovaly dva hlavni typy odpovédi — prvni odkazoval na vyuku jako takovou (dostatek
zajimavych metod a forem préce, dostatek casu, metodickd opora, mensi pocet zaki),
druhy pfipominal psychologicky rozmér — znalost zdka jeho z4jmi a potfeb, ucebniho
stylu, respekt vii¢i zakovi, klima ve tfid¢€ atd. a také dostatek energie, zapaleni ale i autority
na strané ucitele. Objevuje se 1 uvédomeéni si toho, Ze ucebni motivace zéka je cosi znacné
komplexniho a do zna¢né miry 1 presahujiciho hodiny Skolniho vyucovani.

Nepochybné nic nového a prekvapivého, presto se v ucebnicich pedagogiky a peda-
gogické psychologie o vSech téchto faktorech utvareni u¢ebni motivace zakl najde jen
malo. Pro¢?

'Pedagogick4 fakulta Jihogeské univerzity; stuchl@pf.jcu.cz
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Moznou odpovédi je podle Paula Pintricha (2003) to, Ze otazek, na které bychom
potiebovali znat odpovéd je pfinejmensim sedm najednou: 1) co Zaci chtéji, 2) co zaky
ve vyucovani motivuje, 3) jak zZaci ziskavaji to, co chtéji, 4) védi Zaci co chtéji , resp. védi
o tom, co je motivuje, 5) jak vede motivace k poznavani a pozndvani k motivaci, 6) jak
se motivace méni a vyviji, 7) jakou roli v motivaci hraje sociélni prostfedi a kultura.
Mohli bychom se ptat i jinak: jaké jsou zdroje ucebni motivace; jak se vlastné ucitelova
snaha Zédka motivovat snoubi s jeho vnitfni motivaci; co si o vlastni motivaci mysli Zaci
a co jejich ucitelé; jak se to, co zaci chtéji promita do jejich ucebnich cil; jak tyto cile
ovliviiyje ucitel?

ZDROJE UCEBNI MOTIVACE

Co zaci vlastné chtéji? Kde se bere jejich chut ucit se tfeba pravé matematiku? Kde
se bere 1 leckdy nezdmérna pohotovost pochytit souvislosti a porozumét.

Zdroje motivace jsou v zdsadé troji — vnéjsi pobidky ze strany ucitele, rodici, spolu-
zaku atd., vnitini potfeby zak, a také predchozi zkusenosti zformovany (ne)zajem (ktery
vedle faktori motivacnich a emocnich obsahuje i faktory kognitivni, resp. metakognitivni
— napf. soudrZnost a usporadanost poznatka).

Vnéjsi pobidky jsou rozhodujici v mladSim véku, kdy dité€ potfebuje vnéjsi fizend,
pozdéji — s rostouci autonomii ditéte — je stale t€zSi nalézat ty pravé pobidky, které
Zéka oslovi. Bez znalosti jeho svéta a potieb je to nemozné. Tedy pokud nemame na
mysli kratkodobé pusobici atraktory pozornosti. V zdsadé mame dvé moznosti — bud’
hledat stdle pestfejsi nabidku nejrtiznéjSich postupil jak zaujmout tzv. piredni systém
pozornosti (rtiznorodé a pokud mozno mirné prekvapivé prezentovani podnéti, které
maji potencidl pfitdhnout pozornost), nebo se spolehnout na takové podnéty, které nejen
vzbudi pozornost, ale diky emocnimu dopadu ovlivni 1 tzv. zadni systém pozornosti,
ktery je fizen starSimi mozkovymi strukturami a reguluje aktivaci (bd€lost — ospalost).

vvvvv

o, o

jak odpovida naSemu soucasnému chapani svéta, nebo nasim osvojenym postupim fesit
problémy (pfikladem miiZe byt napi. mince, ktera neklesne ke dnu, ale ziistane lezet
na hladiné; nebo moment. kdy je zZdk zaskoCen netspéchem pii mechanické aplikaci
néjakého pravidla bez jasné formulace problému — napft. v uloze ,,Jak dlouho bude trvat
dfevorubci rozfezani 10m klady na 10 metrovych kusti, kdyZ jeden fez mu trva minutu?*).

Uspokojovani vnitinich potfeb Zaka je nicméné rozhodujicim faktorem v ucebni
motivaci, at’si to pfizname nebo ne.

Vné;jsi pobidky mohou byt sebekvalitnéjsi, ale pokud nejsou zakladni potieby uspo-
kojeny, budou se mijet uCinkem. Otdazka zni, které to jsou — které prosté nelze obejit.
1984) se hodné vychazelo z tzv. implicitnich motivi, tj. motivacnich tendenci vstiicnosti
nebo naopak stazenim se reagovat na urcité obecnéjsi typy situaci. Hovofilo se o vyko-



L. Stuchlikovd: Motivace ve vyuce 13

nové motivaci (nadéje na uspéch a obava z neuspéchu), socidlnich motivech (nadé€je na
pozitivni socidlni pfijeti a obava z odmitnuti) a motivu moci/statusu (nadéje na ziskani
osobné prijatelné pozice ve skupiné, na niZz mi zalezi a obava z jeji ztraty ¢i prilis-
ného ovlddani druhymi). Dal§Simi vyznamnymi potfebami pak byly potfeby poznavaci
— ve vySe uvedeném smyslu porozuméni svétu a orientace v ném. NasSe osobni cile se
v rejstiiku potieb objevovaly jako tzv. perspektivni orientace — potfeba mit otevienou
budoucnost se Sanci dosdhnout toho, co si prejeme.

Nepochybné bychom si dokdzali vybavit barvité piiklady k uvedenym zdkladnim
potfebam. Napriklad nadaného stfedoSkoského studenta, u néhoz prevazuje potieba vy-
hnout se netdspéchu, a ktery se ji snazi zakryt okdzalym nezdjmem o béZnou prici ve
vyucovani matematiky, pfi¢emz rutinni a snadné ukoly s otravenym obli¢ejem udéla, ale
aktivné se zapojuje jen u uloh velmi obtiznych (s interpretaci, Ze tyto jsou pro néj teprve
dostatecné zajimavé). U rutinnich dloh, stejné jako u té€ch hodné obtiznych ale de facto
prozitek neuspéchu nehrozi — u té€ch snadnych je nasnadé¢ vymluva na nesoustiedénost
a u téch tézkych se ani vZdy neocCekdva, Ze s nimi nékdo pohne. Zminény student se
ale pouze v téchto situacich citi voln€, neni zahlceny obranou proti neispéchu a mize
plné vyuzit své kognitivni kapacity. U stfedné tézkych dloh miiZe selhdvat prave proto,
Ze obavy zaméstnavaji pomérné€ znacnou ¢ast jeho pozornostni kapacity — nemuze se
plné odpoutat od mySlenek na selhani a tak je pomérné pravdépodobné, Ze se ho v fadé
piipadu i docka. To jenom posiluje jeho motivaéni tendenci k obavam z nedspéchu.

Podobné bychom mohli probirat jednu vnitini potfebu za druhou — fadu prikladi
lze nalézt ve vySe zminéné praci Hrabala, Mana a Pavelkové. V psychologii motivace
se v posledni dobé hovori o ponékud jiné teorii zakladnich potieb, kterd vySe uvedené
implicitni motivy, potfeby pozndvaci 1 potiebu perspektivni orientace zahrnuje a uvadi
do ucelenéjsiho systému. Tou je Deciho a Ryanova (2002) teorie sebedeterminace. V ni
jsou zakladnimi potfebami kompetence, autonomie a potieba vztahti. Kompetence, ktera
obsahla mj. 1 vykonovou potifebu, popisuje pocit, Ze jsme efektivni v interakcich se svym
socidlnim prostiedim a proZitek toho, Ze mizeme predvést a uplatnit svoje schopnosti.
Kompetence neni ziskand dovednost nebo schopnost, spiSe je to pocitovani jistoty a efek-
tivnosti v jednani. Potfeba vztahli (analogicka vyse uvedenym socidlnim potfebam) se
tyka pocitu propojenosti s druhymi, pocitu vzdjemnosti a ndleZzeni k nékomu. Autono-
mie, kterd nahrazuje ziZzené pojeti moci/statusu, je vyjadfenim toho, Ze jsme ptivodcem
vlastniho jedndni. Vyvéra z osobnich zdjmu a z hodnot (Stuchlikova, 2010).

Teorie sebedeterminace se zabyva také moznostmi seberegulace ¢innosti, které jedi-
nec déla nikoli pro potéSeni, ale kviili socidlnim pozadavkiim. Vénuje se tedy procesu
zvnitinovani. Predpoklddd kontinuum od amotivace, pres vnéjsi regulace k regulaci
vnitini.

Uspokojovani zdkovych potreb ovliviiuje jeho seberegulaci a ta pak tdroven jeho
kognitivnich procesu.
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V pripadé amotivace z4k jen ,,mechanicky* nasleduje instrukce, kognitivni zpraco-
vani tkolu je jen povrchové, tloha je proZivana jako nudnd, inavnd a netispés$nd. Pti vné;si
regulaci je vykazované chovani ucelové, aktivita je vynaklddédna s cilem dosdhnout oce-
kavaného vystupu ¢i odmény, nebo vyhovét poZadavkim druhych. Vnitini regulace ma
pozitivni vliv na u€eni preevsim proto, Ze dochdzi k hloukovému zpracovéni informaci,
prevaZzuje snaha citit se kompetentni a sebeurceny, snaha hluboce si osvojit, zvladnout
(,,mastery*) provadénou ¢innost ne jen predvést vykon (,,performance*).?

Tretim zminénym zdrojem ucebni motivace je zdjem. Jak bylo uvedeno vyse, vychazi
z predchozich zkuSenosti, zdkladem jsou znalosti a pozitivni piedchozi zkuSenosti. Nelze
mit tedy obecny zdjem (podobné jako obecnou motivaéni tendenci nadéje na socidlni
prijeti, ktera se projevuje v rtznych situacich), ale zdjem o néco. Piesto Ize hovofit
o jakémsi osobnostnim prediktoru zdjmu, a tim by byl osobnostni faktor oznacovany
jako otevienost vii¢i zkuSenosti, v béZném jazyce nejlépe charakterizovany jako zvidavost
a otevienost novému. U takového ditéte je radost o utvareni zajmu usilovat. Na druhé
strané Casto v soucasnosti slySime stesky, Ze dnesni déti nic nebavi a Ze se pfili§ brzy
dostdvaji do konzumentské pozice (napriklad pasivniho uzivatele nabidky internetové
zébavy).

Dlouhodoby osobni zdjem se vytvafi ze situacniho zdjmu. Pro jeho vzbuzeni je tfeba
dopftit jedinci pozitivni, emocné odménujici zkuSenost. Aktivita, vynaklddani usili, které
vede k cili a zaslouzeny a dobfe prozity uspéch — to je jediny mozny recept. Pokud se
nepodaftilo zdjem vzbudit, patrné nékterd ingredience chybéla.

VLIV VNEJSI MOTIVACE NA MOTIVACI VNITRNI

Zdalo by se byt idedlni, kdyby ucitel dobfe motivoval a Zaci byli zaroven vnitiné
motivovani. Na prvni pohled by to mélo vyustit v jesté silnéjsi ucebni motivaci zakd.
V dobré vite v silu a nezbytnost motivovani zakl se né¢kdy ucitelé mohou dostat az za
hranu, na niz se pozitivni efekt vnéj$Si motivace lame v negativni. Dobie minén4d snaha
podporit vynakladani dsili Zdka se zvrtne v opak.

Tuto situaci zkoumala fada psychologii v rdmci teorie sebedeterminace. Zndmé ex-
perimenty zaméfené na vztah vnitini a vnéjSi motivace ukdzaly, Ze za urcitych podminek
miZe vnéj$i motivace snizovat motivaci vnitfni (zaujeti pro ¢innost) (Deci, 1971; Kru-
glanski, Friedman, Zeevi, 1971 aj.). Naptiklad Lepper s kolegy (Lepper, Greene, Nisbett,
1973) u predSkolnich déti prokazali, ze pokud jim bylo dopredu pfislibeno ocenéni (di-
plom) za to, jak budou vybarvovat omalovanky, byla tato ¢innost pro déti nasledné¢ méné
atraktivni — nevénovali ji tolik ¢asu jako déti, kterym takové ocenéni slibeno nebylo. Po-
dobné nélezy se objevovaly i v jinych studiich s rlizné starymi Zaky a studenty; vysledky
ale nebyly jednoznacné a tak se postupné uptfesiiovaly podminky, za kterych k takové-
muto oslabeni vnitfni motivace dojde. Potfeby autonomie, kompetence a vztahovosti jsou

2Radu uZitenych informaci, v&etng diagnostickych ndstroji pro vlastni diagnostiku nebo pro pouZiti ve tfid& lze nalézt na
http://www.psych.rochester.edu/SDT/index.php
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zakomponovany do vnitini motivace a tak vnéjsi zdsahy — napf. odména nebo pozitivni
zpétnd vazba, uvaleni kone¢ného terminu apod. ovliviiuji vnitini motivaci do t€ miry
a takovym zpiisobem, nakolik napomdhaji resp. brani uspokojovani téchto zakladnich
potieb. Je tedy jasné, Ze zdlezi na tom, zda Zak/student vnim4 takovy vnéjsi zasah jako
kontrolujici nebo jako informujici a také na tom, v jakém interpersondlnim klimatu tento
zésah probéhne. Pokud je tedy napf. odména vnimdana spiSe jako signdl o kompetenci
zaka/studenta v dané situaci, pokud neni zavazujici z hlediska dalSiho rozhodovéni se
o tom, jak se k dané Cinnosti bude Zik/student stavét, a je-li prezentovana v kontaktu,
ktery vyjadiuje zajem i respekt, pak je pravdépodobné, Ze vnitini motivaci nenarusi. Na-
opak zdanlivé posilujici pozitivni zpétna informace o tom, jak se zakovi v ¢innosti dafi,
muze oslabit vnitfni motivaci tehdy, je-li prezentovana v atmosféfe tlaku, a vyjadiena
tak, Ze se oCekava dobry vykon — coZ miiZe vést k tomu, Ze je vniména jako kontrolujici.

MOTIVACE K MATEMATICE A OSTATNIM VYUCOVACIM PREDMETUM
OCIMA ZAKU A JEJICH UCITELU

Co vlastné vime o tom, jak jsou Zaci/studenti motivovani v hodinidch matematiky?
Spoustu zajimavych informaci soustfedila v dlouhodobém vyzkumu Isabella Pavelkova
se svymi spolupracovniky (2003, 2010). V letech 2005-2007 oslovili 3108 Zaki 6. az
9. tifd a zjitovali jejich postoje k jednotlivym predmétim (Pavelkovd, Skaloudova,
Hrabal, 2010). Matematika byla zdky hodnocena jako neoblibena (ze 16 pfedmétii na
4. mist¢ od konce — Ctvefici nejméné oblibenych predmétl tvofila matematika spolu
s némcinou, fyzikou a Ceskym jazykem), dale jako vysoce vyznamnd (tieti misto za
anglictinou a ceStinou), jako predmét pro néjZ maji malé nadani (5. od konce, mensi
nadani si z4ci pripisovali uz jen pro némcinu, chemii, fyziku a ¢eStinu) ale 1 jako predmét
pro néjz se citi byt dosti motivovani (6. misto za informatikou, télocvikem, anglictinou,
déjepisem a zemépisem). Pili, kterou Zaci vynakladaji v matematice posuzovali sami
Zaci jako spiSe nizsi (12. misto ze 16 predmétd, méné se snazi uz jen v chemii, fyzice,
cestiné a némciné). Zajimavé je porovndni s jinym vyzkumem Pavelkové (2007), ktery
se zam¢fil na nudu ve Skole. Vyzkum nebyl tak rozsdhly (N=215), proto je tieba jeho
vysledky brat jen jako ilustrativni, nicméné matematika zfejmeé pro Zaky 2. stupné nudny
pfedmét neni (porovnani hodnoceni vyskytu nudy v riznych predmétech je na Obr. 1).
Dobrym zjist€nim je, Ze se u hodnoceni hodin matematiky castéji objevuje obCasna
nuda, ale trvalejsi vyskyt nudy Z4ci uvadéli jen minimalné (na rozdil napt. od fyziky). Je
zjevné, 7Ze existuji znac¢né genderové rozdily, napt. ve fyzice se nudi vyrazné vice divky,
ve vytvarné vychové chlapci, u matematiky je rozdil zanedbatelny.
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koro pofad=5"

Z "zaZivam s

"nikdy nezazivam = 1" a

Obrazek 1: Porovnani vyskytu nudy v rtiznych Skolnich pfedmétech, podle odpovédi
zakl 6.-9. tfid (N=215) (dle Pavelkova, 2007).
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UCEBNI CILE, JAK SE UTVAREJI A JAKY VLIV MA NA NE UCITEL

Od 70. let se hovoii o vykonovych situacich (zkouSeni, soutéZeni) ve Skole ve vztahu
k cilim zakt. Dweckova (1975) vysla z vyzkum bezmocnosti ve vykonovych situacich
ve Skole. V tfadé studii ukdzala, Ze déti se srovnatelnymi schopnostmi reaguji odliSné na
situaci neuspéchu ve vykonovych ulohach. Nékteré reaguji adaptivné, pripisuji neuspéch
nedostatecnému usili a trva u nich pozitivni emociondlni ladéni 1 optimistické oekéavani,
udrZuji nebo zvysuji vytrvalost a vykon a pousti se do dal$ich tkold. Tuto reakci oznadila
jako ,,mastery‘ — jde jim o osvojeni si problematiky, kterou se zabyvaji. Jin€ déti naopak
reaguji maladaptivné, vzorcem dil¢ich projevd, které odpovidaji stavu bezmocnosti —
pripisuji neuspéch nedostatku schopnosti, nastoupi negativni emoce a pesimistickd oce-
kavani, snizuje se vytrvalost a nasazeni a déti se vyhybaji dalsSim tkoliim. Tuto reakci
oznacila jako ,,performance®.

Jakym zptsobem ucitel ovliviiuje utvareni u¢ebnich cild zaka? Je nutné pfipomenout,
Ze pracuje s tim, co si zak pfinasi z domova. Hlavni néastroj, ktery ma k dispozici k tomu,
aby u zaka posilil orientaci na ziskavani rozvinuti kompetence v daném piedmétu je
zpusob hodnoceni.

Velmi ilustrativni je vyzkousSet s diagnostiku tzv. vzorct adaptivniho uc¢eni Carol Mi-
dgleyové (PALS Patterns of Adaptive Learning Study), kterd na strakédch PALS (viz [8])
nabizi diagnostiku ucebnich cilt Zaki/studentq, ale i cili ucitele, zhodnoceni ptevla-
dajici cilové orientace ve tiidé i zhodnoceni vlivu rodic¢a a SirSiho socidlniho prostredi
zaka/studenta. V nedavné dobé adaptovali pro Ceské stiedoSkoldky a vysokoSkolaky
dotaznik vykonové ucebni orientace Kozeny a TiSanska (v tisku).

Hodnoceni, které bude posilovat orientaci na hluboké zvlddani u¢iva (mastery) by
mélo mit jednoznacné zpétnovazebni povahu, nikoli klasifikac¢ni. Tedy mélo by se za-
meérfovat na pribeh prace zdka nikoli jen na jeji vysledek a mélo by vyuzivat moznosti
diferencovat vztahovy rdmec k némuz se hodnoceni provadi (tedy vyuZivat moZnosti po-
rovnini vykonu zaka s kriteriem, s ostatnimi zaky, s pfedchozimi vykony zaka). UZivani
individudlni vztahové normy (vzhledem k pfedchozim vykoniim Zaka) umoziiuje v mno-
hem vétsi mite zdlraznit dosazitelnost uspéchu pfi vynakladani pfiméreného usili. To je
kli¢ovy moment zmény nevyhodného motiva¢niho nastaveni Zdka. S motivacnim trénin-
kem, ktery pomuze zakovi zménit Skodlivé stereotypy by mél pomoci Skolni psycholog,
bez zmény pristupu uclitele (ucitelli) by to ale byla marnd snaha.
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Jednani v sekcich

APLIKACNE ULOHY A ROZVOJ
MATEMATICKEJ GRAMOTNOSTI
V 6. ROCNIKU ZS

JAROSLAVA BRINCKOVA!

Pri planovani vyucovacej hodiny vybera uéitel dlohy podl'a réznych kritérii a v savis-
losti s cielmi, ktoré si stanovil. NajcastejSie siahne po dlohdch, ktoré su zaradené do
ucéebnic a do dostupnych zbierok. Zarovein moze jednotlivé dlohy upravovat podla po-
trieb praxe a vytvarat' nové aplikacné ulohy. Aplikacnii vilohu charakterizujeme ako akt
alebo situdciu hladania pravdy, informdcie, poznatku o niecom; skiimanie faktov alebo
principov; vyskum, bddanie. Pri tvorbe aplika¢nych matematickych uloh zameranych na
rozvijanie matematickych kompetencii je potrebné vychadzat z troch podnetov:

1. z mimo matematickych redlnych situdcii,

2. z matematického obsahu; 7 matematickych Struktir, ktoré chceme u Ziakov formovat’
alebo precvicit,

3. z obtiaznosti ulohy ,- ti prisposobujeme poznatkom Ziakov.

Jednotlivé dlohy mozZe ucitel upravovat’ podla vlastnych potrieb tak, Ze zmeni niek-
tord zo spominanych troch zloziek dlohy. Stuptiovanim poZiadaviek na pouZitie vysSich
kognitivnych funkcii sa diferencuje uroven dosiahnutej matematickej gramotnosti.

Kazda vyucovacia situdcia je jedine¢nd, tak ako aj kazdy Ziak je jedine¢ny. Ucitel
st musi vediet zvazit, ¢o je vhodné pri formulovani tlohy zmenit tak, aby dosiahol ¢o
najvicsi tcinok.? K dobrym tlohdm patria:

e podnetné problémové ulohy, ale aj niektoré rutinné ulohy,

e tlohy povzbudzujice ndhlady na matematické Struktiry a zdkony a umoZiiujd mate-
matizaciu mimo matematickych situécii,

e ulohy ponukajuce bohaté moznosti na otizky, stratégie rieSenia, na diskusie a argu-
mentovanie, na tvorbu dalSich dloh a varidcii.

'FPV UMB Bansk4 Bystrica, SR; brinckov @fpv.umb.sk
?Brinckova, I.: Vyucovanie matematiky z pohladu siicasnej skolskej reformy. B. Bystrica: UMB 2010, s. 123
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PISEME APLIKACNE ULOHY

To, ¢i je danad tloha, ktord ucitel’ zaradi do vyucovania, dobrou tlohou, zavisi od roz-
nych situécii. Oznacenie tlohy slovom ,,dobrd* nie je len vlastnostou danej tlohy, ovela
viac to zavisi od vztahu ulohy a rieSiaceho Ziaka. Dobra pritom mdze byt aj banélne jed-
noducha dloha, pokial na vyucovani vzbudi dalSie otdzky, usudzovanie, argumentovanie
a dalsie premysTanie.? Dobré aplikacné dlohy spliiaju tieto kritéria:

1. Poskytuji Ziakom skutoéni moznost’ vyberu.
2. Ponukaju zdroje, ktorych sa mozno dotykat, zdroje zo skuto¢nych situacii vo svete.

3. Su jasne prepojené s kli¢ovym ucivom, vychddzaji z neho, rozSiruji ho a ukazujd
jeho spojenie so Zivotom.

4. Su hodné Casu, ktory sa im venuje.

5. Pre uditela sd stavebnymi kamerfimi vyucovacej hodiny a vyberu vyu¢ovacich metéd
pri planovani kli¢ového uciva.

6. Ziakom poskytuju Struktdru, o ktord sa mozu opriet’ pri hl'adani vzorov a aplikacii
poznatkov a zru¢nosti kli¢ového uciva v redlnych situdcidch.

7. Usmerniujui vyucovanie orientované na priame skuisenosti.

8. Usmerniuju pracu Ziakov tak, Ze ich povzbudzuji ku kladeniu otdzok a hl'adaniu odpo-
vedi.

Aplikacéné ulohy mdzu byt problémovymi, ale aj projektovymi ulohami. Spravidla
su to ulohy zlozené z viacerych Ciastkovych uloh. Pre ilustraciu rozdielov vyplyvajicich
z obsahu textu zadania uvadzame ukdzku ucebnej ulohy, projektu, problému a aplikacne;]
ulohy v tematickom celku Desatinné Cisla, vyu¢ovanom v 6. ro¢niku ZS.

3Ruwisch, S.: Gute Aufgaben im Mathematikunterricht der Grundschule — Einfiihrung. In: Ruwisch , Peter Koop (Hrsg.):
Gute Aufgaben in Mathematikunterriche der Grundschule. Mildenberger, Offenburg 2003, s. 5-14, ISBN 3-619-01482-5.
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Typ tdlohy

Desatinné cisla — Slovné iilohy

ucebna uloha

Peter si kipil zosit za 1,34 € a dve ceruzky po 0,38 €. Kolko
€ zaplatil za ndkup?

problém

Eva dostala k narodeninam od rodicov 35,00€. Chce si
kuapit bicykel za 126,99 €. V pokladni¢ke uz ma nasporenych
72,27 €. Ostatné peniaze si chce zarobit’ rozndSanim reklam-
nych letdkov do postovych schranok. Kolko letdkov musi eSte
rozniest, ak za roznesenie 100 letdkov dostane 1,60€?

projekt

Napldnujte rozpocet na oslavu narodenin Dasi, ak viete, Ze
chce pozvat sedem priateliek a kazda ponuknut piatimi jaho-
dovymi palacinkami so $lahackou alebo pre kazdu pripravit’
trojicu ovocia: banén, jablko a pomaranc. Bude jej na nakup
surovin stacit’ 10,00 €?

aplika¢na dloha

1. Napiste rozpoCet na oslavu narodenin Dasi, na ktorej sa
budu poddavat super palacinky. Viete, Zze Dasa spotrebuje tieto
suroviny: 2 vajcia po 0,10 €/kus; 0,05 kg krystdlového cukru
po 1,10 €/kg; 0,3 | mlieka po 0,65 €/l; 2 dcl vody, 1 dcl oleja
po 1,66 €/l; 20 dkg hladkej miiky po 0,50 €/kg; Stipka soli,
0,5 dcl minerdlky po 0,80 €/l; 1 vanilkovy cukor za 0,166 €;
jahodovy lekvdr — 1,25 €; Slahacka v spreji — 1,36 €. Olej na
smaZenie (1,5 dcl).

2. Urcite kolko dut stoji za sebou pri dopravnej zapche v rade
dlhom 3 km?

3. Zistite kolko futbalovych ihrisk by sme potrebovali na ich
zaparkovanie?

Pri pisani aplika¢nych tloh treba mat’ na zreteli zdsadu, podla ktorej méa ucenie
prebiehat’ ¢o najvicSmi v redlnych situdciach, ktoré umozinuju priamu skusenost’ Ziaka,

nie sprostredkovand. Odporti¢ame riadit’ sa nasledujicimi 3P zdsadami:*

1. Pouzit’ pobadacie ¢innostné slovesd z Bloomovej taxondmie uvedenej v diagrame
tvorby AU vzdy na zaCiatku vety. Vytvori sa tak rozkazovacia veta, ktord je skor
pokynom k ¢innosti ako podnetom na jednoduchi odpoved.

jasné, nebudu za vami chodit’ Ziaci po jednom s otdzkami, o maju robit.

4Kovalikovd, S., Olsenova, K.: Integrované tematické vyucovanie. Bratislava: Faber 1996

Pokynom presne stanovit, ¢o maju Ziaci v ulohe robit. Vyhnite sa slovdm, ako st
,,vSetko, vSetci, niektoré, nieco®, alebo ,tolko, kolko dokdzete*. Ak budid pokyny

. Predstavte si v duchu produkt alebo kone¢ny vysledok, ktory maju Ziaci vytvorit. Pove-
dali ste im dost’ presne, ¢o na konci ulohy od nich o¢akavate? D4 sa to uskutocnit’s tymi
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pomockami, ktoré maéte, a v stanovenom Case? Nepodceriujte to! Poskytuje aplikacna
tiloha dostatok moZnosti vyberu? Zohl'adnili ste v nej osem typov inteligencie®?

Doéleziti dlohu pri realizacii aplikaénych dloh v praxi ma ich vyhodnotenie. Ucitel
by mal hodnotit’ kvalitu rieSenia dlohy Ziakom z pohladu 3S kritérii

1. Splnenie: Hodnotené podla zadania, pripravy na odovzdanie, urenosti obsahu, veku
primerané¢ho odrazu pouZitych kritérii a Standardov v realite. Vedie k podaniu najlep-
Sieho osobného vykonu?

2. Sprdvnost” Obsahuje rieSenie presné informdcie a je vykonané v sulade s predpismi,
tykajicimi sa danej profesie alebo oblasti? Cerpd informdcie z najnovsich zdrojov?

3. Suihrnnost” Je téma spracovand podrobne s porozumenim obsahu? Je v prdci Ziaka
vidiet’ddslednost’ myslenia a hladania roznych rieseni?

Ak préca Ziaka nespliia tieto tri kritérid, mal by ju u&itel Ziakovi vratit' na prepracova-
nie, a7 kym nevyhovie stanovenym poziadavkam. Ziadnu prdacu by sme od Ziaka nemali
prijat, ak nespliia tieto kritérid.

Dobré aplikacné dlohy rozvijaji matematicki gramotnost’ Ziaka na siedmich drov-
niach, ktorym su priradené pouzité kognitivne funkcie a tym aj jeho matematické kom-
petencie.® V predniske sme prezentovali priradenie Grovne matematickej gramotnosti
a matematickej kompetencie v 12. aplikacnych ulohéach z tematickej oblasti desatinné
&isla, zhodnost’ a mnohouholniky vyu¢ovanej v 6. roéniku ZS.

MATEMATICKA GRAMOTNOST
CERSTVYCH PRVNACKU

JANA CACHOVA

Co umi prvnéacéei na zacatku Skolntho roku? Umi nékdo z nich ¢ist? Umi nékdo
pocitat? Do kolika?. . .

Pro ucitele, ktery predstupuje pred novou tfidu, je otdzka, co vSechno uz déti umi,
podstatnd, ma vliv na charakter cel€ pozdé¢jsi prace. ZjiSténi ,,pocateCnich podminek* je
dilezité nejen pro vybér vhodné motivace, ale ovliviiuje i dalsi metodické postupy aj.
Uzce souvisi s trovni matematické gramotnosti jednotlivych Zaka.

Gardner, H.: Dimenze mygleni. Praha: Port4l 2000.
®http://www2.statpedu.sk/buxus/docs/projekty/PISA/pisa2006nsprava.pdf [cit:20.01.2010]
OKatedra matematiky PdF UHK; jana.cachova@uhk.cz
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Obrazek 1: Do kolika umi prviidci pocitat?

Matematickou gramotnosti ditéte v predSkolnim véku rozumime jeho prvotni orien-
taci v kvantitativnich jevech, s nimiz se setkava v rodiné, ve Skolce, pfi hrich a v ko-
munikaci. Matematickd gramotnost ditéte je tedy ,,jazykovou disciplinou‘ a projevi se
pfedevsim ve znalosti vyznamu slov jeden, dva, ... (pfipadné symbolim /7,2, ...),
v pochopeni zacatku posloupnosti pfirozenych ¢isel a nékterych souvislosti, které vedou
k aritmetickym operacim (s¢itani, odCitani, nasobeni, déleni). Do matematické gramot-
nosti patfi rovnéz prvky geometrického charakteru, které souviseji s orientaci v prostoru
(nahore, dole, vpravo, vlevo, ...) a se znalosti nékterych geometrickych tvart. Testo-
vanim geometrickych zkuSenosti déti v prvni tfidé se u nés pred lety zabyvali Kufina,
Tichd, HoSpesova (1995, 1996).

Na zacétku letoSniho Skolniho roku jsme provedli v rdmci experimentdlni sondy
v prvnich tfidach mensi Setfeni, jehoz zdmérem bylo zjistit iroven pocetni gramotnosti
Cerstvych prvinacka. Béhem mésice zari a nejdéle prvni tyden v fijnu se Setfeni zicastnilo
celkem 165 zdka (6 prvnich tfid a 38 déti z dalSich 24 Skol). Déti v individudlnich
rozhovorech plnily z ¢asti Gstn€, z ¢asti pisemné osm nasledujicich tkolt:

1. Pocitej od jedné, kam az umis.

2. Zapis Cislicemi, jak jsi pocital.

3. Kolik mas prstid na levé ruce?

4. Zapis velké Cislo.

5. Kolikjelal,2al,3al,2a3,3a7,5a6,10a10,12a3,17 a6?

6. Kolik je 2 krat 2, 3 krat 2, 3 krat 9?7
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7. Kolik je polovina z 10, tfetina ze 6? (Kolik dostanes, kdyZ rozd¢€liS 6 bonbénii mezi
sebe a dva kamarady?)

8. Precti: 10, 100, 1 000, 1 000000, 69, 123, 7281.

Vysledky Setieni ukazuji, Ze skute¢né€ neni na misté déti podceniovat. Mnozi z zacki
zvladali velmi dobfe vyjmenovat Ciselnou tadu (... . jednou jsem napocitala do 300,
ale pak u? jsem se musela napit, jakou jsem méla Zizen. .. *), az na jediné dité¢ vesmés
vSechny déti dokazaly urcit pocet prstli na levé ruce, néktefi z nich dokonce uméli scitat
s prechodem pres desitku, 55 déti (tedy rovna tfetina) jich dokdzalo urcit polovinu z deseti.

Pro ilustraci uvedu ukdzky nékterych détskych odpovédi:

e Napis velké cCislo:
Hodné vysoké? Treba stovku — jednicku a dvé nuly.
UZ vim — jednicku.
oo, 100 — nekonecno (leZatd osmicka), jiné — stovka.

e Kolik dostanes, kdyz rozd€lis 6 bonbdnii mezi sebe a dva kamarady?

Ja 6, Terezka 6, Deniska 6, Nikolka 6.
Dva, dva a dva.

Jedné ddam jeden, jedné jeden, druhé jeden, druhé jeden, nechdm si dva — kaZdd
bude mit dva.

e Kolik je 2 krat 2, 3 krat 2, 3 krat 9?
4,6, 28.
4,5, nevim.
e Pocitej od jedné, kam azZ umis.
Umim pocitat aZ do 100 (..., 45, 46, 47, 48, 49, 100.)
49 a ddl to uZ neumim.

..., 27,28, 29, 20, 29, 20 — vic uz ne.
1,2 3, ...,20, 22, 26, 27, 28, 22, 26, 27, 29.

Graf ukazuje, kolik déti koncilo ve svém pocitani po jedné v ptislusSném intervalu. Je
zajimavé, ze 75 déti (tedy skoro polovina) dokazalo prekrocit ¢islo 50.

v

tvych prvinack, které zde bohuzel neni moZné v plném rozsahu uvést. Ve druhém pololeti
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tohoto Skolniho roku planujeme test v prvnich tfidach zopakovat. Zajima nas, nakolik se
uroven pocetni gramotnosti Zakd zméni, zda budou tddaje vice ¢i méné odpovidat hodno-
tam z poc¢atku Skolniho roku. Uz ted’ snad ale miZeme fici — mnohé déti vstupuji do prvni
tfidy s prvnimi zkuSenostmi z kontaktu se svétem cCisel, které jsou hodné ovlivnéné jejich
okolnim svétem. Stejné, jako se déti samy a prirozené uci v predSkolnim obdobi mluvit,
udf se i poéitat. Ciselné piedstavy Eerstvych prviiacki zdaleka nejsou ,.tabula rasa“.

Clanek vznikl za podpory grantu GACR 406-08-0710
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PROPEDEUTIKA KOMBINATORIKY NA
1. STUPNI ZS

HANA DVORAKOVA!

Kombinatorika neni oblasti matematiky, kterd by byla mezi zdky a studenty moc
oblibend. VétSinou se pro né jednd o zapamatovani toho, ktery vzorec na urcity typ
uloh pouzit. Pokud by vSak déti mély od zacatku Skolni dochazky dostatek praktickych
zkuSenosti s kombinatorickymi ulohami, které by sami vyfeSily, nebyly by pro né pozdé;ji
pouzivané vzorce a terminy tak abstraktni.

Aby mohly sami takové tulohy fesit, je vhodné, aby ziskaly prostfednictvim riznych
¢innosti dostatek zkuSenosti se feSenim tloh, pii kterém si vyzkousi riizné vhodné strate-
gie, operace a techniky. Tyto ¢innosti mohou byt zafazovany jiZ na prvnim stupni zékladni
Skoly.

Je-li détem zaddna nepfili§ sloZitd kombinatorickd dloha, vyzkousi si na ni rGzné
dovednosti, které vyuziji pii dalsim setkdni s kombinatorikou. Je vSak dilezité, aby
ucitel vytvarel takové uCebni situace, které zakiim neprozradi, jak a k ¢emu maji dojit,
ale navede je tak, aby z4ci dokézali feSeni najit sami. MiZe jit napiiklad o dlohu s hledanim
cest v prostfedi CtvereCkovaného papiru:

INIDV, krajské pracovisté Jihlava, dvorakova@nidv.cz
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Ve ctvercové siti je ddn obdélnik o velikosti
3 x 4 ctverecky. Najdéte, kolika mozZnymi
zpuisoby lze dojit z levého dolniho rohu do
pravého horniho rohu. Pohybovat se mii-
Zete pouze po linkdch mriZe, nesmite opustit
obdélnik a cesty musi byt nejkratsi moZné
(kroky pouze doprava a nahoru).

Obr. 1

Déti pti setkdni s touto dlohou zfejmé zacnou chaoticky cesty vyhleddvat v nakresle-
ném obdélniku, ale zjisti, Ze tato uloha je natolik slozita, aby dokdzaly evidovat vSechny
cesty, nékterou nevynechaly nebo nezapocitaly vicekrat. Tim jsou donuceny si néjakym
zpuisobem nalezené cesty zaznamenavat. Pravdépodobné za¢nou jednotlivé cesty zakres-
lovat vedle nebo je vyznaCovat barevné. Vhodné vytvofenou situaci mize ucitel déti
privést i k jinym zpisoblim zapisu.

Nabizi se zapis pomoci Sipek, ale i jinych znaki (4,—, 0, 1 a pismena). Tteba si Z4ci
uvédomi, zZe kazda cesta se skldda ze 3 krokl nahoru a 4 vpravo a do tabulky si zapisi,
v jakém poradi jednotlivé kroky setadi. Déti se tak uc¢i pracovat s daty, tvorit tabulky,
ale tfeba i klasifikovat jednotlivé pétice podle uréitych znakd. Ulohu 1ze kombinatoricky
interpretovat tak, Ze zjiStujeme v kolikatém kroku budou cestovat v obdélniku nahoru —
jedna se o troj¢lenné kombinace ze sedmi prvkd K (k,n) = (Z) = 35.

Tuto tlohu lze rozsitit tak, Ze déti budou hledat pocty cest, kterymi se dostanou do
jednotlivych bodt v miizovém obdéIniku (viz obr. 2). Uloha jde rozdélit na fadu dil¢ich
tiloh, vhodnych téeba pro praci ve skupindch. Zaci mohou celkem lehce objevit pravidlo
o zavislosti poctu cest na poctu ¢tvereckil v obdélnicich typu 1 x n. Pravidlo pro obdélniky

vvvvvv

1 5 15 |35 70 1
1 1
1 4 10 0 35 1 2 1
1 3 5 10 15 : 3 : !
1 4 G 4 1
1 2 3 il 5 1 b 10 10 5 1
1 6 15 20 15 B 1

1 1 i 1 1

Obr. 2 Obr. 3

Pii prehledném zapisu k jednotlivym bodim, miiZzeme détem ukazat, co vznikne,
pokud se vysledky prepii jinak (viz obr. 3) — jednd se o Pascaliv trojihelnik. Zéci
mohou byt vyzvani, aby sami doplnili dalsi fady tohoto trojuhelniku, coz by nemél byt
problém, pokud se uz déti setkaly napt. se scitacimi trojihelniky nebo s dopliiovanim
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Ciselnych rad. (To, Ze toto je Pascallv trojuhelnik, détem mize udlitel prozradit a pfi
pozdéjSim setkdni s kombinatorikou si ho déti sndze vybavi.)

Ulohy tohoto typu lze modifikovat do jinych kontextt. Napiiklad: Kolikrit miZeme
precist slovo Gizela (viz obr. 4)? Hezky bude znit uloha, ve které budou mit sestavit
vSechny mozné rytmy ze zadanych délek not (viz obr. 5). Naptiklad ve Ctyf Ctvrtovém
taktu ze dvou not Ctvrtovych a 2 not ptilovych. (V pfevedeni na dlohu s cestovanim
v obdélnicich se jedné o obdélnik 2 x 4.) Takto vytvofené rytmy je mozné vyuzit v hudebni
vychové pfi rytmickych vicehlasech.

¥ = 4rp . -

T ] L2

Obr. 5

Je moZné vymyslet mnoho jinych kombinatorickych tloh, které déti zaujmou. Déti,
které rady sportuji mohou vytvéaret rozpisy turnaje druzstev, kde se nabizi i jiny graficky
zpusob zakresleni.

Ve vytvarné vychové déti mohou hledat rizné kombinace barev a tvart pii tvorbé riz-
nych vzort. Libovolna je technika, kterou k tomu pouZiji (barevné geometrické obrazce
z papiru, kresleni, tiskatka z brambor. . . ).

Jde zejména o to, aby se déti sezndmily s kombinatorikou v co nejvice riznorodém
prostiedi, a také, aby se kazdé dité naSlo v oblasti, kterd ho zajima nebo né¢im zaujme
a pfi tom se bude ucit klasifikovat objekty, hledat pravidelnosti, podobnosti, rytmy. ..
MiizZe si vyzkousSet praci s chybou, vytvaret systémy, strategie, prehledné zaznamenavat
dil¢i vysledky a udaje, tvorit tabulky, grafy, a také budovat své metakognitivni strategie.

Uciteli davaji tyto dlohy moznosti k poznani kognitivnich typi jednotlivych zak,
ale i jejich zajmi, aby je mohl pii dalsi vyuce vyuzit. Volbou vhodného prostiedi oZivi
hodiny a d4 moZnost zapojeni se jindy pasivnéjSim zakiim nebo kombinatorické tlohy
muZe zaddvat nadanym Zakam individualng. Ulohy jsou vhodné pro préci ve skupinach,
rozviji klicové kompetence: k feseni problémd, k uceni, komunikativni, pracovni atd.
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VYSKUM SCHOPNOSTI ZIAKOV ZS A SS
NA SLOVENSKU RIESIT NERUTINNE
PROBLEMY

STEFAN GUBO!

Uvop
V tomto prispevku uvadzame vysledky empirického vyskumu, cielom ktorého bolo

zistit's akou spesnostou riesia Ziaci ZS a SS na Slovensku nerutinné problémy, rieSenie
ktorych vyZaduju ziskanie vhladu do tychto problémov.

DEFINICIA A CHARAKTERISTICKE ZNAKY VHLADU

Experimentmi tykajicimi sa vhladu sa prvykrat zaoberali predstavitelia tvarovej
psycholdgie (gestaltizmus). Podla ndazorov tvarovych psycholégov v procese rieSenia
problémov rieSitel’ zahffia do svojho vnemového pola vsetky prvky danej problémove;j
situdcie. Vhlad je okamih, ked sa ich Struktdra pochopi v novych stvislostiach. Tym
vznikne nova Struktura, ktord je doplnena chybajicimi prvkami alebo vztahmi.

Jedna z najrozsirenejSich definicii vhl'adu pochddza od Mayera (1995): termin vhlad
sa pouziva na oznacenie procesu, pocas ktorého jednotlivec zo stavu neznalosti rieSenia
sa nahle dostane do takéhoto vedomostného stavu, v ktorom uz vie, ako problém riesit..

'Pedagogick4 fakulta, Univerzita J, Selyeho v Komérne; guboi @selyeuni.sk
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Prejav vhladu ma nasledovné charakteristické znaky: ukazuje sa neCakane, vyvolava
sa spontdnne a je casto sprevadzany pocitom uspokojenia (Aha! zazitok). Metcalfe (1987)
vo svojich vyskumoch fakt, Ze rieSenie problému sa uskuto¢nilo ziskanim vhladu dofiho
overil tak, Ze v procese rieSenia respondenti museli v 10s intervaloch signalizovat, ako sa
blizia k rieSeniu (feeling-of-warmth judgements). Zistilo sa, Ze pocas rieSenia problémov
vhladu hodnoty vzrastli skokovite. To znamend, Ze rieSenie problémov takéhoto typu sa
zrodi néhle.

PROBLEMY VHLADU

Problémy vhladu maji nasledovné charakteristické znaky: nachadzaji sa v ramci
kompetencii priemerného riesitela; prvé pokusy o ich rieSenie sa s velkou pravdepodob-
nostou dostanud do takého stavu, v ktorom rieSitel nevie, ako dalej (mftvy bod); vytrvalé
pokusy o rieSenie majd velkd Sancu prekonanim mftveho bodu néjst’ spravne rieSenie.

Weisberg (1995) rozlisuje ¢isté (pure) a hybridné (hybrid) problémy vhladu. Cisté
problémy vhl'adu sa daju riesit’ vynimo¢ne vhladom (problém 6 zapaliek). Naproti tomu
k rieSeniu hybridnych problémov vhlad nie je nutny, v takomto pripade rieSitel nedovoli,
aby ho rusivé Cinitele dostali zo spravnej cesty a hned vidi spravne rieSenie. Ako priklad
spomenieme nasledovny problém: Na vyradovacom tenisovom turnaji Startovalo 512
stitaziacich. Kolko zdpasov odohrali spolu na turnaji? K rieSeniu tohto problému bez
vhladu sta¢i vypoditat’ sicet 256 + 128 + 64 + 32+ 16 + 8 + 4 4 2+ 1. RieSenie vhladom
spo¢iva v uvedomeni si skutoCnosti, Ze sutaz bude mat’ 1 vitaza a 511 porazenych.
Nakolko po kazdom zédpase vypadne prave jeden hra¢, na celom turnaji sa odohriva
celkovo 511 zapasov.

CHARAKTERISTIKA VYSKUMNE]J VZORKY

Zber tdajov vyskumu sme uskutoénili na zékladnych $koldch (ZS), gymnazidch (G)
a gymndaziach s osemro¢nym Stidiom (OG) v Banskobystrickom, KoSickom a Nitrian-
skom kraji. Vyskumnii vzorku tvorilo celkovo 745 Ziakov: 247 Ziakov 5. ro¢nika ZS
a Primy OG, 280 Ziakov 8. ro¢nika ZS a Kvarty OG a 249 Ziakov 2. roénika gymnazii
a Sexty OG.

VYSLEDKY VYSKUMU

V tomto prispevku uvddzame kvantitativnu analyzu problému 6 zapaliek a tenisovy
turnaj.

PROBLEM 6 ZAPALIEK

Analyzou Ziackych rieSeni sme zistili, Ze pomer nespravnych rieSeni v kazdom roc-
niku presahuje hranicu 50 %. Tretina Ziakov 5. roC./primy a priblizne Stvrtina Ziakov
8. roC./kvarty sa ani vObec nepustila do rieSenia. Problém sa ukdzal ndroénym predo-
vSetkym v 5. roC./prime, kde spravne rieSenie uviedlo iba 8,9 % Ziakov. Nizky pomer
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uspesnych Zziakov v 8. roC./kvarte (22,9 %) a 2. rocC./sexte (30,7 %) ukazuje, ze ani
star$i Ziaci nedokazu tak l'ahko prekondvat’ mySlienkovd zameranost’ a tym odstranit’
nevyslovene stanovend podmienku (rieSenie treba hl'adat’ v rovine).

Vic¢sina neuspesnych rieSitelov vo vSetkych ro¢nikoch nakreslila Stvorec, ktory uh-
loprie¢ky rozdeluji na 4 rovnaké rovnoramenné trojuholniky. Pomer takychto rieSeni je
mimoriadne vysoky v 2. roc./sexte (67,2 %), Co znamend, Ze aj ziakom strednych $kol
robi tazkosti rozliSit rovnostranny trojuholnik od rovnoramenného. O nieCo menej ako
Stvrtina neuspesnych zZiakov 2. ro€./sexty sa pokusila rovnostranné trojuholniky zostrojit’
pouzitim 3 dlhSich a 3 kratSich zdpaliek. Také rieSenia v§ak neboli akceptované, nakol’ko
v zadani problému bolo uvedené, Ze zapalky musia byt rovnaké. Najmi v nizSich roc-
nikoch sme dostali také odpovede, Ze ,,iloha nema rieSenie * alebo ,,ilohu moZno riesit
najmenej 12 zapalkami®.

Analyza spravnych rieSeni ukazala, Ze priestorové rieSenie dominovalo vo vSetkych
ro¢nikoch. V pripade tohto problému sa v$ak naslo niekolko odli§nych rieSenti, ktoré sme
potom povazovali za spravne. Nasledovné rieSenie problému sa najcastejSie vyskytovalo
v 5. ro¢./prime: ,,Najprv zlomime vSetky zdpalky na dve rovnaké Casti. Tym dostaneme
12 &asti rovnakej dizky, pomocou ktorych sa 4 rovnostranné trojuholniky dajd lahko
zostrojit™. Pretoze v zadani problému nebolo zvlast vyhradené, Ze zapalky nesmu byt
zlomené, museli sme akceptovat’ aj také rieSenia.

PROBLEM TENISOVY TURNAJ

Tento problém bol naro¢ny v kazdom testovanom ro¢niku, ¢o je prekvapujuce, pretoze
rieSenie mozno ndjst’aj aritmetickym vypoctom. V 5. ro¢./prime spravne rieSenie uvadzalo
iba 3,6 % ziakov a zaroven 37,3 % Ziakov sa ani vObec nepustilo do rieSenia. Situdcia
nebola ovela lepSia ani na vzorke Ziakov 2. ro¢. / Sexty, kde spravnu odpoved nasla iba
o nieco viac ako Stvrtina Ziakov.

V kazdom roc¢niku sa nasli Ziaci, ktori len jednoducho uviedli ako rieSenie vychodis-
povazujeme za dosledok pouzivania stratégie priamej translacie. Tenis totiZ hraju dvaja
hraci, ¢o poukazuje na aritmeticku operéciu s ¢islom 2. Slovné spojenie ,,vyradovaci tur-
naj* (vitaz zapasu postupuje dalej, porazeny vypadne) printti Ziakov k vydeleniu pocétu
sutaziacich dvomi.

V 2. roc./sexte 17,3 % Ziakov Sikovne urcilo pocet zdpasov v jednotlivych kolach
turnaja, ale namiesto vypocitania suctu tychto cisel uviedlo ako vysledok celkovy pocet
kol. Predpokladdame, Ze dovod tejto chyby spociva v tom, Ze tito Ziaci si poet zdpasov
turnaja zmylili s poctom kol turnaja. Tento omyl ich viedol k nespravnej mentalnej
reprezentacii problémovej situdcie, na zdklade ktorej bol vypracovany nespravny plan
rieSenia.

V pripade tohto problému nds najmd zaujimalo, ktoré rieSenie sa bude castejSie
vyskytovat: rieSenie vhladom alebo rieSenie bez vhladu (aritmeticky vypocet). Na za-
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klade vysledkov analyzy spravnych rieSeni vSak musime konStatovat, ze vo vSetkych
ro¢nikoch o nie¢o viac ako polovica Ziakov uviedla spravny vysledok bez akéhokol'vek
zdovodnenia. Nakolko v zadani problému Ziaci o to neboli zvlast poziadani, také rieSenia
sme akceptovali. Aritmetickym vypoctom rieSila problém tretina Ziakov 5. roc¢./primy,
o nieco viac ako tretina ziakov 8. ro¢./kvarty a 41,7 % ziakov 2. roC./sexty. Druhy sp6sob
rieSenia sa vyskytoval vo vSetkych ro¢nikoch len sporadicky: v 5. ro€./prime 1 Ziak,
v 8. ro¢./kvarte 4 Ziaci a v 2. ro¢./sexte 2 ziaci udaval rieSenie vhladom.

ZAVER

Nizka percentudlna dspesnost’ Ziakov v rieSeni problémov dovoluje implikovat’ za-
ver, Ze problémy takéhoto typu su pre nich nezvycajné. Vysledky nasho vyskumu su
v sulade s vysledkami PISA 2003, ktoré ukézali, Ze slovenski Ziaci maji menej rozvinutu
schopnost’ riesit’ nerutinné€ problémy a su pripraveni riesit’ len jednoduchSie problémy.
Slovensko v tejto oblasti skoncilo preukazatelne pod priemerom OECD (pozri PISA 2003
narodna sprava). Na zdklade naSich zisteni v mene rozvoja schopnosti zZiakov riesit pro-
blémy odporucame vytvorit'v Skolskom vyucovani vac¢si priestor pre nerutinné problémy.
Ucitel’ by mal davat’ pozor na to, aby na vyucovacej hodine nedaval Ziakom len hotové
navody a vzory. Ak ¢innost’ Ziakov je zamerand iba na opakovanie a imitovanie ucitela,
tak budu schopni iba na mechanické aplikovanie svojich poznatkov.
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GEOGEBRA NEJEN DO HODIN
GEOMETRIE

VERONIKA HAVELKOVA!

Dynamicky software GeoGebra® je v Ceské republice programem, jen? ziskdva na
stale vétsi oblibé. Divodi, proc¢ tomu tak je, je hned nékolik.

Tim primarné nejvice vnimanym diivodem je to, Ze GeoGebra se fadi mezi freeware
(tj. jednd se o volné stazitelny program). To umoZiiuje dostupnost i do Skol, ve kterych
nemaji na koupi placenych programili dynamické geometrie. Sekundarné vSak miZeme
zjistit, Ze program neni jen formou z nouze ctnosti. GeoGebra totiZ neni jen dynamickou
geometrii, ale snoubi v sobé zdroven 1 algebru a infinitezimélni pocet, coZ je néco, na
co bézny uzivatel programi dynamické geometrie (u nds nejcastéji Cabri, GEONExT)
neni zvykly. V dasledku toho, vSak uZivatel Casto nevyuzije skute¢ného potencialu, ktery
GeoGebra nabizi.

Mezi vyhody, kterymi program disponuje, fadime:

e Export appletu jako obrazek i dynamicky pracovni list,
e prijemné a uzivatelsky jednoduché prostiedsi,

e webové stranky programu (www. geogebra. com) obsahujici velké mnozstvi hotovych
appletl, navody k programu.

GeoGebra obsahuje i mnoho nestandardnich pfikazt a programovych moZnosti, je-
jichZ vyuziti mize vést k vytvoreni zajimavych dynamickych appletd.

Propojeni geometrie s algebrou v jednom programu umoznuje algebraicky zadavat
geometrické objekty. Program si poradi i s vykreslovanim funkci, relaci. Pomoci Siroké
skaly preddefinovanych piikazi umi napiiklad derivovat (viz obr. 1), integrovat, tvorit
histogramy, razné regrese. . . Pfi tvorbé naro¢néjsich appletti zas jisté ocenime i moZnost
vloZeni podminky pro zobrazeni objektt.

Zajimavou programovou moznosti je také to, Ze mizeme do nakresny vkladat nejen
staticky text, ale i text dynamicky. To ve své podstaté znamend, Ze pokud do textu
vlozime soufadnice bodd, obsahy téles apod., text se ndm bude meénit v zdvislosti na
jejich geometrickém vzoru. Velmi netradi¢nim pozitivem je podpora ISTEXu.? Podporu

Vv

IATEXu ocenime, pokud chceme vklddat do ndkresny sloZitéj$i matematické vyrazy (obr. 2

Pedagogicka fakulta UK, Praha; salamina@seznam.cz

ZProgram ureny pro operaéni systém Windows ke staZeni na
http://www.geogebra.org/download/?os=win.

SIATEX je balik maker programu TgX, ktery umoZiiuje autoriim textl sazet a tisknout svd dila ve velmi vysoké typografické
kvalité.
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— Nasobeni matic). Bez podpory I£[EXu se vyrazy stavaji prinejmenSim mnohem méné
jasné nebo je témét neni mozné ,,vysazet®.

Program GeoGebra nabizi téméf veskeré ndstroje, na které je zvykly uzivatel Cabri,
jako je tvoreni makrokonstrukci, vykreslovani mnoziny bodt, vkladani obrazki. .. Pro-
pojenim s algebrou a infinitezimalnim pocCtem se vSak stdvd nééim mnohem vic, nez
jen programem dynamické geometrie. Stava se tak ndstrojem, ktery umoziuje uzivateli
nahlédnout na uzké propojeni mezi geometrii a dalSimi oblastmi matematiky.

% GeoGebra - 3 Derivace.ggb
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PROJEVY INDUKTIVNIHO USUZOVANI VE
VYUCE MATEMATIKY

JAN HERMAN!

INDUKTIVNI USUZOVANI

Induktivni usuzovani byva obvykle vymezeno jako myS$lenkovy proces, ktery na
zakladé predpokladi pfinasi zaveéry, které predpoklady presahuji a jehoZ prostfednictvim
neni mozné dospét k jistym zavérim. Je moZné jej podrobnéji ¢lenit na zobecnéni, pfi
kterém dochazi k usuzovani z jednotlivého na obecné, a na analogické usuzovani, pri
kterém dochdazi k usuzovani z jednotlivého na jednotlivé.

KDE JE INDUKTIVNI USUZOVANI K VIDENI V MATEMATICE?

1. Kdyz zak dostane k reSeni tlohu, priklady Zakovskych vypovédi mohou v tomto
ptipadé€ byt tvrzeni ,,tohle vypada jako uloha na nepfimou imérnost* ¢i ,,tenhle vyraz
pfipomind druhou mocninu®. Induktivni usuzovani je tedy naptiklad podstatou uspéchu
feSeni gradované série uloh.

2. Kdyz zak hleda vztah mezi vstupy a vystupy ulohy, piikladem muze byt feseni
slovni ulohy ve formé ,,odnesu si o dvé broskve vice, nez jsem zaplatil®.

3. Kdyz zak hleda zavislosti na zakladé Ciselnych souvislosti, prikladem muze byt
zobecnéni ,,pro jednicku je to 5, pro dvojku 10, to vypada, Ze je to pétindsobek*.

4. Kdyz zak zkouma vlastnosti objektu, pfitom mizZe uvazovat napiiklad takto ,,grafem
pifimé umérnosti je pfimka, grafem nepifimé umérnosti bude asi také piimka“. Jinym
prikladem zobecnéni je samoziejmé vyuzivani komutativity sCitdni Zaky davno pred
jeho formdlnim zavedenim.

Indukce v matematice je tedy zdrojem ndpadu, hypotéz a objevu, ale také zdrojem neo-
podstatnénych domnének a chyb.

CO OVLIVNUJE VZNIK INDUKTIVNICH USUDKU?

1. Zaméieni pozornosti a instrukce. Zikovu pozornost zaméfujeme otazkou, zadanim
¢1 kontextem, napriklad otdzka ,,Grafem pfimé umérnosti je pfimka, co je grafem
nepiimé umérnosti?* pfimo zamétuje zidkovu pozornost na vztah mezi grafem piimé

1Pedagogické fakulta UK, Praha; hermos @c-box.cz
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a nepfimé umeérnosti. Pokud Zakovu pozornost nasmérujeme k objevovani, vSimne
si souvislosti mnohem dfive, staci pfitom véta ,,Prozkoumej, jak je mozné si praci
zjednodusit*.

2. Dostupnost a typi¢nost. Je prokdzano, zZe induktivni dsudky vznikaji pravdépodob-
néji na znalostech, které jsou dostupnéjsi (snadno se vybavi). Dostupnost znalosti je
dana frekvenci jejitho pouZivani (procvicovanim) a zavisi rovnéZ na kontextu, jiny

/////

o) 24

Coley, Vitkin, 2007).

3. Mnozstvi zkuSenosti a jejich homogenita. Vétsi mnozstvi zkuSenosti stejného typu
vede k vytvareni induktivnich dsudkt pravdépodobnéji (Nisbett, Kranz, Jepson, Kunda,
1983), pokud napftiklad Zaci fesi ulohy na Pythagorovu vétu pouze v trojihelniku ABC
s odvésnou ¢, potom budou predpoklddat, Ze vztah ¢ = a? + b? plati v kazdém pravo-
thlém trojihelniku ABC.

4. P¥i¢innost. Cast vyzkumnikt (napfiklad Thompson, Hayes (2005), Rehder (2007)) se
usudku je dusledkem vyuZivani principa logického usuzovani o ptic¢inach, napiiklad
pokud Zéci zvazuji odpovéd na otdzku ,,Grafem piimé dmérnosti je piimka, co je
grafem nepifimé umérnosti?* premysleji o tom, z jakych pficin byla poloZena takto.

5. Poradi. Poradi zkuSenosti do zna¢né miry urcuje, zda induktivni dsudek vznikne, ¢i
nikoliv, napiiklad pokud Zaci budou mit za kol feSit pét tloh, mezi kterymi maji
objevit analogické vztahy a mezi téchto pét tloh vlozime dalSich deset uloh, pro které
tyto vztahy neplati, ztiZime tim objeveni analogickych vztahd.

6. Vlastnost samotna. Vlastnost, o které usuzujeme, do zna¢né miry urcuje kontext,
v ramci kterého induktivni tsudek vznikd (Rehder, 2006), naptiklad, pokud budeme
uvazovat o pruseciku, budeme vyuzivat své znalosti i postupy z oblasti geometrie,
pokud budeme pfemySslet o feSeni rovnic, budeme vyuZivat znalosti i postupy alge-
braické.
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VYUZITI INTERAKTIVNI TABULE VE
VYUCE MATEMATIKY

MARIKA KAFKOVA!

UvoD

Clanek pojedndva o vyuce kombinatoriky na gymndziu s vyuZitim nové moderni
technologie — interaktivni tabule. V lotiském roce mi bylo umoZnéno oducit kombinato-
riku nestandardné, podstatné atraktivnéji. Jak vyuka probihala a zdali mél tento vyukovy
proces pozitivni vliv na pochopeni latky, o tom vSem je tento piispévek.

Béhem svého doktorského studia na Prirodovédecké fakult€¢ Masarykovy univerzity
v Brné jsem méla moZnost vyucovat kombinatoriku studenty tfetitho ro¢niku. Cilem tohoto
kurzu bylo nejprve se studenty zopakovat stfedoskolskou kombinatoriku, na kterou pak
navazovaly témata t¢z8i a hlavné slozitéjsi ulohy. Bohuzel k mému nemilému prekvapeni
jsem zjistila, Ze si studenti pfinaseji ze sttednich Skol nedostate¢né zdklady kombinatoriky,
nékdy dokonce zdklady Z4dné. Casto nebylo tzv. na &em stavét a bylo tudiZ nanejvys
nutné nejprve se v né€kolika hodindch zabyvat pravé stfedoskolskou kombinatorikou,
ktera je nutnou podminkou pro fadné absolvovani celého predmétu. Tento fakt mé pfimél
k zamysleni, jakym zpiisobem se na stfednich Skol4ch tato ¢ast matematiky uci a co déla
studentim nejveétsi problémy.

'maja.k@email.cz
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V roce 2008 jsem uskute¢nila anketu, v niZ maturanti’ — mimo jiné — oznacovali
ti1 stfedoskolské matematické okruhy, které se jim zdaly z hlediska porozuméni a po-
pravdépodobnost a statistika. Myslim si, Ze pravé kombinatorika se velkou mérou podili
na negativnim postoji k této ¢asti stredoSkolské matematiky. S vyhodnocovanim ankety
m¢é tak napadla otdzka, pro¢ nezkusit oducit kombinatoriku trochu jinak a zabavné, napf.
s moderni technologii — s vyuzitim interaktivni tabule.

VYUKA KOMBINATORIKY

Na mnoha Skoldch se u¢i kombinatorika tak, Ze studenti se nejprve nauc¢i kombina-
torické pravidlo souctu a soucinu, poté se postupné seznami s variacemi, permutacemi
a kombinacemi bez opakovani (s opakovanim) spolu s danymi vzorci pro vypocet pii-
kladl a feseni jednotlivych tloh probihd tak, Ze studenti hadaji n a k ve vzorci a pak
pouze dosazuji. Nikdy tak neproniknou do této krasné ¢asti matematiky.

Vyuka kombinatoriky s vyuzitim tabule SMART Board byla uskute¢néna v kvétnu
lotiského roku na jednom gymnéziu v Ceskych Bud&jovicich. Do procesu se zapojili
studenti 2. roc¢niku Ctyfletého studia. Studentiim se neprozradily vzorce k jednotlivym
typiim kombinatorickych piikladi, a tak fesili dlohy pouze s vyuzitim pravidla souctu
a souCinu. V pribéhu vyuky se samoziejmé pro ulehceni vypocti seznamili s kombinac-
nim ¢islem a s ¢islem n!, ale o nazvech variace, permutace, kombinace se dozvédéli az
ke konci celého vyukového procesu.

Diky interaktivni tabuli bylo mozné studentim zpestfovat hodiny riznymi kvizy, jeZ
uzce souvisely se zaddnim pripravenych uloh, pro lepsi pochopeni latky byly pfipraveny
ruzné prezentace a animace, objevovaly se riizné obrazky a studenti se v hodinach aktivné
zapojovali (obr. 1).

Béhem celého procesu jsme psali dva testy, které mély ovéfit, do jaké miry studujici
probiranou latku pochopili, zda jsou zndmky z testli rozdilné od znamek z jinych ma-
tematickych okruhti apod. Dané testy mi napsali i studenti jinych gymnazii, kde vyuka
probihala standardnim zptsobem, a diky tomu jsem mohla porovnat vysledky ,,mych*
student( s ostatnimi. Mohu konstatovat, Ze vysledky mé docela mile pfekvapily. NejenZe
,,mé* studenty vyuka kombinatoriky zjevné bavila, ale zndmky z obou testd se viibec ne-
liSily od ostatnich ziskanych znamek z matematiky béhem celého roku, coz podle mého
ndzoru je velmi pozitivni zjiSténi a statisticky tito studenti, ktefi se ucili netypickym
zpusobem, dopadli o poznani 1épe. A co vic — nad feSenim piikladi premysleli, coz se
velmi zfetelné projevovalo uz béhem vyucovacich hodin.

Podle mého ndzoru pripravené hodiny kombinatoriky na interaktivni tabuli splnily
svij ukol, studentim vyuku zatraktivnily, probiranou latku uleh¢ily a umoznily latku do
jisté miry 1épe pochopit.

2Celkem se do ankety zapojilo 407 respondentd, pficem? tento reprezentativni vzorek ¢4steéné odpovidal skladbé maturanti
ze vSech gymndzif v republice.
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Prirad’te do spravného intervalu dana kombinacni Cisla.
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Obrazek 1: Prizpsobené interaktivni cvieni z Lesson Aktivity Toolkit

Z.AVER
Samoziejmé si nemyslim, Ze pouzivanim interaktivnich tabuli vzroste enormné zajem

studentli o danou problematiku. Nicméné se domnivam, Ze vhodné pouZivand interaktivni
tabule muze byt jednozna¢né vybornou pomuckou prave pii hodindch matematiky.

LITERATURA

[1] Kafkova, M.: Vyuka kombinatoriky s vyuZitim interaktivni tabule, Sbornik v tisku,
4. rocnik konf.: UZiti pocitacu ve vyuce matematiky, Ceské Budé&jovice, 2009.

[2] Kafkova, M.: Oblibenost stfedoskolské matematiky a vyuZiti interaktivni tabule, In
Sbornik prispevkii z 11. setkdni ucitelu matematiky vsech typit stupriu skol. 1.vyd.,
Plzen: Vydavatelsky servis, 2008.
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OBYCEJNE DIFERENCIALNI ROVNICE VE
VYBEROVEM SEMINARI Z MATEMATIKY

JANA KALOVA, RADEK VEJMELKA'

UvoD

Na seminafi matematiky se na gymnaziich nékdy probiraji i obycejné diferencialni
rovnice (déle budeme pouZivat i zkratku ODR). Téma je pomérné (pro stfedoskolskou
vyuku a dany prostor a ¢as) rozsahlé a je proto tieba volit stravitelny zptisob vykladu
a spise v daném tématu hledat motivacni prvky a vyvolat zdjem studentli o danou proble-
matiku. Zaroven je tfeba ukdzat, k ¢emu se daji diferencidlni rovnice pouZzivat a jaky je
jejich vyznam. Vzhledem k omezenému rozsahu prispévku ukdzeme jen nékteré zakladni
atributy k danému tématu, ale pokusime se uvést zdroje, z kterych lze déle Cerpat pti
piipravé semindie nebo pfi zaddvani samostatnych praci studenti.

MOTIVACNI PRIKLAD

Chladnuti téles se fidi Newtonovym zdkonem chladnuti. Oznacéime-li 6 (¢) teplotu
télesa v asovém okamziku ¢, teplotu okoli (jednd se o konstantu) 6, pocatecni teplotu
télesa jako 6 (0), ma Newtondv zdkon tvar:

a9 (t)
===k (0() —0(0)).

Na tvaru tohoto zakona mtizeme ukézat fyzikalni vyznam rovnice, vysvétlit fyzikalni
vyznam konstanty , a ukdzat né€jaky prakticky pfiklad feSeni. Nam se osvédcil priklad
z kriminalistiky.

Priklad: V ptipadé€ chladnuti lidského téla je hodnota konstanty k = 0.1438/hod. Urcete
Cas smrti, kdyz télo bylo objeveno v hotelovém pokoji o ptilnoci. Teplota v pokoji byla
20 °C, teplota téla v okamziku objeveni byla 30 °C.

VYZNAM PRO FYZIKU

Obycejné diferencidlni rovnice hodné ¢asto modeluji fyzikdlni déje a zdkony. Mo-
tivaci lze najit napiiklad na wikipedii v anglické verzi — heslo obycejné diferencialni
rovnice. Napr. Newtoniv druhy pohybovy zdkon — zdkon sily, reprezentuje ODR a zpii-
sobil védeckou revoluci. Jist€ se k tomuto tématu d4 najit mnoho zajimavosti, prikladd,
nebo i filozofickych tvah.

'VSTE v Ceskych Bud&jovicich; radekvejmelka@seznam.cz



40 J. Kalovd, R. Vejmelka: Obycejné diferencidlni rovnice ve vybérovém semindri

FAZOVY PROSTOR

Nés nyni bude zajimat jeden pojem, ktery je s feSenim ODR spojeny — pojem fé-
zova trajektorie. Lze vysvétlit, co se mysli fazovym prostorem (viz napriklad Wikipedie,
pojem ,,fazovy prostor), a co se mysli trajektorii ve fdzovém prostoru. Pro pohybujici
se hmotny bod v tfirozmérném prostoru je fazovy prostor Sestidimenziondlni (3 prosto-
rové soufadnice a 3 hybnosti). Soustava bodi ve fazovém prostoru piedstavujici polohu
bodu ve fazovém prostoru v jednotlivych ¢asovych okamzicich vytvari fazovou trajek-
torii. Sestidimenziondlni prostor neni mo7né graficky zobrazit, proto se pouZiva n&jaka
projekce trajektorie na dvourozmérnou plochu.

Znamy priklad na vyvoj ve fazovém prostoru je tzv. Lorenziiv model. Zde 1ze vy-
svétlovat pojmy jako je staciondrni bod, stabilita systému, periodicky pohyb, chaoticky
pohyb, bifurkace, motyli efekt, apod. Latka je dostateCné popularni a lze najit spoustu
podkladt (napt. na Wikipedii). Lorenziiv model je dany soustavou diferencidlnich rovnic:

d

d_f = Pety

d

G = vt
dz N

— = - —Z
= y+py

Pro rizné konstanty a rizné pocate¢ni hodnoty 1ze dostavat rizné trajektorie ve fazo-
vém prostoru. Pro zaky je velmi zajimavé sledovat vliv pocate¢nich podminek a konstant
na chovani systému. Pokud se na Skole pouzivi MATLAB, dobry program na testovani
a zkoumdni modelu lze najit pod poloZkou Obycejné diferencidlni rovnice a Lorenziv
model na www adrese:
http://matlabdb.mathematik.uni-stuttgart.de.

Priklad je na obrazku 1.
ZAVER

Teorie obyCejnych diferencidlnich rovnic je pomérné rozsahla. Zacit vyklad klasi-
fikaci rovnic a jednotlivych metod feSeni mlize zdky od dané problematiky odradit. Je
dilezité, aby Zaci spisSe pochopili zdkladni vyznam ODR pro modelovani okolniho svéta
(nejen ve fyzice, ale 1 dalSich védach, napt. ekonomii), a déle porozuméli moznym ty-

pum feSeni. Téma ODR je rovnéZ velmi zajimavé pro zadavani seminarnich a maturitnich
praci, praci SOC apod.
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Obrazek 1: Lorenzav model v MATLABu

PREDSTAVY ZIAKOV
O PRAVDEPODOBNOSTI

MARIA KOLKOVA!

41

Jednym z cielov vyskumu v ramci mojej dizertanej prace je popisat’ tirovne pravde-
podobnostného myslenia Ziakov. Prostriedkom na dosiahnutie tohto ciela je aj analyza
ziackych rieSeni uloh z poctu pravdepodobnosti, ktoré vypracovali Ziaci 6smeho a de-
viateho ro¢nika zakladnej Skoly v KoSiciach. Schéma, ktoru v prispevku predstavujem,
je vysledkom jednej z etdp, v ktorych postupne drovne pravdepodobnostného myslenia

odhalujeme.

V prispevku rozliSujem tri zdkladné skupiny Ziackych rieSeni: deterministické rie-
Senia; rieSenia, ktorych rieSitelia si uvedomili ndhodnost, ale nidhodu povazovali za
nevyspytatelnd, a rieSenia, v ktorych Ziaci predpokladali, Ze ndhoda ma svoje pravidla.
Posledna skupina je najbohatSia. Podla toho, ¢i Ziaci objavili Struktiru pravdepodobnost-

1Ustav matematickych vied, KoSice; m.kolkovie @ gmail.com
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nej situdcie v dlohe alebo nie, ju ¢lenim na dalSie dve Casti. Skupiny Ziackych rieSeni
predstavim pomocou dvoch uloh.

ULona 1

Vo vrecku A si dve biele a jedna Cierna gulka. Aj vo vrecku B si dve biele a jedna
Cierna gulka. Predstav si, Ze z vrecka A vytiahnes naslepo naraz dve gulky a z vrecka B
len jednu gulku. Do Stvorceka doplii jeden zo symbolov: <, =, >.

Sanca, Ze z vrecka A vytiahnem dve |:| Sanca, Ze z vrecka B vytiahnem
biele gulky. Ciernu gulku.

V rieSeni, ktoré bolo zaradené medzi deterministické, Ziak predpokladal konkrétne
rozloZenie guliek v nddobe aj konkrétny sposob losovania gulky (zvrchu a skraja), priestor
pre zasah ndhody teda nevznikol.

Pri tejto dlohe sa nevyskytlo rieSenie, podla ktorého by sa ndhoda spravala nevyspy-
tateIne.

Objavenie §truktiry v Ulohe 1 znamend identifikovat tri rovnako pravdepodobné
pripady, ktorymi mo6ze skoncit’ losovanie z vrecka A (len jeden z nich zodpoveda vy-
sledku obe vylosované gulky budd biele) a tri rovnako pravdepodobné pripady, ktorymi
moze skoncit losovanie z vrecka B (len jeden z nich zodpoveda vysledku vylosovana
gulka bude Cierna). Za Struktdiru pravdepodobnostnej situdcie teda méZeme oznalit’ dva
diskrétne pravdepodobnostné priestory ({21, pl) a (€22, p2), v ktorych mnoziny 21 a €2
su mnoZzinami vSetkych vysledkov ndhodného pokusu losovanie dvoch guliek z vrecka
A a pokusu losovanie jednej gulky z vrecka B (v tomto poradi) a p je funkcia, ktord
kazdému vysledku priradi pravdepodobnost, s akou dany ndhodny pokus moze skoncit’
tymto vysledkom (pri oboch vreckdch ma uvazovany vysledok pravdepodobnost’ %).

Zaujimavym pri rieSeniach bez objavenia Struktury je, Ze Ziaci si neuvedomili, Ze
v tlohe vystupuji dva samostatné pravdepodobnostné priestory. Ziaci sa snaZili ndjst
jedno spolocné kritérium. Napriklad uvéadzali, Ze v oboch pripadoch je potrebné vylosovat’
vSetky gulky danej farby z vrecka (dve biele z dvoch a jednu Ciernu z jednej), a teda
Sance povazovali za rovnaké. Inym prikladom spolo¢ného kritéria je porovndvanie poctu
losovanych guliek. Podl'a neho je Sanca pre vrecko A vicSia, pretoZe je l'ahSie vylosovat’
dve gulky z troch ako jednu gulku z troch. DalSie takéto kritérium sa sistredi len na
pocet guliek ,,dobrej* farby bez ohl'adu na to, kolko guliek sa losuje. Podl’a tohto kritéria
je vicsia Sanca pri vrecku A, pretoZe bielych guliek je viac.

Je otazne, kam treba zaradit intuitivne rieSenie, v ktorom si ziak uvedomi, Ze v oboch
pripadoch je Sanca mal4, a Sance odhadne ako rovnako velké. Zaradila som ho medzi
rieSenia bez objavenia Struktiry. Nevieme posudit, do akej miery Ziak ma predstavu
o Strukture pravdepodobnostnej situacie z tlohy — o dvoch pravdepodobnostnych pries-
toroch.

Objavenie Struktury pravdepodobnostnej situdcie nemusi znamenat, Ze Ziak presne
vypotita pravdepodobnosti jednotlivych vysledkov. Pri rieSeni Ulohy 1 si bolo mozné
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vSimnut, Ze v pripade vylosovania dvoch bielych guliek z vrecka A zostava vo vrecku
A jedna ¢ierna gulka. Vyuzitie tejto symetrie predpokladdme v rieSeniach dvoch Ziakov.
Predpokladané rieSenie vyuZzivajuce konStrukciu dvoch pravdepodobnostnych priestorov
(ur¢enie moznych vysledkov a ich pravdepodobnosti) sa medzi uvazovanymi rieSeniami
Ulohy 1 u Ziakov nevyskytlo.

ULOHA 1

Predstav si, Ze hrds s kamardtom takiito hru. Budete hddzat’ mincou (v hddzani sa
budete striedat, ty zacinas). Ak padne dvakrdt hned’za sebou znak, vyhrdva jeden 7 vds.
Budete vsSak hddzat’ najviac trikrdt. Ak sa to nepodari do troch hodov, vyhrdva druhy
hrdac. Kamardt ta nechal vybrat’ si jednu z mozZnosti (v troch hodoch sa podari hodit’
dvakrdt hned’za sebou znak; nepodari sa to). Ktori si vyberies?

Napriek tomu, Ze takto formulovana tloha nie je jasnd, analyzujeme jej rieSenia.

Pri deterministickom rieSeni Ziak argumentoval, Ze ak mincu hodim dvakrat tou istou
silou, do tej istej vySky a na zaciatku ju budem mat’ v ruke otocent rovnakou stranou,
potom padne v oboch pripadoch rovnakou stranou hore.

Jedno rieSenie bolo zaradené medzi rieSenia, ktoré predpokladaju, Ze ndhoda je nevy-
spytatelna. Ziak argumentuje, Ze obe moznosti by sa mohlo podarit’ hodit’ ale nemuselo,
Ze sa to neda povedat. Ndhoda je zahalena ruskom tajomstva. Jeho zaver je, Ze Sance su
rovnaké.

Pri objavovani $truktiry v Ulohe 2 robilo problém ,,vojst dovniitra procesu‘. Je-
den ziak zostal pri predstave jednoduchého pokusu, v ktorom hiadZzeme jednou mincou
jedenkrat.

Struktiiru pravdepodobnostne;j situcie v Ulohe 2 vyjadruje pravdepodobnostny pries-
tor (€23, p3) v ktorom mnoZzina €23 ma pét prvkov reprezentujicich mozné priebehy had-
zania s pravdepodobnostami p(HH) = p(2Z) = p(ZH) = 1/4, p(HZH) = p(HZZ) = §
(padnutie hlavy oznacujeme H a padnutie znaku Z; retazec pismen reprezentuje priebeh
hadzania mincou, jeho l'avy znak zodpoveda prvému hodu), ktoré mozno urcit’ cez vypis
vSetkych priebehov hddzania mincou trikrat, ktoré uz su rovnako pravdepodobné. Dve
rieSenia smeruju k odhaleniu tejto Struktiry. Jeden Ziak automaticky predpokladal, ze
mozné priebehy su rovnako pravdepodobné.

Aj Ulohu 2 bolo moZné riesit’ vhladom. V troch hodoch mincou bud’ padne dvakrit
hlava, alebo padne dvakrat znak. Tieto moznosti su symetrické, a preto rovnako prav-
depodobné. Podmienka, aby znak padol dvakrit bezprostredne za sebou tito symetriu
narusi a znizi pravdepodobnost’ vysledku v maximélne troch hodoch padne znak dvakrat
bezprostredne za sebou v prospech vysledku v maximélne troch hodoch nepadne znak
dvakrat bezprostredne za sebou. Vhl'adom sa dlohu pokusali rieSit’ dvaja Ziaci.

Napriek tomu, Ze v prispevku nie je mozné spomenut vSetky typy rieSeni, uvadzam
tabulku s poctami rieSeni Ziakov zaradenych do jednotlivych skupin:
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Riesenia Uloha 1 | Uloha 2
Deterministické 1 2
Predpokladajice, Ze ndhoda je nevyspytatelna 0 1
ResSpektujuce, Ze ndhoda ma svoje pravidla | Neobjavena Struktira 13 2
Objavena Struktura 2 5
Iné 10 3

(Pocty rieSitelov pri tlohdch su rozne, pretoZe Ziaci zdcastneni vyskumu nerieSili rov-
naké ulohy. Kategdria Iné zahffia rieSenia, v ktorych Ziak nezdovodiiuje svoju odpoved,
v ktorych Ziak neporozumel zadaniu alebo ktorych argumentacia bola nezrozumitelna.)

Uvedomujeme si, Ze navrh urovni pravdepodobnostného myslenia je naro¢ny. Model
sa vyvija len postupne, aj na zdklade Ciastkovych zisteni predstavenych v prispevku.
Uvedené delenie rieSeni stvisi s tym, ¢i Ziaci dokdZu postrehnut’ v probléme pravdepo-
dobnostny priestor, ktory popisuje Struktiru nahodnej situdcie. Model by sme dalej chceli
viac prepojit’s operdciami, ktoré Ziaci zvladnu alebo nebudu vediet’ vykonat' v zodpove-
dajucom pravdepodobnostnom priestore.
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HISTORICKE ODKAZY PRI VYUCE
MATEMATIKY
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ABSTRAKT

Prispévek stru¢né pojedndva o smyslu odkazi na historii pfi vyuce matematiky.
Poukazuje na troji efekt — vyznam pribliZzeni historickych souvislosti, zvySeni motivace
studenti a odlehceni béhem vyuky narocného uciva. SpiSe neZ teoretizovani na dané
téma je nastinéno n€kolik pirikladi.
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UvoD

Matematika patii mezi nejnarocnéjsi predméty, vyucované na vSech typech skol — od
zdkladnich po vysoké. Z4ci a studenti na predméty z matematickych obort asto nahliZeji
jako na nepotiebny balast, ktery se po nich vyZaduje zvladnout a ktery po jejich absolvo-
vani s klidnym svédomim casto zapomenou. Diivodi pro tento fakt je nespocet, jednim
ze zasadnéjSich je potom fakt, Ze Zaci a studenti nevidi v matematice jeji aplikovatel-
nost a uzitecnost. Za¢neme-li uvahy od stfedni Skoly, potom je typickym piedstavitelem
napiiklad analytickd geometrie nebo diferencidlni pocet, na Skole vysoké potom napf.
algebra. Neni cilem tohoto Clanku situaci fesit, spiSe nabidnout dalsi prostiedek, jak do
teoretického predmétu pfinést trochu jinou stranku, vhodnou mimo jiné pro spise (ale
nejen) humanitné orientované zZaky a studenty.

Matematika ma za sebou dlouhou historii vyvoje a je Skoda, Ze se o ni béhem vyuky
nemluvi. I proto je vniména jen jako teorie vznikla autogenezi. Zatimco v biologii jsou
jména jako Linné ¢i Darwin, kolik studentd zna vyznam Eulera nebo Gausse?

Historické odkazy pri vyuce mohou mit hned nékolikery efekt, napf.:

e priblizeni historické souvislosti a vyznamu
e odlehceni narocné vyuky

e motivace studentu

MOTIVACE STUDENTU

Problém nizké motivace studentll pfi vyuce matematiky je obecné znam. Zda se, Ze
v omezené mite Ize i zde vyuZzit ptileZitosti k odkazu na historii. Pfikladem muze byt
uloha, s niZ byl v détstvi konfrontovan Gauss — tikolem bylo secist ¢isla od jedné do sta,
coz lze pfi mechanickém scitdni povazovat za dostateCné naro¢nou ¢innost. Gauss mél
ale vysledek velice rychle, nebot’ si v§iml, Ze soucet prvniho a posledniho ¢isla d4 101,
stejné jako druhého a predposledniho atd. Studenti, ktefi tento pfibéh na hodiné slyseli,
ziskali alespon kratkodobou motivaci ,,byt jako on*, nebot jakkoliv je tato tloha trivialni,
je potieba aktivniho pristupu k odhaleni logickych souvislosti.

PRIBLIZENI HISTORICKE SOUVISLOSTI A VYZNAMU

Historické souvislosti a vyznam umoZiiuji sezndmit studenty zejména s okolnostmi,
za kterych matematicky aparat vznikal. Zaroven ukazuji, Ze matematika, jak ji zndme
dnes, neexistovala od praddvna, ale prodélala velmi bouflivy vyvoj. Stejné tak Ze jeji
,tvirci® byli obycejni lidé (snad jen s neobycejnymi schopnostmi).

Velmi zajimavé je naptiklad obdobi vzniku moderni linearni algebry. KdyZz Arthur
Caley vyfesil kolem roku 1855 problém néasobeni dvou matic, zacal se teprve novy obor
vice rozvijet. Pfitom Caley sam nezacinal svou kariéru jako matematik, ale jako student
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literatury v Cambridge a matematice se vénoval jako konicku. Diky spolupréci s Jamesem
Sylvesterem zacala éra skute¢ného rozvoje maticového poctu. A zatimco Caley dychtivé
Cetl kazdy matematicky ¢lanek a byl pokladan za Zivou encyklopedii, Sylvester ¢lanky
pohrdal a nepamatoval si dokonce ani vlastni teorémy.

Zajimavou osobnosti byl napiiklad i Andre-Luis Cholesky, pracujici jako vojensky
diastojnik v geografickych a geodetickych sluZzbach francouzské armady. Jeho metoda
rozkladu matic, vyvinutd pro zjednoduseni naro¢nych pracovnich vypoctd, nebyla jim
samotnym nikdy publikovana. Cholesky sdm zemiel béhem prvni svétové valky jako
dastojnik d€lostielectva.

A takto by se dalo pokraCovat — Kolmogorov, zacinajici studii historie nebo meta-
lurgie, Riemann, ktery se mél stat knézem, Pascal — matematik, fyzik, teolog a mnoho
jinych.

ODLEHCENI NAROCNE VYUKY

Vyuziti historickych odkazl pfi vyuce matematiky k odlehceni pribéhu vyuky na-
ro¢né latky je obecné velmi piinosné. Kromé chvilkového oddychu Zaktl i studentt
a vyucujiciho je totiz doprovodnym jevem jisté zlidSt€ni predmétu. Stejné, jako bylo
naznaceno vyse, Zaci resp. studenti za¢nou vnimat matematiku jako Zivou védu tvofenou
lidmi, ne jako zmét pfirodnich zédkont a poucek.

ZAVEREM

Jak bylo ukdzano, vyuZiti znalosti historie matematiky miiZe byt pii vyuce velmi
prospésné. Kromé stavajicich znalosti mohou byt vhodnymi informac¢nimi zdroji napfi-
klad vyukové materidly k pfedmétim orientovanym na historii matematiky, ucebnice
obsahujici (vétSinou v poznidmce pod ¢arou) poznamky k osobnostem, které se zaslou-
zily o rozvoj dané discipliny aj. Velice pfinosnym zdrojem je Internet, zejména potom
encyklopedie Wikipedia.

PODNETNA PROSTREDI V GEOMETRII

JANA MACHACKOVA, FILIP ROUBICEK!

UvoD
Problematikou vytvareni podnétnych vyukovych prostiedi, tj. takovych ¢innosti, které
podnécuji Zaky k uceni, se zabyvdme v ramci feSeni projektu Comenius Motivation via

1Pedagogické fakulta UK v Praze, jana.ice @seznam.cz; Matematicky dstav AV éR,V.V.i.; roubicek@math.cas.cz
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Natural Differentiation in Mathematic (NaDiMa). Zakladnim rysem vyukového pro-
stiedi, které umoZziiuje prirozenou diferenciaci jako jednu z forem vnitini diferenciace,
je situace, kdy se vSichni Zaci na riizné trovni zabyvaji stejnym ukolem, pfiCemz maji
moznost zvolit si, jak budou tkol fesit, jaky pouZiji postup, pomiicky, zpisob zdznamu
feSeni apod. Poté prezentuji sva feSeni spoluzdkiim, vysvétluji jim svij postup a obhajuji
své vysledky. Tim vznika pfileZitost pro vzijemné uCeni, pfi¢emz do diskuse se zapojuji
jak zaci nadani, tak slabsi. Ucitel zastava roli moderétora diskuse a garantuje spravnost.

Podle Wittmanna (2001) ma podnétné vyukové prostredi (substantial learning envi-
ronment) tyto vlastnosti:

e Predstavuje hlavni cile a principy matematického vzdélavani na dané trovni.

e Tyka se vyznamnych matematickych pojma a postupti, je zdrojem matematickych
aktivit.

e Je flexibilni, Ize ho upravit podle konkrétnich podminek ve tfidé.
e Spojuje matematické, psychologické, pedagogické a jiné aspekty vyuky.

Skutecnost, zZe takova prostiedi jsou vytvarena predevSim pro vyuku aritmetiky a al-
gebry (napiiklad prace E. Wittmanna (2001), G. Krauthausena a P. Scherer (2007)) nas
vedla k hledani vhodnych prostfedi pro geometrii. V rdmci feSeni projektu NaDiMa jsme
navrhli dvé geometrickd prostfedi a experimentalné je ovérili ve tfidach 3. az 5. roéniku
Z8. Zskladem t&chto prostiedi jsou geometrické situace, které umoZiiuji rozvijet mate-
matické poznani, tvofit ukoly rtizného typu a obtiZnosti a pfitom jsou pro Zaky zajimavé
a atraktivni, nebot souviseji s jejich kazdodennim Zivotem a zkuSenostmi.

PROSTREDI CESTA

Orientace v prostoru patii bezesporu k dovednostem uplatnitelnym v kazdodennim
Zivoté. Pti orientaci v prostoru vyuzivame rizné ukazatele, plany nebo mapy, které jsou
zvlasté v nezndmém prostiedi vitanym pomocnikem. Setkdvdme se také se situacemi,
kdy se nékoho ptdme na cestu nebo naopak nékomu cestu vysvétlujeme. Pii popisovani
cesty muzeme dobfe uplatnit nékteré své geometrické poznatky.

Rozvijeni dovednosti orientace v prostoru v rdmci vyucovani matematice ma své
opodstatnéni i z hlediska priipravy nékterych geometrickych pojmu a konstrukénich po-
stuptl. Pfi popisovani cesty je dilezité nejen spravné urcit smér (nejCastéji pomoci slov
vpravo, vlevo, rovné), polohu (napt. rovnobézné ulice, kolmd ulice) a vzdalenost (napt. na
konci ulice), ale také vymezit orientacni body, jimiZ smér, polohu a vzdalenost kontrolu-
jeme. Pi1 navrhovéni prostiedi, které jsme nazvali Cesta, jsme vychdazeli z predpokladu,
ze dovednost orientovat se v prostoru se dotykd vzdélavaciho obsahu prvniho stupné
a podnécuje u zaka rozvoj dalSich matematickych dovednosti, jako jsou modelovani,
pfesné vyjadfovani, algoritmické myslenf aj.
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Obrazek 1: Prostfedi Cesta — planek s vyznacenou cestou

VSichni Zaci pracovali se stejnym plankem idealizované sité ulic (viz obr. 1). Nejprve
se seznamili s plankem jako jednou z forem zdznamu cesty, zejména s vyznamem pou-
zitych vlastivédnych znacek a zpisobem znazornéni ulic a kfiZovatek. Dale se zabyvali
strukturou slovniho popisu cesty a interpretaci nékterych pokynt (napiiklad co znamena
vpravo a vlevo z pohledu chodce). Na zakladé rtiznych Zakovskych popist si uvédo-
movali, jaké vlastnosti by mél spliovat pfesny a jednoznacny popis cesty (napriklad
dualezitost spravného urceni sméru a vyznam orientacnich bodit). Dikladné seznameni
Zaka s prostfedim je nezbytné k tomu, aby dalsi tikoly mohli plnit jiz vice méné samo-
statné a jejich ¢innost opravdu vedla k rozvoji jejich dovednosti orientovat se v prostoru
pomoci planku a popisu cesty.

Zéci se zabyvali tfemi typy tkold:

1. Zakreslovanim slovné popsané cesty do planku. (Z nddraZi jdi rovné na hlavni ulici.
Na kiiZovatce zahni doprava a jdi rovné. Prejdi kiiZovatku. Po pravé strané mines
postu. Jdi ddl. Hotel je za dalst kriZovatkou vievo.)

2. Slovnim popisovanim cesty zakreslené v planku (viz obr. 1).
3. Zakreslovanim a popisovanim vlastni cesty.

Tieti typ tikolu vede k otevienym tlohdm réizné obtiznosti. Zak si maze zvolit velmi
jednoduchou cestu (pfimou nebo s jednou zménou sméru) nebo komplikovanég;si podle
svych schopnosti. Pri spolecné diskusi Zaci sdileji svoje popisy a tim poskytuji ostatnim
podnéty pro zpiesnéni vlastniho popisu. Toto prostiedi je moZzné modifikovat uzitim
jiného planku (jina sit’ ulic s jinymi objekty, viz obr. 2) a zaddnim jinych typa ukoli:

1. Zakresli a popiS cestu z daného mista.

2. Zakresli a popiS§ cestu na dané misto.
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3. Zakresli a popiS cestu k dané situaci.

Prijedes autobusem na ndmésti. Prohlédnes si zoologickou zahradu. Pak se zastavis
na posté a na obéd piijdes do restaurace. (viz obr. 2)

PROSTREDI POKOJ

Nepouzijeme-li v planku méfitko, poskytuje prostfedi Cesta jen velmi omezené moz-
nosti pro uplatnéni metrickych vztahli — méfeni a odhadovani vzdalenosti. Z tohoto
divodu bylo pfipraveno druhé prostfedi nazvané Pokoj, kde poznatky z metriky jsou
zastoupeny vyznamnéji. Pfi zafizovani domu nebo bytu vyuzivdme nejéastéji ptidorysné
planky. VZdy pracujeme se zmenSenym modelem v uréitém méfitku, ¢imz je zachovéan
nejen tvar, ale i velikost prostoru a objektd, které v ném maji byt umistény.

Pti zafizovani pokoje zohlediiujeme nékolik faktorh tykajici se funkénosti, praktic-
nosti a estetiCnosti feSeni. Zabyvame se nejen tim, zda se nadbytek do pokoje vejde, ale
zda madme dostatek mista na jeho pouZzivani, zda je dobie piistupné okno a dvefe apod.
Ptitom odhadujeme velikost volného prostoru (posuzujme ho vzhledem ke skutecné ve-
likosti) a vychdzime ze zkuSenosti, které jsme ziskali pfi pohybu v podobné zatizenych
prostorech.

Dovednost usporadat objekty v daném prostoru zdvisi na naSich geometrickych zku-
Senostech. Je tieba umét predstavit si redlny objekt na zdkladé jeho modelu, vytvofit
vhodny model redlného objektu, méfit a odhadovat. Ma-li usporadani objektii v prostoru
navic spliiovat ur¢ité podminky, posuzujeme rizné varianty usporadani a hodnotime, zda
podminky jsou v daném prostoru a s danymi objekty splnitelné.

ZkuSenosti Zaka se zafizovanim pokoje jsou razné. Nékteii Zaci se takovym tkolem
zabyvaji poprvé, proto je vhodné, aby se nejprve sezndmili s tim, jak mohou trojrozmérné
objekty modelovat. Propedeutickd tloha muze spoc¢ivat v rozmisténi modelii nabytku
(vystfizenych karticek, pfipadné krabicek) na pidorysném planku mistnosti. Pro nalezeni
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funkcniho uspotradani nabytku je dlleZité zvazovat volny prostor kolem néj, proto je tieba
pracovat s méfitkem (v&dét, jak je rozmér na plinku ve skute¢nosti velky). Ulohu lze
resit také na pocitaci 2D a 3D modelovanim v grafickém editoru (napf. Home Planner).
Prosttedi Pokoj je zamétfeno na dvé zdkladni ¢innosti:

1. modelovani trojrozmérného prostoru (mistnosti) a objekt (ndbytku) v roving,

2. usporadani objektl v prostoru.

Vsem Zakiim byl zadan nésledujici tkol:

Novdkovi se prestehovali do nového bytu. Sourozenci Petr a Karel maji sviij pokoj.
Mohou si ho zaridit podle svého, ale ndbytkem, ktery maji. Pokoj je dlouhy 4 m a Siroky
3,5 m. Uprostied kratsi stény je okno Siroké 1,5 m. Naproti oknu jsou dvere Siroké 1 m.
Do pokoje se maji nastéhovat:

2 postele (2mx I m)

2 pracovni stoly (125 cmx 50 cm)

2 Zidle

1 skriri (100 cm x 50 cm)

1 skrivika (75 cmx 50 cm)

3 police (100 cmx 25 cm)

Petr a Karel maji nékolik poZadavkii (prdni) na zarizeni pokoje.

1. Petr a Karel chtéji mit uprostied pokoje dost mista na hrani.
2. Petr chce mit postel ddl od dveri.

3. Karel chce mit polici na knihy blizko stolu i postele.

4. Petr chce mit na uloZeni véci skririku.

5. Karel chce mit stul blizko okna kvuli svétlu na cCtent.

Zéaci méli k dispozici étvercovou sit' 2 cmx 2 cm pro zakresleni pidorysu pokoje
a ¢tvercovou sit’ 1 cm x 1 cm pro vytvoreni model nabytku. Na obou sitich bylo uvedeno
mé&fitko 1:25 zndzorn&né pomoci jednotkové tisecky. Reeni dil¢ich tikold (nakresleni
obrysu pokoje, umisténi okna a dvefi, nakresleni nabytku) bylo s Zaky pribézné diskuto-
véano, aby se predeslo chybam, které by znemoznily zaktim tkol dokoncit. Navic se jim
tim poskytl prostor pro vzajemné sdileni zkuSenosti a pomoc. Vlastni usporadani nabytku
v pokoji fesili Zaci jiZ zcela samostatné.

Soucésti ulohy byly podminky, které by mélo usporadani nabytku v pokoji spliiovat.
Zici sice nemé&li povinnost zohlednit ve svém feSeni viechny podminky, ale Casto se o to
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Obrazek 3: Prostfedi Pokoj — Zdkovska prace

snaZili, a to 1 na ukor funk¢nosti, prakti¢nosti nebo esteti¢nosti usporadani nabytku. V za-
vérecné prezentaci zZaci uvadéli, které z podminek splnili, zdiivodiiovali svd neobvykla
reSeni a diskutovali, zda musi byt pouzit vS§echen nabytek uvedeny v zadani ¢i nikoliv.

ZAVER
V obou prostfedich jsou uplatnény Ctyii didaktické principy podle F. Kufiny (2001):

1. Déleni prostoru

Prostor mésta je ulicemi rozdélen na volné a zastavéné oblasti. Pfi popisovani a zakres-
lovani cesty musi zak zminéné oblasti rozliSovat. Stejné tak pfi rozmistovani nibytku
je omezen velikosti pokoje, musi zvazovat specifické oblasti ,,u okna* (dostatek svétla)
a ,,u dvefi* (prichodnost).

2. Wpliiovdni prostoru

Usporddani budov (tj. zplisob vyplnéni prostoru) ovliviluje orientaci ve mésté. Zak
se rozhoduje, kudy je lepsi jit. Velikosti pokoje je dano, kolik kusii nabytku lze do
n&j umistit. Zak zvaZzuje velikost prostoru zastavéného nabytkem a prostoru volného —
nezbytného k pohybu po pokoji.

3. Pohyb v prostoru

Pohyb ve mésté je ovlivnén vyskytem pifimych a lomenych cest, pohyb po pokoji
Clenitosti prostoru zastavéného ndbytkem. Zak uplatiiuje posunuti a otoceni.
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4. Dimenze prostoru

74k reprezentuje trojrozmérny prostor mésta nebo pokoje dvojrozmérnym padorys-
nym plédnem, pfi¢emz tfeti dimenzi — vySku budov vyuZiva pro uréeni orientacnich
bodu, vysku nabytku zohlediiuje pii posuzovani prakti¢nosti a esteti¢nosti roz¢lenéni
prostoru.

Touto zavérecnou poznamkou dokldadame, Ze popsand prostfedi pIné odpovidaji mo-
dernimu pojeti vyuky geometrie na prvnim stupni zakladni Skoly. Skutecnost, Ze prace
v téchto prostredich Zaky zaujala a motivovala je k uceni, jak jsme zaznamenali z jejich
vypovédi a ¢innosti ve vyucovani, je pro nds zretelnym ukazatelem, Ze tato prostiedi jsou
pro zéky podnétna.

Prispévek vznikl v rdmci projektu 142453-LLP-1-2008-1-PL-COMENIUS-CMP
a s podporou vyzkumného zaméru AV0Z10190503.
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VYBRANE LEKCIE Z DIDAKTIKY
MATEMATIKY E-LEARNINGOVOU
FORMOU

DANIELA MIKOCZYOVA !

V poslednych rokoch doSlo k prudkému rozvoju v oblasti informaénych a komuni-
kacnych technoldgii, ktoré sa zacinaju zaclefiovat’ do vyucovacieho procesu na Skolach.
Je preto prirodzené, ze vznikaju navrhy ako tieto technoldgie vyuzit aj pri vzdeldvani
ucitelov na Slovensku, ale i vo svete. Do procesu vzdeldvania pri diStan¢nom vzdelavani

! daniela.mikoczyova@gmail.com
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na rozdiel od klasického vzdeldavania (ulitel — Ziak) vstupuje médium, ktoré sa s roz-
vojom vedy a techniky menilo. DiStan¢né vzdeldvanie ma dlhd histériu, kde médium
bola posta, radio, televizor az po dneSny internet. Pod diStanénym vzdeldvanim bude
chapat typ vzdeldvania, pri ktorom nemusia byt’ ulitel’ a Student na tom istom mieste,
ale komunikuji spolu ,,na dialku*. Je zaloZené na samostatnom Stiidiu Studentov, ktori
dostdvajii od ucitela (tiitora) materidly na samostiidium, majii moZnost’s nim konzultovat’
a pripadne mu priebeZne odovzddvaji dohodnuté vystupy. (Trnkova, 1999-2005).

Distan¢né vzdeldvanie ma pre vzdeldvajicich sa ucitelov viacero vyhod a negativ.
Medzi najvicsie vyhody diStanéného vzdelavania patri:

e ucitel Studuje v Case, ktory mu vyhovuje,

e ucitel' moze Studovat’vo vzdelavacej inStiticii na lTubovolnom mieste a nemusi cestovat’
a dochadzat,

e Studium je mozné aj popri zamestnani,

e ucitel si urCuje vlastné tempo Studia.

Medzi najcastejSie spominané nevyhody diStan¢ného vzdalavania patria:
e ucitelia musia byt zna¢ne motivovani, aby boli uspesni,

e niektorym ucitelom chyba priamy kontakt s lektorom a kolegami, ¢o vyvoldva pocit
osamelosti,

.....

tami v zamestnani a v domacnosti.

Dalej by sme chceli struéne zhodnotit’ vyvoj distanéného vzdeldvania na Slovensku,
ktorého zaciatky sa datuju na 90. roky 20. storocia. Prvé formy nachadzame v televizii
a rozhlase pri realizovani vzdeldvacich programov a tvorbe vzdeldvacich kaziet. Roz-
voj diStan¢ného vzdelavania zacal s otvaranim pobociek vzdelavacich inStitucii ako je
Eurdpska Skola koreSpondecnych kurzov a City University. V roku 1994 sa Slovenska
republika zapojila do medzinarodného projektu s ndzvom Ndrodnd spoluprdca v distanc-
nom vzdeldvani. Cielom projektu bolo vytvorit’ siet’ stredisk diStanéného vzdeldvania.
U nés sa do projektu zapojili nasledujuce vysoké Skoly (STU Bratislava, SPU Nitra,
TU Kosice, TU Zvolen, ZU v Ziline) a gestorom projektu bolo ministerstvo $kolstva.
Tak sa vytvorila slovenska siet pre diStancné vzdeldvanie, ktoru tvoria ndrodné centrum
pre diStancné vzdelavanie (STU) a lokélne centra pre diStancné vzdelavanie, ktoré su
sicastou vyssie uvedenych vysokych $§kol. V rokoch 1996 a 1997 bolo pripravenych
31 projektov kurzov a tri vzdeldvacie programy v rozsahu 2 az 4 semestre v oblasti
Studijnych odborov prislu§nych vysokych §kol. (Hrmo, Krelova, 2003)
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EMATIK vznikol v rdmci projektu SOP LZ - 2005/1-225, kod projektu 11230220415 —
Inovacné trendy vo vzdeldvani budiicich ucitelov a v dalsom vzdeldvani ucitelov matema-
tiky (e-learningovou formou). Projekt je zamerany najmi na modernizaciu pripravy bud-
tcich ucitelov a podporu systému celozivotného vzdeldvania ucitelov. Cielom projektu
je implementéicia inovaénych a stimulaénych programov do vychovno-vzdelavacieho
procesu formou progresivnych diStan¢nych metéd, zakladom ktorych je e-learning. Vy-
ucba sa uskutocnila pocas 4 semestrov v obdobi september 2006 — jun 2008. Kurzy sa
rozdelili do dvoch oblasti a to didaktika a geometria. Zoznam a obsah kurzov najdete na
www.ematik. sk.

Kurz Didaktika matematiky prebiehal nasledujicim sposobom. Uastnici sa stretli
na Uuvodnom stretnuti, kde boli obozndmeni s metodikou a organiziciou price. Tema-
tickd napln kurzu bola rozdelena do 10 lekcii, ktoré si mohol tcastnik postupne stiahnut
z webovej stranky ematiku. Lekcie mohli byt doplnené o iné pomocné materidly a zadané
domdce tlohy. U¢astnik mal na vypracovanie tlohy a predtudovanie lekcie jeden tyzdeii.
Lektor priebeZne hodnotil rieSenia tloh. Férum vytvorene na stranke sliZilo pre komuni-
kaciu u€astnikov medzi sebou ako aj s lektorom, ¢o ¢iasto¢ne nahradzalo priamy kontakt.
V kurze Didaktika matematiky sme sa zaoberali aktudlnymi problémami vo vyucovani
matematiky na ZS a SS, ktoré sa tykaji obsahu matematického vzdeldvania, efektivnosti
pouzitia vyucovacich metdd, hodnotenia vysledkov matematického vzdeldvania, ako aj
diagnostickej analyzy Ziackych prac. Poukdzali sme tieZ na vyznam a vyuZitie historie vo
vyucovani matematiky a pouZitie IKT vo vybranych tematickych celkoch. Obsahom kurzu
boli nasledujiice lekcie: Pozndvaci proces a jeho deformdcia, vyvoj dietata a pozndvaci
proces, logika, analyza tematického celku teoria cisel, funkcie a ich vlastnosti s pouZitim
grafickej kalkulacky, argumentdcia — dokaz, skiiSanie, hodnotenie, klasifikdcia, goniou-
metria a trigonometria, zlomky a nezaporné raciondlne cisla a diagnostickd analyya
Ziackych rieseni. Ukazky lekcii ako aj uloh boli prezentované na konferencii.
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INTEGROVANE SLOVNI ULOHY V AKCNIM
VYZKUMU

ALENA RAKOUSOVA'!

UvoD

V nasledujicich fadcich chceme popsat pribéh a zdvéry akéniho vyzkumu, ktery
autorka realizovala v prib&hu péti let experimentalni vyuky na 1. stupni zdkladni Skoly.

John Elliott (1981, s. 1) uvadi: ,,Ak¢ni vyzkum je uciteli provadénd systematicka
reflexe profesnich situaci s cilem jejich dalSiho rozvinuti.“ Vychdzi se tedy z akce, ta je
reflektovdna — na zakladé reflexe je vytvorena (nebo jen formulovana) prakticka teorie,
z ni jsou odvozeny ndpady pro akci. Vyzkumnikem je v tomto piipadé¢ uditel a pracuje
s nereprezentativnim vzorkem, zavéry tudiZ nejsou zobecnitelné, ale plati pouze pro dany
vyzkumny vzorek a jsou platné ,ted a tady*.

V ramci akéniho vyzkumu, ktery budeme popisovat, probihal klasicky experiment,
kdy roli intervenujici proménné hrala implementace tzv. integrovanych slovnich uloh.
Integrovana slovni tloha je takova slovni uloha, které integruje cil vyucovaciho predmétu
matematika s cili dalSich vyucovacich pfedméti Skolnitho vzdé€lavaciho programu. Je
realizovana v podminkéch tematického vyucovani.

VZOREK A METODOLOGIE

Setfeni bylo provedeno na vzorku 63 Z4dkd tfi paralelnich tfid (v dob& ukonéeni
Setfeni — patych ro¢niki zakladni skoly). Ttidu A tvorilo 23 zakda, tfidu B 22 zaka a tfida
C méla 18 zakh. Vsechny tridy byly vyucovany po dobu 5 let jednou vyucujici a Zaci
byli vyuc€ovani podle platného programu Zdkladni Skola (tj. nejednalo se o integrované
kurikulum).

Integrované slovni tlohy fesili Zaci experimentalni skupiny (tfida B) prubézné po
dobu péti let $kolni dochdzky na 1. stupni ZS (1999-2004) na sidlistni zdkladni §kole.
Kontrolni skupinu tvofily dvé paralelni skupiny (tfida A, tfida C), jejichz Z4ci integrované
slovni dlohy nefesili. Didaktickym cilem byla eliminace obav Zaku z feSeni slovnich
uloh zvySenim motivace k feSeni slovnich uloh a posilovanim mezipredmétové aplikace
znalosti a védomosti zaki.

Integrované slovni ulohy byly posuzovany podle kritérii: motivace; aplikace; podpora
dlouhodobé, logické paméti zaki. V nasledujicim textu se zaméfime na posuzovani iloh
podle kritéria aplikace. Kritérium aplikace bylo posouzeno podle toho, jak Zak dokazal
aplikovat poznatky horizontdlné (matematiku v rdmci ostatnich vyucovacich predméta
a naopak mimomatematické vyucovaci predméty do matematiky).

'Pedagogick4 fakulta UK; alena.rakousova@seznam.cz
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Vyzkumnym ndastrojem pro posouzeni slovnich tloh podle kritéria aplikace byl di-
dakticky test.

Didakticky test (viz obr. 1) integroval nasledujici u¢ivo 5. ro¢niku zdkladni Skoly (viz
priloha):

e ndasobeni do 100, déleni dvojcifernym délitelem, porovnavani desetinnych ¢isel a de-
setinny zlomek

e zdvojené souhlasky, vlastni jména, pravopis pridavnych jmen, hledani nadfazenych,
podiadnych a souradnych vyraza

e zarazeni Zivocicha do urcitého systému, prizptisobeni zivocichli prostfedi, stavba téla
zivocichu, porovnavani podle urcitych znaki

e myslenkové pochody — schopnost analyzy, syntézy, kvalita srovnidvéani a hodnoceni
jevil a pochopent SirSich souvislosti

VYHODNOCENI ZISKANYCH UDAJU

Nejprve byla vyhodnocena mira citlivosti testu, tim jsme zjistili, zda test dostate¢né
diferencuje mezi Zaky. Tim byly odhaleny rozdily mezi obtiznosti ulohy ve skupiné
,lepsich a ve skupin€ ,,horSich* podle poc¢tu bodi dosazenych zaky v celkovém vysledku
testu.

Ddle byla zjiSténa hodnota obtiZnosti jednotlivych poloZek testu vypoctem indexu
obtiznosti. Ten predstavuje procento dotdzanych, které spravné vyreSilo danou tlohu.
Ulohy, které vyfesilo vice neZz 80 % dotizanych byly povaZzovdny za exrémné snadné,
naopak ulohy feSené méné nez 20 % dotazovanych byly povazovény za extrémné obtiZné.

Z analyzy nenormovanych odpovédi vyplynulo, Ze nejobtizné;jsi tloha pro Zaky kont-
rolni skupiny byla polozka a). Experimentalni skupina fesila kol a bez vétSich problémii,
ackoli ani jedna ze skupin, jak kontrolni, tak experimentélni, se s podobnym typem tkolt,
ve kterych museli aplikovat vice znalosti, riznych pravidel a pfredmétovych dovednosti,
nesetkala. TTi Zaci experimentalni skupiny, na rozdil od skupiny kontrolni, viibec nefesili
ukol d. Jednalo se o Zaky se specifickou poruchou uceni (dysgrafie a dyslexie). Koncent-
race pozornosti je velice dilezitd a zvySujici se tinava u zaku se specifickymi poruchami
uceni se v feSeni poslednich tkolu testu znatelné projevuje. Predchozi tfi tikoly vSak tito
74ci fesili dsp&$né. Zéci bez poruch udeni a symptomt LMD vyfesili také tyto posledni
poloZky testu.

V ramci posouzeni kritéria aplikace prokazal t-test rozdil mezi tfidami A a B,
p = 0,06. Mezi vysledky tfid A a C nebyl vyznamny rozdil, stejné jako mezi tfi-

vvvvvv

zaci skupiny kontrolni.
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Analyza zakovskych feSeni pro ostatni kritéria ukdzala, Ze zici ze skupiny B dosahuji
lepsich vysledk pri vytvareni pojmovych map a maji vys$si motivaci pro feSeni slovnich
uloh ve srovnani se skupinami A a C. Vysledky umoznily pfijmout hypotézu: Integrované
slovni dlohy spliuji kritéria obsahové integrace uciva (kritérium motivace, aplikace,
podpory dlouhodobého zapamatovani).

Dodejme, Ze vyzkum probihal pfed odstartovanim kurikuldrni reformy. Dnes by prav-
dépodobné vypadaly zavéry Setfeni jinak. Chceme pouze poukézat na to, Ze integrace
poznatkli v rdmci vyucovacich hodin je moZna v neintegrovaném, predmétovém kuri-
kulu, coz soudime podle toho, ze akéni vyzkum probihal podle vzdélavaciho programu
Zékladni Skola, nikoli podle RVP ZV.
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1. Doplii vynechana .i4,) nebo . 8. £ 2.5 n v textu a fed slovni alohy

a) Nejvérsi kockovity savec

Kocka doméci byla postupné domestikovana z kocky divoké. Vsechny kocky patii do fadu Selem a jsou
nejdokonalej§i mezi Selmami. Ko&ka divoka 1 kocka doméci patfi do Geledi kockovitych stejné jako jejich
pfibuzny - tyer. Tygr sibifsky miuZe méfit aZ 3 m. Kdyz vystopuje, svoji kofist, piblizi se na uréitou
vzdalenost a pak ji skokem dostihne. Tento skok mize aZ tFikrat prekrodit délku tygrova téla. Na jakou
vzdalenost v metrech tedy tygr méZe doskolit? Vyjadfi desetizyym zlomkem o jakou &ast kilometru
jde a zapi§ deseti, . ym Cislem. '
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¢) Nejrychlejst savec a nejpomalejsi savec

Na soudi dosahujc nejv,,.7 i rychlosti na kratkou vzdalenost gepard. Tento Sampion zvifecich dostihi
dokéaze vyvinout rychlost’'az 120 km za hodinu. Vitézi tak nad kterymkoli zavodnim automobilem, nebot’
dosahuje fantastického zrychleni stejné jako schopnosti okam3ité se zastavit v béhu. Mezi kockovitymi
$elmami ma neobvyklou stavbu téla a délku konetin, které jsou vybavou pro lov gazel.
Nejpomalej3im savcem je lenochod tfiprsty z tropi 1iZni (Imeriky. Pohybuje se po zemi pramérné 0,16 km
za hedinu. Ve vétvich se pohybuje rychlosti 6,27 ¥m za hodinu. Samice, kterd zaslechne i kostny hias
mladéte _sprintuje” rychlosti 4 metry za minutu. ‘
Porovnej desetinna Cisla:

0,16 < 0,27

0,16 < 120,0
120 > 027

d) Nejrychlejsi savci planety

Na sousi ubéhne gepard 1200 km za hodinu. Je to ngj ..Tychlejdi Zivocich v béhu na kratké traté. Je
dokonale pizpiisoben 10 prostiedi. Ma ncobvyklou stavbu tla a délku konéetin. Je to vyborné
vybaveni pro lov rychl,. ch gazel. Lovu pomdha vyborny sluch a zrak. OGi jsou piizpisobeny noénimu vidéni.

ool

Kogkovité selmy se pliZi a lovi skokem. Gepard kofist vétSinou ustve.

Ve vodé bylo pfi sledovani kosatky dravé ve vychodni asti [ichého -cednu zjidténo, Ze
dokaze kosatka vyvinout rychlost az 3% km za hedinu. Je to sivogich G .ce vazan na vodni prostfedi.
Tento dravec patfici mezi delfiny ma silné zuby a obrovskou hibetni ploutev a velké prsni ploutve,
umoziujici rychly pohyb vodou. Zivi se velrybami delfiny, tuleni a lachtany. 1500

Ve vzduchu se pohybuji ze savcil jediné letouni. Netopyr uSaty urazi za hodinu 100

km. Jsou to jedin 1 savei, ktef - mohou létat. Predni konéetiny jsou proménény v kiidla. Mez prsty, t€lem a
zadnimi kondetinami je napjata citliva blana. Zadni nohy maji pét prstii s drapky. Jsou to tvorové soumracn g
anoén ;7 . Chrup hmyzoZzrav_.;. ch netopyri je ostry.

Porovnej zlomky a urd, ve Kterém ze t¥i prostiedi se po

nejrychleji.
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Obrazek 1: Didakticky test — integrované tlohy
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DALSIE VZDELAVANIE UCITELOV ZS
A SS V SR V OBLASTI VYUZIVANIA
CABRI GEOMETRIE II VO VYUCOVANI
MATEMATIKY

EVA RUSNAKOVA!

V Skolskom roku 2008/2009 sa v Slovenskej republike zacala reforma Skolstva.
§koly vypracovali pre ziakov prvych a piatych ro¢nikov zakladnych Skol a pre Ziakov
prvych roénikov strednych $kol §kolské vzdeldvacie programy (SkVP). Vychodiskovym
dokumentom pre tvorbu SkVP je Stitny vzdeldvaci program (SVP). ,,Stitny vzdeldvaci
program je Stitom stanoveny subor poznatkov a zruc¢nosti (alebo kompetencii), ktoré
treba u Ziaka rozvijat, profilu absolventa, vzdelavacich oblasti (vratane vzdelavacich
Standardov a uebnych osnov) a ramcového ucebného planu.* [1]

Z cielov vychovy a vzdeldvania, ktoré si sformulované v SVP je zrejmé, Ze cielom
reformy je zmena tradi¢nej Skoly na Skolu modernu. Tradi¢na Skola je charakterizovana
transmisivnym vyucovanim, pri ktorom si ,,ucitel’ kladie za ciel’ poskytniit’ informdcie
Ziakom ¢o najprehladnejsie tak, aby uspesne zviddli vsetky skiisky. Najcastejsie pri tom
uci typové tilohy, najspolahlivejsie metody a ‘triky’. UCT vety, definicie, vzorce, algoritmy
a pravidld, pricom od Ziakov neocakdva samostatnii prdcu, hladanie réznych stratégii
rieSenia tiloh, experimentovanie, ani ndvrhy novych matematickych viloh“[2]. Moderna
Skola je charakterizovana konStruktivistickym pristupom k vyucovaniu. Znamena to,
Ze ,,v centre tohto vyucovacieho priestoru uZ nestoji ucivo, ale rozvoj osobnosti Ziaka.
Hlavnym cielom je umoznit’ a ulahdcit’ Ziakovi jeho kognitivny a metakognitivny rast.
Ucitel’sa tu snaZi nepredkladat’Ziakovi hotové produkty, ale ukdzat’'mu cesty konstrukcie
poznania na zdklade viastnej skiisenosti. Ponechdva mu viacej slobody v riadeni svojho
ucenia sa. “|2]

Konstruktivistické koncepcie vyu€ovania matematiky tvrdia, Ze ,,poznanie jedinca
je zaloZené na jeho aktivite “|3] a uenie ,,chdpu ako aktivny proces, pri ktorom si Ziaci
konStruuju svoje poznanie, Ziak musi dostat’prileZitost’s ucivom pracovat™[3].

Zrejme nikto nepochybuje o tom, Ze kli¢ovi tlohu pri realizacii reformy zohravajd
ucitelia. V sucasnosti vSak posobi na naSich zdkladnych a strednych Skolach mnoZzstvo
ucitelov, ktori neboli a ani nemohli byt pripravovani na svoje povolanie v silade s oca-
kavaniami zmenami. Dovodom je to, Ze svoje vzdelanie ukoncili eSte v modeli tradi¢ne]
(transmisivnej) Skoly a na takyto spdsob vyucovania boli aj pripravovani.

'Metodicko-pedagogické centrum, Bansk4 Bystrica; eva.rusnakova@mpc-edu.sk
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Metodicko-pedagogické centrum pontka ucitelom rdzne programy kontinudlneho
vzdeldvania, ktoré su zamerané na rozvoj ich profesiondlnych kompetencii. Medzi
uspesné programy patria aj dva programy Cabri Geometria — zadkladny kurz a Vyuzitie
Cabri Geometrie v eduka¢nom procese. Cielovou skupinou obidvoch programov st
ucitelia matematiky zakladnych a strednych Skol.

Cabri Geometria — zakladny kurz je e-learningovy kurz, ktorého cielom je umoznit’
ucitelom ziskat’ zruénosti v tvorbe vlastnych vykresov. Z hladiska didaktiky matematiky
a konStruktivistického pristupu k vyucovaniu je vSak zaujimavejs$i program Vyuzitie
Cabri Geometrie v eduka¢nom procese. Cielovou skupinou programu su ucitelia, ktori
uz ovladaju zaklady price v Cabri Geometrii II a maju zaujem o jej zmysluplné vyuzitie
v praxi. Cielom programu z pohladu ziskov tcastnika je vediet’ navrhnit, realizovat’
a korigovat’ didakticky projekt — riadit’ proces ufenia sa Ziakov s vyuZitim programu
Cabri Geometria II v sulade s konStruktivistickym pristupom k vyucovaniu.

Ucastnici programu maji moZnost ziskat’ zruénosti, ktoré im umoZnia:

e vybrat’ zdkladné a rozvijajuce ucivo vo zvolenom tematickom celku,
e sformulovat’ ciele vzdeldavania podla taxonémii cielov a v silade so SkVP,

e vytvorit’ u¢ebné dlohy a navrhnit aktivity s vyuZitim vykresov vytvorenych v Cabri
Geometrii II, ktoré smeruji k naplneniu vzdelavacich cielov,

e vybrat' vhodné metddy a formy vo vztahu k vzdeldvacim cielom a u¢ebnym tlohdm,
e navrhnut kritérid hodnotenia Ziakov.

Vzdeldvaci program je realizovany kombinovanou formou — prezen¢né stretnutia
a diStan¢né vzdelavanie s vyuzitim LMS Moodle. Na zaver vzdeldvacieho kurzu kazdy
ucastnik vypracuje a prezentuje svoj didakticky projekt.

Na zéklade skusenosti zo zaverecnych prezentacii didaktickych projektov je mozné
skonStatovat’ nasledovné:

e ciele vzdelavania v prezentovanych didaktickych projektoch boli sformulované v pre-
vaznej miere na prvych dvoch urovniach Bloomovej taxonémie - zapamétanie a poro-
zumenie,

e ucitelia aj nadalej zotrvavajd v snahe vyucovat’ v duchu tradi¢nej Skoly, ¢o sa prejavilo
tym, Ze v didaktickych projektoch bolo navrhnutych a vyuzitych mélo u¢ebnych uloh
a aktivit zameranych na rozvoj vyssich kognitivnych funkcii.

Ak je cielom $kolskej reformy na Slovensku premena tradi¢nej $koly na modernd, ak
ma prevazovat konStruktivisticky pristup k vzdelavaniu Ziakov a to nie len v matematike,
je nevyhnutné aby sa ucitelia vzdelavali, aby ziskavali kompetencie, ktoré im umoZnia



F. Sitma: Motivace pri Feseni slovnich iiloh 61

poznat’ a v praci so zZiakmi uplatiovat’ principy konstruktivistického pristupu k vzde-
lavaniu. V oblasti dalSieho vzdeldvania ulitelov v sulade s konStruktivizmom je teda
nevyhnutné venovat pozornost najméa rozvoju ich profesionalnych kompetencii v tychto
oblastiach:

e planovanie a projektovanie vyucby,
e tvorba cielov vyucovania s orientdciou na Ziaka,
e vyber a vyuzitie vyuCovacich foriem a metdd,

e hodnotenie priebehu a vysledkov vyucovania a u€enia sa Ziaka.
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MOTIVACE PRI RESENI SLOVNICH ULOH

FRANTISEK SiMA!

Ve spoluprici VSSTE v Ceskych Budgjovicich a VSERS v Ceskych Bud&jovicich
vznikl vzdélavaci program pro uclitele matematiky zédkladnich a stfednich Skol pod na-
zvem Motivace zakl a studentli pii feSeni slovnich tloh v matematice. Cely kurz je clenén
do deviti tematickych celki a bude uskute¢nén ve tfinacti vyucovacich hodinéach.

Jednotlivé tematické celky a jejich obsah jsou tyto:

1. Ulohy o pravd&podobnosti — v t&chto tlohach se pocitd pravdépodobnost danych jevi,
které jsou obrazem redlné skutecnosti.

2. Ulohy o celku a &4sti — jednd se o feSeni dloh, které se zabyvaji vztahem &asti a celku.
Ulohy byly Casto sestaveny uz ve starovéku.

'VSTE v Ceskych Bud&jovicich; simafr2 @seznam.cz
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3. Klasické tlohy — tyto tlohy se zabyvaji ¢asto frekventovanymi problémy, které se resi
béznymi prostfedky matematiky.

4. Zajimavé ulohy — v ulohéch jsou feSeny zajimavé logické problémy, v téchto pripadech
se tykaji financi a uloh o ¢asovych udajich. ReSeny jsou riznymi matematickymi
prostfedky.

5. Ulohy o pohybu — tyto tlohy opét vychazeji z redlnych situaci. p¥i feSeni se postupuje

vvvvvv

6. Ulohy na spolecnou praci — v téchto tlohach se fesi situace spole¢né prace délniki
nebo se fesi napousténi a vypousténi nadrzi.

7. Ulohy na diofantické rovnice — pfi feSeni neurcitych tloh pomoci diofantickych rovnic
dostavame vice neznamych neZ rovnic a hleddme jejich celociselné fesSeni.

8. Newtonova uloha — Newtonovy ulohy fesi problém, kdy se urcitd louka sklizi ¢i
spasd a soucasné na louce stdle dorlistd trdva. Ulohy jsou feSeny pomoci riznych
matematickych modeli.

9. Geometrické tilohy —tyto dlohy se zamétuji na geometrické problémy, které jsou feSeny
pomoci zobrazeni a naslednym vypoctem nebo jen vypoctem. Jsou zde v geometrii
aplikovany algebraické operace.

Vyucujici matematiky obdrZzi texty uloh a jejich feSeni, které jsou pro né nadvodem jak
postupovat pii hodindch matematiky pii motivovani zZakt ¢i studentd. Ve vétsiné pripadii
jsou dlohy feSeny vice zplisoby. Vyucujici maji moznost se sezndmit s velmi origindlnimi
zpusoby feseni, z nichz nékteré byly znamy jiz ve starovéku. Také tematicky jsou tlohy
voleny tak, aby davaly pestrou mozaiku ndméta i jejich zpiisobii fesen.

T7i louky se stejné hustou trdavou, kterd stejné rychle roste, maji obsahy ploch 3 ha, 10 ha
a 24 ha. Prvni louka stacila 12 bykim na dobu 4 tydnii a druhd louka stacila 21 bykum
na dobu 9 tydnu. Kolik byku se mitZe na tieti louce pdst 18 tydnii?

Tato uloha je az tfetim textem. Predchdzi ji dva texty, kdy nejdiive maji vSechny
tf1 louky stejnou rozlohu, pozdéji prvni dvé louky maji stejnou rozlohu, pouze tieti ma
rozlohu jinou. NejvétSim problémem je to, Ze trdva, kterd je na louce, je soucasné spasiana
i prirtsta. Piistup k feseni tohoto problému je dvoji: prvni —uvaZujeme, Ze je moZné stado
rozdélit na ¢ast, kterd pouze spasd dortlistajici travu, a Cast, kterd spasa travu jiZ narostlou;
druhy — uvazujeme, ze kazdy z kust stdda spdsd jak travu narostlou, tak travu, ktera
roste, a pomoci mnoZstvi travy, které spase jeden kus za jeden den, je moZné danou tlohu
vyfesit.
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[,JLOHY Z PRAVDEPODOBNOSTI

Syn nebo dcera

V rodiné je Sest déti. Jaka je pravdépodobnost, Ze rodina ma: a) 6 synd; b) 5syna
a 1 dceru; ¢) 4syny a 2dcery; atd. . . ., kdyZ pravdépodobnost narozeni syna a dcery je
stejnd?

[0,016; 0,094; 0,234; 0,312; 0,234; 0,094; 0,016]

Povércivy cyklista

Drive dostal kazdy cyklista pozndvaci znacku, kterd se skladala z Sesti Cislic (neboli
cifer). Jeden povércivy muz si koupil kolo a protoZe se obdval nehody, které cyklisté
fikaji ,,osmicka®, nechtél takové ¢islo, ve kterém by byla byt jen jedna osmicka. Kdyz si
Sel pro poznavaci znacku, utésoval se touto tivahou: Kazda z Sesti Cislic miiZe nabyvat
jedné z deseti hodnot 0, 1, ..., 9. z nich je neStastnd jenom jedna — 8. Proto je moZnost
jen 1:10, ze celé Cislo bude ,,nesStastné*. Je tato ivaha spravni?

[ne; ,,Stastnych* je néco pres 53 %]

Bezpecnostni zamek

V jednom sovétském uradé se nasel trezor jesté z predrevolucnich let. Nasel se 1 ki€,
ale k otevieni bylo tieba znat i tajny kod zamku; trezor mél na dveftich pét kruhti, kazdy
kruh mél na obvodu 36 pismen. K otevieni trezoru bylo tfeba na kruzich nastavit spravné
slovo. ProtoZe nikdo toto slovo neznal a protoZe trezor nechtéli poSkodit, rozhodli se,
7e vyzkousi vSechny kombinace pismen na kruzich. Pfitom nastaveni jedné kombinace
trvalo 3 s. Je nadéje, Ze se podafi trezor otevrit béhem deseti pracovnich dni?

[ne; prace trva vice neZ 20 let; pravdépodobnost je 1:630]

ULOHY O CELKU A CASTI

Diofantuv epitaf

Prach Diofantiv v hrobé je skryt, pohled, i kimen moudrym uménim (= matema-
ticky) prozradi zemielého vék: z viile bohti byl po Sestinu Zivota ditétem a za dalsi
polovinu Sestiny se doCkal chmyfi na licich. jak minula sedmina, oZenil se s milova-
nou svoji, pét let s ni prozil, nez syna dockal se mudrc. Jen do poloviny svého véku
se otec se synem téSil, brzy mohyla dité otci skryla. Dvakrat dva roky otec oplakaval
syna, nez po téch letech dockal se svého smutného konce.
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Tento epitaf, pokud je vérohodny, je to jediné, co vime o Diofantové Zivoté. Je obsazen
v tzv. Palatinské antologii a pochazi z pera Metrodora (6. stol.). Jak dlouhy byl Diofanttv
Zivot?

[84 let]

Jina varianta:

O zivoté vynikajictho matematika starovéku, o Diofantovi, se dochovalo jen velmi
malo zprdv. VSe co o ném vime, pochdzi z népisu na jeho ndhrobku. Ndpis m4 tvar
matematické tlohy.

PoutniCe! Zde odpociva popel Diofantliv. A ¢isla povi, je to zazrak, jak dlouhy byl
jeho Zivot. Sestina Zivota patfila krdsnému détstvi. Je§t& dvandctina Zivota ub&hla,
nez se jeho brada pokryla chmyfim. Sedminu Zivota stravil v bezdétném manzelstvi.
Uplynulo dalSich pét let a radoval se z narozeni krasného syna, toho, kterému Osud
vyméfil vesely a zafici Zivot na této Zemi, ale dlouhy jen polovinu toho co otci.
A v hlubokém smutku ukoncil stary muz svou pout’ zde na Zemi, Ctyfi roky po ztraté
syna.

lviekni, jak dlouho zil Diofantos, nez ho zastihla smrt.
[84 let]

Z Indie: Mahavira

Vime, Ze ¢tvrtina stdda velbloudt se pase v kiovi, 15 je jich na biehu feky a zbytek, t;.
dvojnasobek druhé odmocniny z celkového poctu velbloudd, je na tpati pahorku. Kolik
velbloudt je ve stadu?

[36]

Starorimska dloha
Jeden umirajici ¢lovék fekl: ,Jestlize se mé Zené narodi syn, at’ mu patii dvé tretiny
jméni a zbytek Zené. Jestlize se narodi dcera, at’ji patii tfetina a Zené dvé tietiny. Narodila

se dvojCata — syn a dcera. Jak se ma rozdé€lit jméni, aby se splnila zavét neboztika?

[jméni syna, manzelky a dcery musi byt v poméru4:2:1]

KLASICKE ULOHY

Kin a mezek

Kui a mezek, oba téZce naloZeni, §li jeden vedle druhého. Kui si st€Zoval na svij
tézky nédklad. ,,Na co si stéZujes? zeptal se ho mezek. ,,Vzdyt kdybych si vzal jeden
z tvych pytll, byl by mtj naklad dvakrat tak tézky jako tvij. Ale kdybys ty vzal jeden
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pytel z mych zad, méli bychom oba stejné t€Zké naklady.“ Kolik pytli nesl kiin a kolik
mezek?

[kan 5 pytli, mezek 7 pytli]

Senosec

Skupina sekaci travy méla pokosit dvé louky, z nichZ prvni méla dvakrat vétsi vymeéru
neZ druha. Pil dne vSichni sekaci kosili prvni louku, po obédé se rozdélili na dvé stejné
skupiny. Prvni skupina zlistala na velké louce a do vecera ji pokosila. Druha kosila do
vecera mensSi louku, ale nepokosila ji celou, zbytek pak dosekal jeden sekac za den. Kolik
sek4ci bylo ve skupiné?

[8]

Eulerova dloha

Dvé vesniCanky prinesly na trh dohromady 100 vajec, jedna vice nez druhd. Ob¢ utr-
zily stejné. Prvni Zenafekla druhé: ,,Kdybych méla tvoje vejce, vydélalabych 15 krejcarid®.
na to ji druhd odpovédéla: ,,Kdybych ja méla tvoje vejce, vydélala bych 6 krejcaru. Kolik
vajec méla kazd4 vesniCanka na zacatku?

[prvni 40 vajec, druha 60 vajec]

ZAJIMAVE ULOHY

Presouvani penéz
Urcity obnos mensinez 1000 K¢ je rozdé€len do deseti ¢islovanych hromadek (v celych
korunach), pfiCemz plati:

e KdyZz 1. hromadky odebereme desetinu piislusné ¢astky a ptidame ji ke 2. hromddce,

e pak ze druhé takto zvétSené hromadky odebereme desetinu prislusné ¢astky a pridaime
ji ke 3. hromédce

e pak z 9.takto zvétSené hromddky odebereme desetinu pfislusné ¢astky a priddme ji
k 10. hromadce,

e az nakonec z takto zvétSené 10. hromadky odebereme desetinu prislusné castky a pfi-
dame ji k 1. hroméadce,

pak bude ve vSech hromadkéch tychz obnos. Kolik K& bylo v jednotlivych hromadkach?

[1.=80KZ¢, 2. =82 K¢, 3.-10. = 81 K¢; na konci bylo v kazdé 81 K¢]
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Zaména hodinovych rucicek

Uvazujme polohu rucicek ve 12 hodin. Kdybychom v této poloze zaménili velkou
a malou rucicku, dostaneme smysluplny ¢asovy udaj. Ale jindy, napfiklad v 6 hodin,
by vyména byla absurdni, ddvala by polohu, kterd se na spravnych hodinkach nemitize
objevit; minutova ru¢icka nemiiZe ukazovat 6, kdyZ hodinova ru¢i¢ka ukazuje 12. Vznika
tedy otazka: Kdy a jak Casto jsou hodiny v takové poloze, pro niZ je ziména smysluplna
a dava novou spravnou polohu hodinovych rucic¢ek?

[143 feSeni]

Prekryvani hodinovych rucicek
Kolikrat za den se na hodindch minutovd a hodinova rucic¢ka piekryvaji. Kolik je
hodin, stane-li se to mezi tieti a ¢tvrtou?

[jedendctkrat; asi 3h 16 min 22 s]

ULOHY O POHYBU

Prizkum na mofri

Prizkumna lod’ dostala rozkaz prozkoumat mofe ve sméru plavby eskadry. Lod’ se
ma k eskadie vratit za 3 h. Za jak dlouho se musi prizkumna lod obratit k navratu zpét,
jestlize jeji rychlost je 60 mil/h a rychlost eskadry 40 mil/h?

[za 2,5h]

Parnik a vory

Z mésta A do mésta B jede parnik po proudu feky a bez zastavek 5 h. Jede-li stejnou
rychlosti proti proudu z mésta B do mésta A, urazi stejnou vzdalenost za 7h (opét bez
zastavek). Kolik hodin potfebuji na cestu z A do B vory? (Vory se pohybuji rychlosti
proudu feky.)

[35h]

Tramvaj a chodec

Pfi chiizi podél tramvajové linky zpozoroval chodec, Ze kazdych 12 min ho dohonila
jedna tramvaj a Ze kazdé 4 min ho minula tramvaj v opa¢ném sméru. Pfitom tramvaje
1 chodec se pohybovali rovnomérné. Spocitejte, jaké jsou intervaly mezi odjezdy tramvaji
z konecnych stanic.

[6 min]
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ULOHY NA SPOLECNOU PRACI

Délnici na stavbé

Prvni délnik by vykonal urcitou prici za 12 dni, druhy délnik tutéz praci za 16 dni.
Spole¢né pracovali 4 dny. Potom druhého délnika vystiidal tfeti. Prvni a tfeti dé€lnik
spolecné zbylou praci vykonali také za 4 dny. Za kolik dni by tuto praci vykonal treti
d€lnik sdm?

[48 dni]

Naplnéni nadrzky
Nadrzku 1ze naplnit ¢tyfmi rourami: prvni za 3% h, druhou za 3 h, tfeti za % h, ¢tvrtou za
% h. Za jakou dobu se naplni nddrzka a) prvni a Ctvrtou rourou, b) vSemi ¢tyfmi rourami?

[a) 1 h 20 min; b) 40 min]

Naplnéni splavu

U splavu jsou tfi stavidla, dvé na pfitok, jedno na odtok. Je-li splav prazdny, miiZe
byti vytaZzenim prvniho stavidla naplnén za 1% dne, druhym za 1% dne; je-li plny, miZe
byti tfetim stavidlem vypustén za % dne. Za jak dlouho by se prazdny splav naplnil, kdyby
byla vSechna tfi stavidla vytazena?

[26% dne]

[jLOHY NA DIOFANTICKE ROVNICE

Pisanova tloha
Kdosi koupil 30 ptakii za 30 penéz. Za tii vrabce platil jeden peniz, za dvé hrdlicky
téZ jeden peniz, za jednoho holuba dva penize. Kolik ptaki kazdého druhu koupil?

[9 vrabcu, 10 hrdliek, 11 holubu]

Z Ciny: Cang Cchiou-tien
Kohout stoji pét penéz, slepice tii penize a tii kurata jeden peniz. Celkem za 100 penéz
koupili 100 ptaka. Kolik koupili kohoutt, slepic a kurat?

[4 koh., 18sle., 78 kuf.; 8 koh., 11 sle., 81 kuf.; 12 koh., 4 sle., 84 kuf.]
Pro trpélivé poctare
Matka ma 9 déti, narozenych v pravidelnych intervalech. Véky vSech jsou dany celymi

pocty let. Soucet Ctverci vékl vSech deviti déti je roven Ctverci matcina véku. jak jsou
stafi?

[matka 48 let, déti 2, 5, 8, 11, 14, 17, 20, 23 a 26 let]
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NEWTONOVA ULOHA

Kravy na pastvé
Trava na louce roste vSude stejn€ husté a stejné rychle. Vime, ze 70 krav by ji spaslo
za 24 dni, zatimco 30 krav by ji spaslo za 60 dni. Kolik krav spase louku za 96 dni?

[20 krav]

Kravy na pastvé 11

Prvé louka o velikosti 100 mér staci 80 kravam na pastvu po dobu 14 nedél. Pustime-li
tam vSak na pastvu 120 krav, spasou travu za 7 nedél. Druhd louka m4 400 mér. Mame
urcit, kolik kust se na ni mize past po dobu 4 ned¢l za predpokladu, Ze trava je vSude
stejnd i pii spaseni stejnomérné dortistd a vSechny kravy spotiebuji stejné.

[720 krav]

Newtonova dloha

Tti louky se stejné hustou travou, kterd stejné rychle roste, maji obsahy ploch 3 ha,
10ha a 24 ha. Prvni louka stacila 12bykiim na dobu 4tydnd a druhd louka stacila
21 byktim na dobu 9 tydnd. Kolik bykl se mize na tieti louce past 18 tydnii?

[66 byki]

GEOMETRICKE ULOHY

Hloubka reky

Rakos ¢ni nad vodou o jeden ar§in. Mdme urcit hloubku ficky, kde rékos roste, ale
nesmime rdkos vytrhnout ani méfit hloubku veslem ¢i jinym predmétem. Po vychyleni
rédkosu tak, aby jeho vrchol leZel na hladiné vody, je vzdalenost obou mist tii arSiny.

[4 arSiny]

Ptaci na brehu reky

Na biezich feky rostly naproti sobé dvé palmy. Jedna métila 30 loktt, druhd 20 lokti;
vzdéalenost mezi patami obou palem byla 50 loktli. na kazdé palmé sed€l ptdk. Znenadani
oba ptaci uvidéli rybu, jak vyplavala na hladinu feky mezi obéma palmami. Oba ptaci se
soucasné vrhli do vody a také se soucasné zmocnili ryby. jak daleko od paty vySsi palmy
ryba vyplavala?

[20 loktid od vyssi palmy]

Mokré tricko

V mésté M, na gymnéziu G se dne D konala soutéz ,,Mr. Mokré tricko 2006
Soutéz pripravila PK TV (pfedmétova komise télesné vychovy) ve spolupraci s PK MA
(predmétovou komisi matematiky). Propozice byly na nasténce jiz tyden pred soutéZi:
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Zavodni draha ma tvar obdélniku (viz obrazek), strana A B méii 40 m, BC ma délku 60 m.
Zavodnik doskédka po jedné noze z bodu A na stanovisté partnera v bodé X na strané BC'.
Ten bude vybaven litrovou lahvi vody a polije piivodné suché tricko zavodnika. Zavodnik
pak doskdka po druhé noze do cile F, ktery bude umistén na strané C'D. Misto cile bude
na doporuceni vedouciho PK MA odtajnéno az 10 minut pred startem nebot’ ma vliv
na celkovou drdhu zdvodnika. Uastnici mohou pii piipravé vyuZivat pomoci kamaradd
(realizaCnich tymii) i veskeré vypocetni techniky ve Skole dostupné. V samotném zavodé
vS8ak musi misto X pfed startem urcit pouze partner zavodnika, tzv. ,,polejvak* a zapsat
jej do protokolu. ProSkoleny pedagog bude kontrolovat, zda tricko je pred startem fadné
suché a v cili naopak dostatecné mokré. O potradi nebude rozhodovat, zda mokré tricko
zavodniku slusi, ale pouze Cas, za ktery urazi drahu AX E. Misto cile £ bylo 10 minut
pred zdvodem ozndmeno. Byl jim stfed usecky C'D na planu zavodisté. Urcete polohu
mista X.

[40 m od bodu B]

LITERATURA

[1] Konforovi¢, A. G. Vyznamné matematické ilohy. Praha SPN, 19809.

[2] Perel’'manl., . Zajimavd algebra. Praha SNTL-Polytechnicka kniznice, 19835.

[3] Vejsada, F., Talafous, F. Shirka iiloh z matematiky pro gymnasia. Praha SPN, 1969.
[

[

4] Dobrovolny, B. Matematické rekreace. Praha Prace-Polytechnicka kniZnice, 1969.

VVVVV

Praha JCMEF, 1924,

[6] Maska, O. ReSené iilohy z matematiky, aritmetika a algebra. Praha SNTL — Poly-
technickd kniznice, 1958. 56/I111-8(E1).

[71 Matematika — Fyzika — Informatika: Casopis pro vyuku na zdkladnich a stiednich
skoldch.



70 J. Svr¢ek: Rovnostranny trojiihelnik v prdci s matematickymi talenty

ROVNOSTRANNY TROJUHELNIK V PRACI
S MATEMATICKYMI TALENTY

JAROSLAV SVRCEK!

Cilem tohoto prispévku je nabidnout uciteliim matematiky nasich stfednich i zaklad-
nich Skol rozpracovany tlohovy materidl vhodny pro praci s matematickymi talenty.
Jedna se o sadu osmi vybranych planimetrickych tuloh se spoleCnym generickym zakla-
dem, kterym je rovnostranny trojihelnik. Kazdého zdjemce o zminénou problematiku
bezesporu udivi pomérné velké mnozstvi nestandardnich tloh, které bezprostfedné sou-
viseji s uvedenou tematikou.

Pfi feSeni uloh této nabidky se mohou Z4ci mj. seznamit s vyuzitim nékterych méné
obvyklych postupii a metod feSeni matematickych tloh (metoda obsahil, metoda extre-
malniho prvku a dalSich).

PRIKLAD 1

(Dimitrie Pompeiu, 1873-1954)
Necht' X je libovolny bod rovnostranného trojihelniku ABC, ktery je rizny od jeho
vrchold (obr. 1). Dokazte, ze z tiseCek AX, BX a C'X lze sestrojit tlrojlihelnﬂ<.2

C

A ¢, B
Obrazek 1: Priklad 1 — zadani Obrazek 2: Priklad 1 — feSeni

RESENI. UvaZzujme libovolny vnitini bod X rovnostranného trojihelniku ABC, kterym
vedme rovnobé&zky s stranami uvazovaného rovnostranného trojihelniku ABC. Jejich

IP¥irodovédecka fakulta UP, Olomouc; svrcek @inf.upol.cz
2Tvrzen{ plati dokonce pro libovolny bod X roviny daného rovnostranného trojihelniku, ktery neleZf na kruZnici jemu
opsané.
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praseciky se stranami BC,CA, AB ozna¢me po fadé A, By, C; (obr. 2). Snadno se
nyni vidi, Zze AC1X B; je rovnoramenny lichobéZnik se zdkladnami AC; a X B;. Jeho
thlopficky jsou proto shodné, tj. plati |AX| = |B1C1|. Analogicky lze postupovat také
v ptipadé rovnoramennych lichobé&Zzniki BA; XCi a CB1 X Ay, kde |BX| = |C1 4|
a |[CX| = |A1By|. Vzhledem k existenci trojihelniku A; B;C; se stranami shodnymi
s iseCkami AX, BX,CX, je tvrzeni tlohy dokazano. Je-li X vnitinim bodem nékteré
ze stran rovnostranného trojihelniku A BC, miizeme postupovat stejné.

JINE RESENTI je zaloZeno na vyuZiti metody extremdlniho prvku (podala ho v pribéhu
prezentace tohoto pfispévku na konferenci ,,Dva dny s matematikou* Lucie RiiZickovd
z PedF UK v Praze ): Bez Gijmy na obecnosti mtizeme predpokladat, Ze jedna z isecek AX,
BX,CX jenejdelsi (jedna z nejdelsich). Necht'je to isecka A X . Soucasné ale tato dsecka
ma men$i délku nez strana a daného rovnostranného trojuhelniku ABC' (obr. 1). Pro
uvazovanou trojici bodi B, C, X proto plati |BX| + |CX| > a > |AX|, . |BX|+
+|CX| > |AX]|, coz dokazuje existenci trojihelniku o strandach AX, BX, CX.

PRIKLAD 2

Uvazujme libovolny bod X krat§tho oblouku AB kruZnice opsané danému rovno-
strannému trojihelniku ABC'. DokaZte, Ze plati rovnost®

IAX| + |BX| = |CX].

RESENI. UvaZujme oto&enf se stiedem ve vrcholu C' daného rovnostranného trojihel-
niku ABC a thlem oto¢eni +60°. Plati A — A’ = Ba X — X’ (obr. 3).

Obrazek 3: Priklad 2

Vzhledem k tomu, Ze trojihelniky C AX a C' BX’ jsou shodné podle véty sus, shoduji se
také velikostech odpovidajicich vnitinich Ghli pfi vrcholech A a B. Ze shodnosti obou

3Uvedena rovnost objastiuje mj. ¢ast pozndmky pod Earou za piikladem 1 — pro libovolny bod kruZnice opsané danému
rovnostrannému trojihelniku neni splnéna trojihelnikova nerovnost.
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téchto uhld a s ohledem na skutecnost, zZe Ctyfihelnik AX BC' je tétivovy, vidime, Ze
body X, B, X' lezi na téZe piimce. Plati tudiz

|AX|+ |BX| = |BX'| + |BX| = | XX'| = |CX],

coZ jsme chtéli dokdzat.

JINE RESENI je zaloZeno na vyuziti Ptolemaiovy véty pro délky stran a thlopficek tétivo-
vého Ctyrthelniku AX BC'. Plati

IAX|-|BC|+ |BX|-|CA| = |CX]|- |AB|.

Vzhledem k tomu, Ze trojihelnik ABC' je rovnostranny, plyne odtud bezprostfedné

zadana rovnost
|AX |+ |BX|=|CX]|.

PRIKLAD 3

Necht X je libovolny bod rovnostranného trojihelniku ABC. Ozna¢me K, L, M
paty kolmic z bodu X po fadé k jeho stranam BC', C A, AB. Dokazte, zZe soucet

|KX|+ |LX|+ |MX|

je pro dany rovnostranny trojihelnik A BC' konstantni.

Obrazek 4: Priklad 3

RESENI. Dikaz uvedeného tvrzeni se opird o vyuZiti tzv. metody obsahii. Sta&i si uvédomit,
Ze obsah daného rovnostranného trojihelniku ABC je roven souctu obsaht trojihelniki
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ABX, BCX a CAX (obr. 4). Oznacime-li a délku strany rovnostranného trojihelniku
ABC awv jeho vysku, plati pro jeho obsah P vztah P = %av. Podobné v pfipadé ostatnich
tif trojihelniki. Odtud jiz snadno ziskdme Zadanou rovnost, pricemz z feSeni ilohy navic
vyplyva, Ze konstantni hodnota, které nabyva uvazovany soucet, je v.

Identita uvedena v pfedchozim pifikladu mize byt dale rozpracovana a vyuZita v na-
vazujicich dlohach. Po provedeni podrobného rozboru feseni predchozi tlohy lze zZakim
nabidnout k samostatnému fesSeni napt. nasledujici, ponékud obtiZné;si priklad:

PRIKLAD 4

(Jaroslav Svréek, 55. roénik MO, A-S-2)

Je dan rovnostranny trojuhelnik ABC o obsahu .S. Necht' X je libovolny jeho vnitin{
bod. Oznac¢me po tfadé A;, By, C; ty body jeho stran BC, C'A, AB, pro néz plati
XA || AB, XB, || BC, XC; || CA. Prase¢iky os tseéek X A;, X B;, XC; tvoii
vrcholy trojihelniku o obsahu 7T'. Dokazte, Ze plati S = 37

Obrazek 5: Priklad 4

Nasledujici Ctverice uloh s podobnou tematikou umoziuje mladym matematickym ta-
lentm dale rozsifit znalosti a zkuSenosti ziskané pii feseni predeslych ¢tyt dloh. Uvadime
je vsak (kromé jejich zaddni) pouze se strunym navodem nebo s ndvodnym obriazkem
umoziujicim snadnéji proniknout do feSeni piislusSné dlohy. Tato Ctvefice uloh je tedy
pojata jako dopliikovy pracovni materidl, ktery Ize pripadné dale roSifovat.

PRIKLAD 5

Uvazujme dva rovnostranné trojuhelniky ABC' a BDF tak, ze body A, B, D leZi na
téze primce, pficemz bod B je vnitfnim bodem dsecky AD, a vrcholy C a E lezi v téze
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poloroviné vytaté primkou AD. Oznacme S, S, S3 po fadé stredy usecek AB, BD,
CE (obr. 6). DokaZzte, Ze trojuhelnik 575553 je rovnostranny.

Obrazek 6: Priklad 5

[NAVOD. Usetky S;.55 a S5S5 jsou shodné (stiedni pricky lichob&zniki ABEC a BDEC, viz obr. 6).]
PRIKLAD 6

Necht X je libovolny vnitini bod rovnostranného trojihelniku ABC'. Ozna¢me K,
L, M paty kolmic z bodu X po fadé k jeho strandim BC, C'A, AB. Dokazte, Ze soucet
obsah trojihelniki AM X, BK X a CLX je roven souctu obsahi trojihelniki BM X,
CKXaALX

' C

K

A M B
Obrazek 7: Priklad 6 — zadani Obrazek 8: Priklad 6 — feSeni
[NAvOD. Bodem X vedme rovnobézKy se stranami daného rovnostranného trojihelniku

ABC, které rozd¢li tento trojihelnik na 12 mensich trojihelnikt s obsahy a, b, ¢, d, e, f
(obr. 8). Obsah vyznacené Casti trojuhelniku ABC' je pfitoma +b+c+d+ e+ f.]
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PRIKLAD 7

Necht' X je libovolny bod rovnostranného trojihelniku ABC. Oznaéme T4, T, T¢
po tfadé tézisté trojuhelniki BC' X, CAX, ABX. Dokazte, Ze trojuhelnik Ty TgT¢ je
rovnostranny a jeho stany jsou rovnobézné se stranami trojihelniku ABC'.

[NAVOD. Oznaéme S, a Sp po rad¢ stiedy stran BC' a C'A daného rovnostranného
trojuhelniku (obr. 10). Usecka T4 Ty je pricka rovnobézna se stranou S 4.Sp v trojuhelniku
X SpS,. Usecka S4 S5 je viak stfednf piickou v daném rovnostranném trojihelniku.]

PRIKLAD 8

Libovolnym vnitfnim bodem daného rovnostranného trojihelniku ABC' o obsahu S
vedme rovnob&zky s jeho stranami. Oznacme obsahy tif rovnobézniku a tfi rovnostran-
nych trojuhelnikil, na n€Z tyto pfimky rozd€li dany rovnostranny trojihelnik, ve shodé
s obr. 11. DokaZte, Ze pro tyto obsahy plati nasledujici vztahy:

a) S =(/p+ 7+ V)

b) PQR = 8pqgr,

) S<3(p+q+r),

d P+Q+R<2(p+q+r).

[NAVOD. Pfi feSeni vyuzijte znamé skutecnosti: Pomér obsahi dvou podobnych (rovin-
nych) utvart je stejny jako pomér druhych mocnin délek odpovidajicich si stran obou
uvazovanych utvart. |

Grantova podpora:

e Projekt OPVK - CZ.1.07/2.3.00/0017 — MATES — Podpora systematické prace s Zaky
SS v oblasti rozvoje matematiky.

e Projekt OPVK-CZ.1.07/1.2.12/01.0027 — PMT — Zkvalitnéni pfipravy matematickych
talentti ZS a SS Olomouckého kraje.
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Obrazek 9: Priklad 7 — zadani Obrazek 10: Priklad 7 — reseni

Obrazek 11: Priklad 8
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DULEZITOST MATEMATIKY V ZIVOTE
CLOVEKA Z POHLEDU ZACINAJICICH
UCITELU

VERONIKA TRNKOVA!

UvoD

Matematika je véda, kterd provazi lidstvo od samého pocatku. Ve slovniku se docCteme,
Ze se matematika z formdlniho hlediska zabyva jednak kvantitou, strukturou, prostorem,
zménou, vytvarenim abstraktnich entit ¢i vyhledavanim zdkonitych vztahti mezi nimi
(www.wikipedie.cz). V soucasné dobé se ve Skolach setkdvame ze strany zaki s hlasitymi
utoky na matematiku, které jsou bohuZzel podporovany medidlnimi vyjadifenimi slavnych
osobnosti. Jelikoz se domnivame, Ze matematika zaujima nezastupitelné misto v zivoté
Clovéka, bylo by Zadouct, aby se tento trend co nejvice eliminoval.

Vztah k matematice se formuje ve Skole a ovliviluje ho predevSim ucitel svym
presvédcenim o matematice. Odstranéni averze vi¢i matematice spatfujeme v zajimavém
a pritazlivém pedagogickém piistupu ucitelti.

Cilem naSeho prispévku je analyzovat prostiednictvim dotaznikového Setieni postoje
k matematice u budoucich ucitelti primarni $koly a zmapovat nejvyznamnéjsi pficiny
nezdjmu o matematiku.

METODIKA A VZOREK

Pro naSe vyzkumné ucely jsme na zdkladé stratifikovaného vybéru vybrali reprezen-
tativni vzorek 70 studentd 3. a 4. ro¢niku oboru Ucitelstvi pro 1. stupeni zdkladni Skoly
z Univerzity Palackého v Olomouci. Navratnost dotaznikt byla 79 %. Respondenti vypl-
novali nami vytvoreny dotaznik. Celkovy pocet poloZzek v dotazniku byl 21. Z hlediska
formy pozadované odpovédi Slo o uzaviené, polouzaviené i oteviené polozky.

VYSLEDKY PRUZKUMU

V oteviené otdzce ,,Co pro Vas matematika znamena?* vétSina respondentii odpo-
védéla pocetni priklady c¢i logické uvazovani. Pouze pro 5 % respondenti predstavuje
matematika zabavu ¢i radost, naopak 25 % oslovenych studentli si matematiku spojuje
se stresem a uzkosti.

Z hlediska dulezitosti vyucovacich pfedmétli respondenti pfisuzovali matematice ob-
vykle 2. misto (na 1. misto byl stavén Cesky jazyk). Nejcastéji vytvorenou kombinaci

178 Slatifiany; veronika.petrzilkova@seznam.cz
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predmét byla kombinace Cesky jazyk — Matematika — Ciz{ jazyk — Vlastivéda — Piro-
dovéda (predméty maji sestupnou tendenci).

U otézky, ktera zjistovala, co matematika studenttim do Zivota dala, vice jak polovina

oslovenych napsala, Ze je matematika ptipravila pfedevsim na praktickou stranku Zivota,
tedy Ze si umi spocitat penize atd. Néktefi respondenti (15 %) napsali, Ze je matematika
naucila logicky myslet. Jini studenti zaznamenali, Ze jim matematika pfinesla do Zivota
urcity fad, prehled a systém (12 %). Vyskytli se také studenti (10 %), ktefi napsali, Ze je
matematika neobohatila ni¢im pozitivnim, respektive Ze jim pfinesla ,,nechut’ vzdélavat
se®, ,,stres €1 ,,pocit nedspéchu®.
Seho vyzkumu ukazuji, Ze ji respondenti hodnoti pfevazné prvni polovinou klasifikacnich
znamek, nez znamkami 4 a 5. NejcCastéji pak volili ,,zlatou stiedni cestu®, tedy znamku
3. Vsichni osloveni studenti si ov§em uvédomuji diileZitost matematiky v Zivoté ¢lovéka
(viz obr. 1).

Ohodnoceni matematiky

Odpoveédiv %
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Obréazek 1: Ohodnoceni matematiky

PRICINY NEZAJMU O MATEMATIKU

Z analyzy vypovédi respondenti vyplynul jako nejvyznamnéjsi faktor, ktery ovliv-
fuje zdjem o matematiku, ucitel. Vycet nejCastéji vyskytujicich se pric¢in uvadime spolu
s nékterymi vyjadfenimi respondentti:

e negativni zkuSenosti z vyu€ovacich hodin matematiky,

— Matematika pro mé predstavovala kazdodenni stres ze hry Mrazik.
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— ME¢li jsme ucitele, ktery nds nazyval mordlnim bahnem. . .
e zplisob vyucovani, Spatny vyklad ucitele matematiky, vztah k uciteli,

— Pani ucitelka néds ponizovala. Délalo ji dobfe, kdyZ jsme néco nevédéli.
— Vztekla pani ucitelka Stekl4.
— Neustély dril, dril, dril!

— Nekonecné pocitani podle vzoreckt, aniZ bych védéla, k ¢emu mi to je dobré.
Ucitelka, ktera si myslela, Ze kdyZ na mé bude kiicet, pochopim kombinatoriku.
Prosté hriiza!

Vo 24

e prinasi téZkosti, strach, stres, dés (vliv zanedbani na sebe navazujiciho uciva),
— UZ jenom z predstavy, ze budeme mit matematiku, jsem dostdvala horecku.
e s piibyvajicimi Skolnimi léty nartlista obtiznost latky,
— Na 1. stupni byla matematika skvéla. S pfibyvajicimi 1€ty se mij pohled na ni
negativné zménil.
e vliv rodiny a populdrnich osobnosti.

— U nas v rodin€ nema matematiku nikdo rad. . .

ZAVER

Matematika spolu s ¢eskym jazykem tvoii osu zakladniho vzdélani. Poskytuje Zakim
védomosti a dovednosti potfebné pro orientaci v praktickém zivoté a vytvaii predpo-
klady pro dspésné uplatnéni ve vétsin€ obora profesiondlni pripravy. Pokud jako uditelé
chceme, aby matematika nebyla u Zakl neoblibenym predmétem, méli bychom se poku-
sit pfedstavit ji zaktim jinak neZ jako nudny, nezaZivny a neoblibeny predmét, ktery jim
v lepSim piipadé ,,nevadi .

LITERATURA
[1] HEINY, M.; KURINA, F. Dité, skola a matematika. 1. vyd. Praha : Portal, 2001.

[2] TRNKOVA, V. Zdjem studentii 1. stupné ZS o matematiku. Diplomovd prace, 2008.
[3] http://www.wikipedie.cz [citovano 1. 3. 2010].
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Vd (o]

PRAVDEPODOBNOSTNI MYSLENI ZAKU
4. ROCNIKU

MILENA TROJANOVA!

JAK ROZVIJET PRAVDEPODOBNOSTNI MYSLENI?
Resenim tloh typu:
e hazeni kostkou

e losovani z urcitého souboru prvki (napf. jmen, kuli¢eky. . .)

e nepouzivime zadné vzorecky, porovndvame pravdépodobnost jevi na zdkladé prak-
tické zkuSenosti a logické uvahy

ZADANI ULOHY PRO EXPERIMENT

Ucitelka md v sdcku tolik listeckii, kolik je déti ve tridé. Na listeccich jsou napsand
Jjména déti ve tridé (v takovém tvaru, jako v kalenddri). Pokud se jména ve tridé opakuji,
opakuji se i na listeccich, nejsou nijak rozlisena. Porovndvejte pravdépodobnost vytaZeni
riiznych jmen (listecky se po losovdni vidy vraci do sdacku).

Naroc¢né;si zadéni:

Ucitelka md dva sdcky, v kaZdém je tolik listeCku, kolik je déti ve tiidé. Na listeccich
v jednom sdcku jsou napsand jména déti ve trideé (v takovém tvaru, jako v kalenddri).
Ve druhém sdcku jsou na listeccich napsand prijmeni v§ech déti. Porovndvejte pravde-
podobnost vytaZeni urcitého jména nebo prijmeni a vytaZeni sprdavné dvojice jméno plus
prijment.

Ulohy byly feSeny formou experimentu, Z4ci nejprve zkouseli losovat listecky podle
zadani ulohy a potom dopliovali pracovni list. Své nazory pak ustné vysvétlovali, disku-
tovali o nich. Déti pracovaly se zjmem, ve zpétné reflexi uvadély, Ze je prace bavila, Ze by
rady timto zpisobem pracovaly Castéji. Nejveétsi ohlas méla praktickd ¢ast experimentu
— losovani listecka.

PRACOVNI LIST PRO DETI

Jméno:

Panfi ucitelka ma v sacku listecky se jmény Zaki nasi tfidy. Zamysli se nad tim, co
si mysli§ o nasledujicich situacich, a co nejpodrobnéji napi$ svoji odpovéd. ListeCky
losujeme, vylosovany listeCek se vZdy vraci zpét do sacku. Kdykoli béhem prace mizes
klast dopliujici otazky.

'trojanovamilena @seznam.cz
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1. Jakou Sanci (pravdépodobnost) maji dvé kluci¢i jména na to, ze je vylosujeme? Stej-
nou? Rliznou? Za jakych podminek? Jak t¢ to napadlo?

2. Porovnej, jakou Sanci budou mit dvé hol¢i¢i jména. Stejnou? Riznou? Jak t€ to na-
padlo?

3. Doplii znaménka vétsi, mensi, rovno podle toho, jakou pravdépodobnost maji nésle-
dujici yména:

Daniela Lucie Daniela Martin
Martin Tomas Daniela Tomas
Lucie Tomas Lucie Martin

4. Ve druhém sacku budou piijmeni zakl nasi tfidy. Co je podle tebe tézsi:

a) vytahnout pfedem urcené yméno (tfeba Vladimir)
b) vytdhnout pfedem urcené piijmeni (tieba Bilek)

c) vytdhnout zérovein z jednoho sécku uréené jméno a z druhého odpovidajici pfi-
jmeni (tfeba Lukas Landa)

Jak jsi premyslel/-a:

Dékuji za tvé odpovédi, byla to dfina!

Zajimalo mne, co si mysli kolegové o smysluplnosti rozvijeni pravdépodobnostniho
mysleni u zaka prvniho stupné. Jejich nazory jsem zjiStovala pomoci anonymniho do-
tazniku. Odpovédi byly velice zajimavé. Kolegové z prvniho stupné byli té€to myslence
vétSinou naklonéni, néktefi uvedli, Ze pravdépodobnostni ulohy zatrazuji. Kolegové z dru-
hého stupné byli spiSe rezervovani, zafazovani pravdépodobnostnich uloh povazuji Casto
za zbyte¢né az nesmyslné.

DOTAZNIK PRO UCITELE — UKAZKY ODPOVEDI

Cely dotaznik se tyka rozvoje pravdépodobnostniho mysleni Zakt prvniho stupné.
Nejde o vypocty, vzorecky apod., pouze o vedeni Zaki k odhadovani pravdépodobnosti
urcitych jevi a k logické uvaze.

1. Myslite si, Ze mé byt pravdépodobnostni mySleni u Zaki prvniho stupné rozvijeno?

e ANO NA 100 % A VICE — A V DNESNI DOBE VUBEC, kdy dochdzi cilené
degradaci vyucovaciho procesu — spousty ,,darmojedi* cizopasuje na primé
prdci ucitele, poradny, psychologové, sdélovaci prostiedky, ministerstvo. SVP —
Skoda vyhozenych penéz atd. Déti za to nemohou a je potieba, aby nepropadly
beznadeji a byly chytreé.
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® dano

2. V ptipadé, Ze jste na prvni otdzku odpovédé€l/a kladné, jakou formu motivace a vyuky

byste doporucil/a, ptipadné pro které zaky?

e PROBLEMOVE UKOLY

o krdtké vilohy na zacdtku vyucovacich hodin

. Setkal/-a jste se nékdy s ucebnici pro prvni stupen, ve které by se ulohy na rozvoj
pravdépodobnostniho mySleni objevovaly?

e POCINAJE MNOZINAMI, KONCE KAZDODENNI PRAXI, Zddny uceny z nebe
nespadl, ale pitomce jakoby shazovali

e Prodos — Zajimavd matematika pro 4. a 5. tiidu

. Podle RVP jsou ocekdvané vystupy v matematice na prvnim stupni tematicky ¢lenény
takto. Oznacte, prosim, které o¢ekdvané vystupy by mohlo pravdépodobnostni mySleni
rozvijet.

Cislo a pocetni operace

Zavislosti, vztahy a prace s daty X X
Geometrie v roviné a prostoru X
Nestandardni aplikac¢ni tlohy a problémy x x

. Pfikladam pracovnfi list ureny Zakiim 4. ro¢niku. Je uréen pro samostatnou praci zak,
mél by byt zatfazen po predchozi motivaci a praktické ukdzce losovani listeckd. Pro
upfesnéni — v konkrétni tfid€ je vice chlapcii, nékterd kiestni jména se opakuji. Co si
myslite o tomto dotazniku (smysluplnost, vhodnost, pfiméfenost, narocnost, atd. . . )?

o Wzkousel jsem ho na konkrétnich prijmenich, jménech

o Smysluplny, pokud podobny typ iiloh uz resili vicekrdt. Pokud budou takovou
llohu resit poprvé a samostatné, ztrati se, odpovédi budou jen odhadovat, nebu-
dou premyslet a nebudou umét najit a popsat zduvodnéni.
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UKAZKY ZAKOVSKYCH RESENI

KomentaF (jak jsi uvazoval/-a):

Jméno: B,
g x x 2 13 x
Pani utitelka ma v saCku listeCky se jmény Zaki nadi tfidy. Zamysli se L4t 2. A LZEAZ L. AL LR i
nad tim, co si mysli§ o nasledujicich situacich, a co nejpodrobnéji
. p . ST I
napi§ svoji odpoved. Kdykoli béhem price miizes kst dopliujici
otazky
1. Jakou 3anci (pravdépodobnost) maji dvé klu¢iéi jména na to, Ze je 4. Ve druhém sacku budou pfijmeni Ziki nasi tfidy. Co je podle tebe
vylosujeme? Stejnou? Riznou? Za jakych podminek? Jak té to 1ezsi
vapadlo? a) vytahnout pfedem uréené jméno (tieba Viadimir)

’ vytihnout pfedem urfené pijment (tfeba Bilek)
c) vyidhnout zirovei z jednoho satku uréené jméno a z druhého
odpovidajici prijmeni (tfeba Luka3 Landa)

Jak jsi pfemyilel/-a

2. Porovnej, jakou $anci budou mit dvé hol&i¢i jména Stejnou?

Riiznou? Jak té to napadlo?

Dékuji za tvé odpovédi, byla to drina!

” . : /s
3. Doplii znaménka vEtdi, mensi, rovno podle toho, jakou ” ‘) . .
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NETRADICNE METODY VO VYUCOVANI
MATEMATIKY

VIERA UHERCIKOVA, PETER VANKUS!

Vyznamnu ulohu vo vyu€ovani matematiky zohrdva motivicia Ziakov a ich postoje
k matematike. Na Fakulte matematiky, fyziky a informatiky UK v Bratislave v rdmci
kurzu Netradi¢né metédy vo vyu€ovani matematiky oboznamujeme Studentov ucitel'stva
s metédami, pomocou ktorych mozno zvysit’ motivaciu Ziakov pre pracu na hodinach
matematiky a zlepsit'ich postoje. Uvedeny predmet ponikame na fakulte 1 v ramci konti-
nudlneho vzdeldvania pedagogickych pracovnikov urc¢eného pre aktualizaciu poznatkov
uéitelov z praxe. V ramci predkladaného prispevku predstavime stru¢ne uvedeny kurz,
pricom sa zo Sirokého spektra metdd predstavovanych ucastnikom kurzu zameriame na
didaktické hry vSeobecne a konkrétnejSie na hru Tangram.

'FMFI UK, Bratislava; v.uhercikova@gmail.com, peter.vankus @ gmail.com
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Pod didaktickou hrou rozumieme ¢innost’ Ziakov a uditel’a, ktora sleduje isté didak-
tické ciele. Ziaci si spravidla tieto ciele neuvedomuji. Motivaciou ich &innosti je radost
z jej vykonavania, sutazivost, moznost prace pre prospech timu, sebarealizdcia. Didak-
tickd hra ma pravidl4, ktoré organizuju ¢innost’ Ziakov. Tato ¢innost, jej obsah a pravidla
didaktickej hry vedu k realizacii edukacnych cielov hry. Charakteristické pre didakticku
hru je vysokd angaZzovanost’ a motivicia Ziakov, poteSenie z priebehu hrovej aktivity.
(Pricha, Walterova a Mares, 1998; Vankus, 2006)

U nas i v zahrani¢i prebehli viaceré vyskumy ohladne pouzivania didaktickych hier
vo vyucovani matematiky. Vysledky tychto vyskumov (Brooker 2000; Vankuas 2007)
ukazuju prinos najmé Co sa tyka zlepSenia motivacie a pocitového prezivania Ziakov.
Hry tieZ popri dosahovani vzdeldvacich cielov umoziuji rozvoj niektorych déleZitych
kli¢ovych kompetencii, napr. spoluprace, komunikacie, tvorivého a logického myslenia.

V ramci kurzu Netradi¢né metddy vo vyucovani matematiky predstavujeme viaceré
formy matematickych hier, ako su stitazné matematické hry, strategické hry, matematické
hlavolamy a skladacky.

Pri sutaznych matematickych hrach je mozné vyzdvihnit motivaciu Ziakov pre pracu
spOsobenu sutaznym a hravym kontextom aktivity. Pri sprdvne naplanovanych a reali-
zovanych sutaznych matematickych hrach dokdzeme aktivizovat vSetkych Ziakov triedy
a dosiahnut stanovené edukacné ciele v atmosfére prijemnej pre zZiakov. V spojeni s moti-
vacnym hodnotenim prace pocas hry a umoznenim vyniknut aj slabSim ziakom je takato
forma aktivity vyraznym podnetom pre motivaciu na pracu v rdmci hodin matematiky
a vedie postupne 1 k zlepSovaniu postojov Ziakov k matematike.

Strategické matematické hry umoziuju rozvoj logického a strategického myslenia.
V ramci analyzy stratégie hry sa okrem toho Ziaci mozu stretnut’so zaujimavymi matema-
tickymi postupmi. Tie v kontexte analyzy stratégie hry pre Ziakov predstavuju prakticky
pouziteIni matematiku a preto su ochotnejsi venovat’ sa ich zvladnutiu.

Ako matematicky hlavolam resp. skladacka ma velky potencial Tangram. Tangram je
vyuzitelny ako pomdcka na rozvoj priestorovej predstavivosti. NaSe praktické skdsenosti
s uvedenou skladackou ukazuju, Ze je vhodna pre deti uz vo veku 4-5 rokov. Namety na
pracu s Tangramom pre deti uz od predSkolského veku su napr. v diele V. Uhercikove;j
a I. K. Haverlika Hlavolam Tangram — poutava hracka (Uhercikovd, Haverlik, 2002).
Tieto deti javia o skladacku a pracu s fiou zdujem, o je pozitivne z hladiska potreby
rozvijania predstavivosti uZ v rannom veku. Na baze skladacky Tangram chceme v rdmci
vyskumu vytvorit'i ndstroj na zistovanie urovne rozvoja priestorovej predstavivosti u deti
vo vekovej kategorii, pre ktord sa nehodia Standardne pouZivané testy.

MnoZstvo ndmetov na vyuzitie Tangramu v uive matematiky zdkladnej Skoly je
v knizke J. Brinckovej Didakticka hra v geometrii (Brinckova, 2003). Z nasich napadov
sa ndm osvedcilo napr. pouzivanie dvoch sad skladacky Tangram v rdmci ucenia syme-
trickych zobrazeni. PocCas aktivity Ziakov mdze potom jeden Ziak postupne zostavovat

.....
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dielikov je mozné aktivitu realizovat' na Stvorcovej sieti. Uvedenu aktivitu m6zu realizo-
vat'i jednotlivci, pricom sa pri ukladani symetrickych dielikov sicasne pravou a l'avou
rukou rozvija 1 prepajanie mozgovych hemisfér.

Pouzivanie didaktickych hier vo vyuCovani matematiky ma svoje opodstatnenie,
kedZe uz raz v ¢lanku spomenuté vyskumy ukézali pozitivny vplyv uvedenych metéd
na motivaciu a postoje Ziakov. Motivicie a postoje priamo ovplyviiuji dalSie dbleZzité
ukazovatele, ako su vedomosti Ziakov z matematiky, ich dovera vo vlastné matematické
schopnosti, schopnost’ rieSit’ problémové tlohy v ramci matematiky a pod. (Nicolaidou
a Philippou, 2003) Dané metédy by mali preto patrit’ do arzenalu metdd ucitela matema-
tiky.
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NAMETY Z PRVNICH VYUCOVACICH
POKUSU STUDENTU

MARTA VOLFOVA!

Nasi studenti maji pedagogickou praxi ve tfech semestrech.

Casto vénovali pfipravé na vyuku aZ neuvéfiteln& mnoho Gasu. P. T. uvédi: .. . . jednd
se o usilovné promysleni a vybirani nejlepSich variant pro danou hodinu. .. Hledal jsem
nejvhodnéj$i moznost vedeni hodiny a to dnem 1 noci (to predevsim), kdy jsem nemohl
z usilovného pfemysleni usnout. Nicméné fict, Ze jsem vénoval ptipravé 14 dnd, by se mi
zdalo navysost troufalé.* (Obvykle studenti udavaji ¢as na pripravu hodiny v intervalu
1,5 az 9 hodin.)

Pomérné ¢asto vyuzivaji DIDAKTICKE HRY. (Pozornost k didaktickym hrdm je na
naSem pracovisti jiz dlouhodob4.)

Studentka napft. sdéluje: ,,Nechtéla jsem, aby (mé hodina) byla obyc¢ejna procvicovaci
... typu priklad, vypocet a vysledek, proto jsem premySlela, jaké hry nebo jaké zajimavé
metody k procviovani pouZiji ... vybrala jsem pyramidy, fetézec, domino a lota.*

Jind nadSené informuje o svych kladnych zkuSenostech se zafazenim her: ,,. . . hodiny
stravené s détmi hranim her mi opravdu ptisobily radost. Potvrdila se ma hypotéza, Ze
hravy moment ve vyuce mize velice usnadnit praci. . . dlohy né¢jakym zpisobem spojené
s hrou te$i déti s obrovskym zaujetim.*

Jini se ke hram stavi opatrnéji, zejména diky vlastnim Zakovskym zkuSenostem.
Uvadéji napt.:

e .7 vlastni zkuSenosti vim, Ze nds (hry) moc nenaucily, asi byly Spatné volené.*
e . Byla to vypliika ¢asu, kdy se uciteli nechtélo nic délat.*

Studenti uvadéji i nékteré zaporné reakce zaku. Jeden posluchac dal na zavér mésicni
souvislé praxe zZakim dotaznik, jak zlepSit vyuku a jeden zdk jasné odpovédél: ,,NE
HRY!*“ Jiny student si pro sviij vystup pfipravil didaktickou hru, ale sam hodnoti: ,,Misto
zapalu (pro hru) jsem nasel jen znudéné obliceje.*

Presto se hry ve vystupech studentl objevuji pravidelné kvili snaze ,,0Zivit vyuco-
vani ““, motivovat z4ky.

Drobnéjsi hry a hticky jako Domina (s variantou Housenka), Ciselné Ctverce, Pyra-
midy, Lota, Pexesa a kiizovky jsou dostateCné zndmé. Zejména u Domina, Housenky
&i Ciselnych ctvercii a kifZzovek zpo&atku studenti neodhadli vhodnou obtiZnost nebo
vhodny pocet uloh.

'Pedagogick4 fakulta, Univerzita Hradec Krdlové; marta.volfova@uhk.cz
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U hry Loto (zejména u prvnich pokusi) casto vysel obrazek, ktery se dal snadnéji
a rychle slozit, aniz by se feSily tlohy. Pozdé&ji vSak studenti vytvareli esteticky ptso-
bivé vzory, které se pritom nedaly sloZit ,,od oka‘; Casto jimi byly riizné mozaiky, téz
escherovského typu.

I u kriZovek bylo nékdy snadnéjsi tajenku uhodnout nez se k ni dostat pfes feseni
uloh.

Jindy byla tajenka nudna a o ,,motivaci tajemnem* se nedalo mluvit (vySlo napf.
slovo MATEMATIKA). Pozdéji se situace zlepSila, Casto Slo o doplnéni vtipného citatu,
pripomenuti nadchazejiciho obdobi, vzkaz zaklim aj. Zajimavou tajenkou vyslo ,,Good
luck®, kterym se nas student loucil s zaky pti své posledni hoding.

Nékdy nasi studenti vytvareli nové hry (tfeba obménou pocitacovych nebo televiz-
nich). Tak byla vytvotena kombinace hry Riskuj a hdddni pomocti indicii.

Napf. R. S. hodinu vyhodnotil takto: ,Ndaramné& (se) povedla. VSechny déti zaujat&
soutéZily. Nikdo nevyrusSoval. Do posledni chvile bylo skére vyrovnané, takZe se rozho-
dovalo a7 v poslednim kole. Zdci se t&ili na dalsi hodiny. . .

Pohddkové motivy nasi posluchaci vyuZili vicekrat. Usp&sny byl ,,Most k princezn&*,
ktery zaky motivoval k vyreSeni uloh s procenty (a ktery pozdéji vyuZzivali 1 nasi fakultni
ucitelé).

Méné casto vyuzivali studenti dramatizace. Uplatnila se vSak pro lepsi pochopeni
vztahli mezi kladnymi a zdpornymi Cisly: kazdy Zdk si vylosoval kartu se svym celym
¢islem (od —12 do +12) a pfipnul si ji. Pak byly pfedvadény tlohy: sefadte se vSechna
Cisla kladna (zaporna, nezapornd, celd) podle velikosti. Nastupte pred lavice vSechna Cisla
vetsi nez —3. Jakad je vzdalenost mezi Petrem (—2) a Janou (+3)v uspofddané fadé? Kdo
je vic vzdilen od nuly: Petr (—2), nebo Pavel (+2)? Resily se i tlohy: z fady vystoupi
,,vysledek piikladu (—2).3; (—2).(—4) atp.

Obcas studenti vyuzivali 1 manipulativni cinnosti.

Zajimavé byly téz hodiny, kde Zaci pracovali s geobordem.

Mezi manipulativni ¢innosti miizeme fadit i vyuzivani interaktivni tabule. Prace s ni
je nékterym studentiim (zejména t€m s oborem informatika) jiz blizka. Jeden z nich
uvadi:,,Software, ktery se vyuziva na tvorbu prezentaci k interaktivni tabuli mam doma,
takZe jsem mohl pfisluSnou prezentaci v klidu a dostateéné pfipravit* a dale hodnoti:

,Prestoze pro zaky neni interaktivni tabule novinkou. .., stile je motivuje k praci
a k tabuli chtéji jit 1 Zaci v jinych hodinach spiSe pasivni . . . Pfiprava hodiny sice zabere
vice Casu, ale ... Cas se vyplati pii vyuce, kdy jsou hodiny mnohem klidné€}si a pro déti
zébavnéjsi.*

Posluchaci se snazili vyuzivat i prdci ve skupindch. Zde znacné zalezelo na tom,
zda jsou Zaci privykli témto Cinnostem. (Pfi souvislé praxi se nékdy stalo, Ze Zaci si
vyzkousSeli praci ve skupinach s nasim studentem vibec poprvé a bylo tfeba fesit rtizné
nedostatky.)
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Mnozi tvofivi studenti také vymysleji opravdu zajimavé problémové ulohy nebo
dokonce celé piibéhy s problémy, pii jejichZ feSeni zZaci dochazeji k novym poznatkim.

Jak studenti hodnoti svou budouci praci ucitele?

K. H. na zavér své mési¢ni pedagogické praxe pise: ,,. .. prace pedagoga neni viibec
jednoducha, jak si spousta lidi mysli. Nespociva jen a pouze v oduceni nékolika hodin
denné ve Skole. Je to naopak neustdld ptiprava uc¢ebniho materidlu, sbirani a tvorba her,
hlavolamu, hezkych a zajimavych piikladti apod. Pokud chce pedagog docilit kvalitniho
vyucovani ... musi pripravé na hodiny vénovat mnoho energie a svého volného Casu.*



Pracovni dilny

PRAVDEPODOBNOST — NASTROJ PRO
PREZITI
MAGDALENA HYKSOVA, VITEZSLAV LINEK!

UvoD

Nahodné jevy ovliviiuji Zivot kazdého z nds zcela zdsadné, pritom je vSak Casto cha-
peme nespravné a dochazime k zavértim, které nam Zivot komplikuji ¢i které dokonce
mohou nékomu ublizit. Spravné chdpani ndhodnych jevl by proto mélo byt jednim
z hlavnich cilG vyuky matematiky na stiednich i zdkladnich Skoldch. V diln€ jsme se
vénovali otazce, ktery pfistup k vyhodnocovani pravdépodobnosti je pro déti nejprijatel-
n¢jsi, a obecnéji také, jaké pojeti pravdépodobnosti je jim nejbliZsi: Je pravdépodobnost
objektivni vlastnosti svéta, nebo je to mira naSeho osobniho pfesvédceni? To souvisi
mj. s kurzovymi sdzkami a nasledujicimi otdzkami: Kdo miiZe vydélat na kurzovych
sdzkach? Pro€ na nich vétSina lidi nutné prodéla? Déle jsme se vénovali zajimavym pfri-
kladiim predevsim z oblasti zdravotnictvi a na nich jsme si ukdazali, jak i s elementarnim
matematickym apardtem lze zdanlivé komplikované situace spravné zhodnotit a ucinit
zaver, ktery nam usetii mnoho trapeni a bezesnych noci.

CO JE TO PRAVDEPODOBNOST?

Pro matematika je samoziejmou a dostateCnou odpovédi na tuto otdzku axiomaticka
definice, ve Skolské matematice byva pravdépodobnost zavedena v duchu tzv. klasické
definice jako podil poctu ptiznivych a vSech (stejn€ moznych) piipadd. Jednim z hlavnich
davodi, proc¢ byva pravdépodobnost ve Skole tak neobliben4, je to, Ze se zda byt nesmirné
vzdélend realité. Zaci vétsinou fesi piiklady tykajici se hodu minci & kostkou nebo
vytahovani kouli z osudi, kde se pomérné snadno ukaze, jaké jsou vSechny stejné mozné
pfipady a které z nich jsou pro dany problém ptiznivé. I kdyZz se zak nepfiliS zajimavymi
priklady nenechd odradit, v bézném zivoté ziskané poznatky obvykle nedokaze uplatnit;
bud’ neni jasné, co by mély byt ony piiznivé a vSechny mozné piipady, nebo si ani
neuvédomi, Ze se jednd o ndhodny jev a rozumné rozhodnuti by se mélo opirat o pocet
pravdépodobnosti.

Aby byli Zaci schopni ndhodné jevy, jimiZ jsou obklopeni, spridvné chépat, je tedy
nutné, aby jasné vidéli souvislost poctu pravdépodobnosti s béZnym Zivotem. K tomu by

'FD CVUT Praha, hyksova@fd.cvut.cz; MFF UK Praha, vitek.linek@seznam.cz
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mohla dobfe poslouzit inspirace rliznymi pfistupy filosofi, které matematicky presna, ale
abstraktni teorie pravdépodobnosti neuspokojila, a stdle hledaji jeji vztah ke svétu kolem

Téchto interpretaci existuje cela fada; obvykle se rozliSuji dvé zakladni skupiny: in-
terpretace objektivni nebo t€7 fyzikdlni, které pravdépodobnost povazuji za objektivni
vlastnost svéta, nezdvislou na ¢loveéku a jeho znalostech Ci vite, a interpretace epistemo-
logické, kde pravdépodobnost naopak vyjadiuje miru znalosti ¢i presvédéeni. Do prvni
skupiny patfi naptiklad interpretace ¢etnostni, v niZ je pravdépodobnost definovana jako
limita relativni Cetnosti daného jevu v tzv. kolektivu (nekonecnd posloupnost vysledk
opakovaného pokusu, spliiujici dané axiomy). Do druhé skupiny patii interpretace lo-
gicka, povazujici pravdépodobnost za miru racionéalniho piesvédceni o platnosti ur¢it€ého
tvrzeni (pfi stejné evidenci by kazdy raciondlni jedinec dospél ke stejné hodnoté pravdé-
podobnosti), a interpretace subjektivni, kde pravdépodobnost vyjadiuje miru osobniho
presvédceni nebo viry ve vyskyt urCitého jevu ¢i udalosti (rtizni lidé mohou za stejnych
okolnosti dospét k rtiznym hodnotam pravdépodobnosti). I kdyZ mezi jejich stoupenci
pretrvavaji rozpory, ma kazda z interpretaci své opodstatnéni a postupné dochézi k jejich
usmifovani.?

Co maji zminéné interpretace spolecné, je ndzornost a bezprostredni vztah k realité.
Piimo se proto nabizi vyuZzit je ve vyuce k lepSimu pochopeni ndhodnych jevi. Mezi
materidly, jimiZ jsme se v dilné zabyvali, byl dotaznik, jehoz cilem je zjistit, které pojeti
pravdépodobnosti je studentim nejblizsi. Tento dotaznik je spolu s ostatnimi materidly
k dispozici na internetové adrese [5]. VyzkousSite-li jej s Zaky ¢i studenty zdkladni nebo
stiedni Skoly, prosim o sdéleni vysledkl na e-mailovou adresu: hyksova@fd. cvut.cz.

SUBJEKTIVNI INTERPRETACE — K CEMU JSOU DOBRE KURZOVE SAZKY

Vzhledem k omezenému rozsahu tohoto piispévku se zastavme jen u interpretace
subjektivni, kterd b&Znym tdvaham kazdodenniho Zivota odpovida snad nejlépe. Rikdme
dépodobné pétku®, ,,v sobotnim zdpase Banik pravdépodobné porazi Slavii“ a podobné.

Pti vypoctech pravdépodobnosti v tomto pojeti hraje dilezitou roli Bayestuv vzorec;
ovSem 1 lidé, ktefi nemaji o teorii pravdépodobnosti ani ponéti, védi, co to jsou kurzové
sdzky, které lze pouZzit k numerickému vyjadieni subjektivnich presvédceni a soudd,
a které proto predstavuji jednu z moZnych cesti¢ek ,,obycejného Clovéka*™ k pravdé-
podobnosti. Kdykoli sdzkova kancelar vypiSe urcité kurzy, ¢ini tak na zdkladé odhadu
pravdépodobnosti, s nimiz nastanou jednotlivé vysledky. I kdyZ ma dobré informace,
jsou tyto pravdépodobnosti vZdy subjektivni: ani nejlepsi brooker naptiklad nevi, jak se
jednotlivi sportovci vyspi, jak jim bude vyhovovat trat, budou-li mit vSichni stejné pové-
trnostni podminky, nebude-1li mit nékdo zaZivaci problémy atd. Stejné tak ten, kdo sazi,
¢ini tak na zaklad€ svych subjektivnich odhadd pfislusnych pravdépodobnosti (i kdyz

2Vice se zdjemci mohou doéist v ¢lanku I. Saxla [4]
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treba nevi, ze se jedna o ,,subjektivni interpretaci*‘). Kromé toho, Ze se jedna o vybornou
motivaci, je vhodné o kurzovych sazkach diskutovat i z toho diivodu, Ze v posledni dobé
dochazi diky nedostatecné legislativé k mohutnému nérlistu sdzeni po internetu.

Vypise-li napiiklad sazkova kancelaf na fotbalovy zdpas Kocourkova proti Cervené
Lhoté nasledujici kurz: 1,77 na vyhru Kocourkova, 3,09 na remizu a 3,00 na vyhru
Cervené Lhoty (vsadim-li napiiklad 1 K& na vyhru Cervené Lhoty a ona zvitézi, pak
dostanu 3 K¢, jinak o svou vsazenou korunu pfijdu), pak si miiZzeme snadno spocitat
navratnost sazky: pfedstavme si, Ze vsadime na vSechny moZnosti tak, abychom v kazdém
pripadé€ vyhrali 1000 K&. Celkem zaplatime: Z = 1000 - 1—177 -+ 1000 - 37% + 1000 - 3%.
Ndvratnost sazky je proto

1000

1
-1 1 1
Z m+1000-m+1000-m

— 81,84%

Kdyby byla navratnost 100 %, pak by pfevracené hodnoty kurzii vyjadifovaly sub-
jektivni pravdépodobnost, kterou sdzkova kanceldr prifazuje jednotlivym alternativim
(naptiklad kurz 1,01 na to, Ze Martina Sablikova ziskd medaili v olympijském zavodé na
5000 m, by odpovidal pravdépodobnosti ﬁ = 0,99). Aby si firmy zajistily urcity zisk,
jsou vypsané kurzy vzdy o néco nizsi, nez by odpovidalo pfisluSnym pravdépodobnostem:;
sazkova kancelar je tedy vZdy v roli pana Vychytralého z nasledujiciho prikladu.

Jiny Casto pouZivany zptisob vyjadieni sazek ukazuje nasledujici piiklad: Lékar rekne
pacientovi, Ze sdazi 2:1 na jeho tiplné uzdraveni.

To znamen4, Ze v pripadé uzdraveni 1ékat zaplati pacientovi 2 jednotky, v opaéném
pripadé zaplati pacient 1€kafti 1 jednotku. Aby 1€kar neprodélal, musi byt pravdépodobnost
uplného uzdraveni p, alesponl dvakrét vétsi nez pravdépodobnost p,,, Ze se pacient neu-
zdravi (kdyby podobnych pacienti bylo vice, muselo by byt téch, co zaplati 1 jednotku,
prinejmensim dvakrat vice nez téch, jimz lékaf zaplati 2 jednotky). Kdyby si mél 1€kar
s pacientem vymenit roli, muselo by ze stejného diivodu platit p, < 2p,,. Kone¢né kdyby
o rolich po navrhu kurzu rozhodoval pacient ¢i ndhodny los, mél by l€kar navrhnout
pomér 2:1 pouze v pripadé, Ze p, = 2p,,.

Pu Pu

Neexistuji-li Zddné dals$i moZnosti, musi tedy byt p, = % ap, = % Obecné sazka
a : b na urcitou udélost vyjadfuje, Ze navrhovatel uddlosti prisuzuje pravdépodobnost
a:(a+Db).

Nasazkach je také mozné objasnit, pro¢ musi nase subjektivni ptirazovani pravdépodob-
nosti splilovat zakladni pravidla poctu pravdépodobnosti, a ukdzat, Ze tato pravidla jsou
pfirozena a nespadla odnikud shiiry. Reseni nasledujici dlohy (viz [5]) napiiklad ilustruje,
pro¢ musi byt soucet pravdépodobnosti dopliikovych jevi roven jedné — ne proto, Ze si to
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svévolné vymyslel néjaky matematik, ale proto, abychom pfi sdzeni predesli ,,o8kubani .
Pan Vychytraly vyzve Martina k sdzce o to, zda 21. brezna bude teplota pod nulou nebo
nad nulou. Martin si miiZe libovolné zvolit kurz pro oba jevy, ale pan Vychytraly pak urci,
kolik penéz na né md vsadit. Martin se zamysli: zima viibec nevypadd, Ze by chtéla odejit,
bude pod nulou. Potom si predstavi prichod jara a to ho rozveseli — na to, Ze bude nad
nulou, navrhne 3:1.

a) Predstavte si, Ze pan Vychytraly urci, Ze md Martin vsadit 5 tisic na to, Ze bude pod
nulou a 6 tisic na to, Ze bude nad nulou. Kdo na tom vydéld a kolik?

b) Jak by Martin musel hodnoty druhé sdzky upravit, aby ho pan Vychytraly nemohl
obehrdt?

c) Martin a pan Vychytraly se dohodnou, Ze si po stanoveni kurzu hodi korunou a padne-li
lic, vyméni si role. Jaké hodnoty druhé sdzky by mél nyni Martin zvolit?

d) Jakou pravdépodobnost Martin prisuzuje tomu, Ze bude nad nulou, resp. pod nulou?

CETNOSTI — JAK POROZUMET ZDRAVOTNICKYM TESTUM

Radu problémd, v nichZ hraji roli podminéné pravdépodobnosti, 1ze a7 prekvapivé
snadno vyfesit zplisobem inspirovanym cetnostni interpretaci. Misto relativni ¢etnosti ve
vysledcich opakovaného pokusu v§ak budeme uvaZzovat absolutni ¢etnosti v urcité popu-
laci. [lustrujme tento pristup, ktery piresvédcivé prosazuje G. Gigerenzer [ 1], nasledujicim
prikladem.

Pred ndstupem do nového zaméstndni musel David podstoupit rutinni preventivni
prohlidku, jejiZ soucdsti byl test na HIV. Vyrobce uvddi, Ze test odhali pritomnost viru
unemocné osoby s pravdépodobnosti 99,90 % a s pravdépodobnosti 99,99 % dd negativni
vysledek u zdravé osoby. V Ceské republice je virem nakaZen p#iblizné 1 ¢lovék z 10 000.
Po vyhodnocent testu lékar Davidovi zatelefonoval, 7e mu test vysel pozitivni, a Ze musi
znovu na odbér krve, aby se vysledek ovéril. Vysledek druhého testu bude zndm az za
tyden. David zatim musi cekat, hlavou mu pritom béZi nejcernéjsi myslenky.

a) David se z hlediska rizika ndkazy virem HIV povazuje za primérného Cecha. Jakd je
po vysledku prvniho testu pravdépodobnost, Ze md skutecné HIV?

b) David byl od mlddi velmi opatrny ve vztazich, nikdy neuZival injekcné drogy, nikdy
nedostal krevni transfuzi. Odhaduje, Ze pravdépodobnost ndkazy je u néj desetkrdt
mensi nezZ u prumérného Cecha. Jakd je v tomto pripadé pravdépodobnost, Ze md
HIV?

30dvozeni dalsich pravidel lze nalézt v [2]
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c) David v minulosti injekc¢né uZival drogy. Na internetu najde statistiky, podle nich? je
mezi injekcnimi uZivateli drog 1 % HIV pozitivnich. Jakd je nyni pravdépodobnost, Ze
md HIV?

Na prvni pohled vypadd Davidova situace beznadéjné. Zkusme vSak misto procent pouZzit
cetnosti:

10 000 lidi
1 9999
nemocny zdravych
0 1 1 9998
negativni pozitivni pozitivni negativnich

Obrazek 1: Pravdépodobnost ndkazy

a) Z 10000 lidi tedy pozitivni vysledek vyjde dvéma osobam: jedné zdravé a jedné
nemocné. Pravdépodobnost, zZe je David nemocny, vySel-li mu pozitivni test, je proto
172.

Podobné mizeme postupovat ve zbyvajicich piipadech:
b) P(nemocny/pozitivni test) =9 %

¢) P(nemocny/pozitivni test) =99 %

ZAVER

I na drovni zékladni Skoly Ize vyfesit fadu zajimavych problémii bezprostfedné sou-
visejicich s Zivotem kazdého z nds, které vyZzaduji vypocet pravdépodobnosti. Vice dloh
z oblasti zdravotnictvi, kriminalistiky a hazardu a rtizné zpasoby jejich feSeni zajemce

nalezne na interneto-vé adrese [5]. Zajimavou inspiraci a zdrojem dalSich ptikladi je také
Rosenthalova kniha [3].

Piispévek vznikl v ramci grantu GACR 401/09/1850.
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OD CTVERCE KE KRYSTALU

MAGDALENA JANKU!
Vedouci dilny: Magdalena Janki, Jitka Hodanova

Dilna je urena predev§im uditelim matematiky na 2. stupni ZS, avsak ndméty je
moZno vyuZit i u talentovanych z4kd 1. stupné ZS. Pfi skldddni objektd z papiru opa-
kujeme s zdky geometrické pojmy jako hrany, vrcholy, trojuhelnik, ¢tverec, soumérnost,
uhlopricka, stfedni pricka, krychle atd. Tyto praktické Cinnosti umoziuji zaktm apli-
kovat jejich znalosti z geometrie, a soucasné rozviji jejich komunikacni a manipula¢ni
dovednosti a prostorovou predstavivost.

VSichni ucitelé, bez ohledu na vyucovaci predmét a stupen Skoly na které vyucuyji, fesi
problém motivace a aktivizace svych zdkl. Podle RVP ZV je cilem vzdélavani v oblasti
Matematika a jeji aplikace vést zaky k vyuzivani matematickych poznatkt a dovednosti
v praktickych ¢innostech, pricemz diiraz je kladen predevs§im na aktivni ¢innosti Zaki.

V tématickém okruhu Geometrie v roviné a v prostoru je mozné k motivaci a aktivizaci
zaku s uspéchem vyuzit sklddani papiru. Staré uméni sklddani papiru Cili origami je dnes
znamé po celém svéte. Existuje velké mnoZstvi sklddacek riznych tvari a obtiZnosti,
které je mozné zafadit do vyuky matematiky na 1. i 2. stupni ZS. Sklddani origami
navic spliiuje podminky na aktivni Cinnost zakli a motivuje Zaky. Zaroven je mozZné
pii skladani Ctverce ukdzat a zopakovat poznatky z geometrie. Z tématického okruhu
Geometrie v roviné jsou to napt. pojmy bod, ¢tverec, thlopficky Ctverce, trojuhelnik,
sttedni pricky trojihelniku atd. Z prostorové geometrie jsou to pojmy krychle, ¢tyfstén,
krystal. Pii skladani krychle a krystalu Zaci pracuji s pojmy hrana, sténa, vrchol, vyuzivaji
vlastnosti sttedové a osové souméernosti.

I'KMT PdF UP v Olomouci, makda@seznam.cz
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Skladéani origami miiZeme povazovat také za netradi¢ni geometrické ulohy (tématicky
okruh Nestandardni aplikac¢ni ulohy a problémy). Tyto praktické ¢innosti navic umoZziuji
Zakam rozvijet jejich manipulacni dovednosti a prostorovou predstavivost. Zaroven pod-

//////

ve dvojici, popf. ve skupinkach) a rozvoj komunikac¢nich dovednosti.

Pri vytvareni pravidelnych téles — krystalii 1ze vyuzit také interdisciplinarnich vztaht
se vzdélavaci oblasti Clovék a priroda (vzdélavaci obory Chemie a Pfirodopis).

Pro samotné skladani je dilezité dodrzet zdkladni pravidla:

e Skladat z vhodného druhu papiru
Ke sklddéni se vétSinou pouziva kancelarsky papir, vyuzivat 1ze 1 barevné papiry nebo
balici papir. Vychozi tvar pro skladani musi byt skute¢né presny Ctverec.

e Znalost origami znak

Jednd se o symboly, Sipky a zakladni sklady, kterymi jsou popsany origami sklddanky.
Osvojit si jejich vyznam je tfeba pro spravné Cteni a sledovani diagramti (rozkreslenych
postupt skladani).

e Pfesnost a peclivost sklddani

Skladani origami vyZaduje peclivost a presnost, proto sklddame na rovné plose, sklady
provadime co nejpeclivéji a nejpresnéji, zvyraznime ohyby a sklady.

DIAGRAMY VYBRANYCH SKLADANEK

KRYCHLE I

Prvni sklddankou je jednoduchd krychle. K jejimu sloZeni potfebujeme 6 stejnych
dilkd sloZzenych podle kroka 1.-5. v nésledujicim navodu. Jednotlivé dilky pak do sebe
zasuneme tak, jak ukazuje obrazek 6 na diagramu Konstrukce Krychle I.
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KRYCHLE II

Na tento model krychle budeme potfebovat 6 stejnych dilki (viz diagram Konstrukce
Krychle II. Jednotlivé dilky vytvoiime postupné podle krokd 1.—7. Zpiisob spojovani
dilkd je ukdzan na obrazku 8.

Pokud spojime 3 stejné dilky, ziskdme Sestistén, jehoZz st€ny jsou shodné trojuhelniky.

KRYCHLE NEBO KRYSTAL

VVVVVV

vytvoifime podle kroki 1.-15. pfiloZzeného navodu. Zptisob spojovani dilki je uveden
na dalSich obrazcich. Podle kroki A—C vytvoiime jeden vrchol krychle, dalsi dilky
pridivame obdobné. Vytvorena sklddanka vypadd je krychle, jeji stény je vSak mozné
rozevfit. Tim vznikne pravidelny prostorovy utvar (krystal).
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Obrazek 1: Konstrukce Krychle I
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Obrazek 2: Konstrukce Krychle II
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Obrazek 3: Konstrukce Krystal

99
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PROSTREDI KROKOVANI A SCHODY
PODLE UCEBNIC PRO 1. STUPEN ZS
NAKLADATELSTVI FRAUS

SYLVA CHALOUPKOVA'

V ramci pracovni dilny bylo pfedstaveno prostiedi Krokovéni a jemu velice blizké
prostiedi Schody. Utastnici se tak mohli seznamit nejen s metodikou zavadéni prostiedi
Krokovani i Schodt, ale predevsim vytvorit si zasobu né€kolika moZnych typa uloh
reSenych v té€chto prostiedi a inspirovat se moznostmi na zhotoveni potfebnych pomucek.
Stejné tak byla pozornost vénovana i hledani vyznamu zavadéni téchto prostiedi pro zéka.

Prostredi Krokovani se buduje zprvu na béznych détskych fikankach nebo pisni¢kach
s cilem vytvoreni synchronu kinestetické a akustické Cinnosti ditéte. Jde o takovou
pfipravnou fazi, kdy déti do rytmu fikanky tleskaji a ndsledné pochoduji. Zprvu je
pro déti velice t€Zké zvladnout soulad mezi rytmem slov a svym vlastnim pohybem.
Avsak vytvoreni synchronu, tedy zkoordinovani pohybu s rytmizaci slov, je dilezité
pro ptipravu aritmetického mySleni. Po zvladnuti krokovani za doprovodu fikanky je
provazeno krokovani ditéte jiz zrytmizovanym vyjmenovavani ¢iselné fady Cisel, ,,jedna,
dva, tf1,. ..

K budovani synchronu dobfe ptispivd, kdyZz krokuje nékolik Zaka najednou, v idedl-
nim pfipadé, kdyZ krokuje najednou cela tfida. Aby to vSak bylo mozné uskutecnit, je
potieba zavést jednoznacné povely. At uz si zavedeme jakékoli pokyny, vZdy by pove-
lova technika méla obsahovat informaci o poc¢tech koki, sméru pohybu — vpred ¢i vzad
a pokyn ,,za¢ni ted™ jako povel pro zahajeni krokovani. Povel pak mize vypadat nasle-
dovné: ,,Udélej 5 krokt vpred. Zacni ted.” A zdk po jedné pocitd a déla kroky dopiedu,
dokud jich neudéla pét. Dobré také je, kdyZ do rytmu krokovéni a vyjmenovavani ¢iselné
fikanky jeSt€ zaroven tleska rytmus nejen krokujici zak ale 1 vSichni prihlizejici zaci.
Zajisti se tak aktivnéjsi sledovani celého procesu i jeho spoluprozivani.

Pokud bude krokovat vice Zakl najednou, velice brzy uciti potfebu normovat velikost
jednoho kroku, protoZe i po odkrokovani stejného poctu krokti kazdy z nich skondf jinak
vzdalen od vychozi bodu krokovani. Pro tento ucel nabizi nakladatelstvi Fraus krokovaci
pas v podobé barevnych kruhii ve velikosti détského kroku, po némz se déti mohou
pohybovat. A zaroven maji tyto kruhy z druhé strany i ¢isla, a tak mohou dobfte poslouzit
i pro dalsi prostfedi Schody. Pro ty, co vSak daji pfednost radéji vlastni vyrob& pomiicek,
dobfte poslouZzi 1 obycCejny silnéjsi provazek, na ktery se navleCou napiiklad prodéravéna
vicka z Pet lahvi opét ve vzdalenosti détského kroku, ptiblizné tedy kolem 30 cm. Stejné
tak je vSak 1 mozné nalepit do stejné vzdalenosti na podlahu néjaké znacky.

Isylva.chaloupkova@centrum.cz
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Pfi zavadéni krokovani zac¢indme nejprve od jednoduchych jednodilnych poveld,
ale postupem casu povely rozsifujeme i na vicedilné. Povel jiZ tedy neobsahuje pouze
jednu informaci, naptiklad 5 krokt vpred, ale mize vypadat tfeba takto: ,,Udélej 2 kroky
dopiedu, pak 6 kroki dopiedu, 3 kroky dozadu a 4 kroky dopiedu. Zac¢ni ted’.* S nristem
délky povell za¢ne nékterym détem délat potiZe reprodukovat zadany pokyn, coZ vede
k potiebé jednotlivé pokyny si néjakym zplisobem zaznamenat pro lepsi zapamatovani.
Vzajemnym piredvadénim vlastnich zptsobt zdznamu krokovani by se déti mély pokouset
hledat nejefektivnéjsi zplisob, jak si cely proces zaznamenat pro jeho nasledné provedeni.
Jejich objevy pak sméfuji, pripadné s mirnym smérovanim ucitele, k objeveni Sipkového
zapisu, ktery je povySen na novy jazyk krokovéni.

e o e e i e L e o e e e 3

Jednotlivé boxy v zdznamu Sipek oznacuji jednotlivé pokyny ve vicedilném zadani.
Plati tedy, Ze k ka?dém boxu mohou byt §ipky pouze jednoho sméru. Sipka — zna&i smér
vpred, Sipka <— smér opacny, tedy smér vzad ¢i couvani. Pocet Sipek ukazuje pocet kroka
v diléim povelu.

Explicitni propojeni prostredi Krokovani s matematikou vyvstava pfi vyuziti kroko-
vani po krokovacim pasu pro budovani aditivnich tridd. Napf. aditivni tridda 3+ 2 = 5 je
objevovana na zdkladé krokovéni dvou Z4kd, z nichZ jeden (Z1) dostavd pokyn: ,,Udélej
3 kroky vpred, pak 2 kroky vpied. Zaéni ted.“ A druhy (Z2) krokuje piimo 5 krokd vpied.

E-:

) )
2 ===

Ld

Na zakladé& této modelace Zdci vidi, Ze Z1 i Z2 skon&ili po krokovani na stejném misté
krokovaciho pédsu. Objevuji tedy, ze 3 + 2 = 5. Krokovy model vztahu 3 + 2 = 5 lze
pouzit ve tiech riznych variantach, které se navzajem liSi stupném obtiZnosti pro zZaka.
Mluvime zde jiZ o krokovych rovnicich typu:

a) 3+2=ux(7) == 2= =] |
b) 3+x(?)=5 = — =] === —— -]
c) #(?)+2=5 | o=l —— =]

Je zfeymé, Ze varianta (a) je pro Zaky nejsnaz$i, protoze jde o algoritmus, ktery
béZné nacvicuji. Narocné;jsi je uz uloha (b), kterou budou fesit nejspiSe dopocitavanim,

VeV s

ulohy, nékdy téZ oznacCovana jako dlohy typu ,,Myslim si ¢islo. . . , spoc¢iva v neznalosti
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pocatecni situace celého procesu feSeni, coz je pro Zaky Casto obtizné. Pokud se vSak i
presto Zak do feSeni pusti, nejspiSe pro nalezeni feSeni vyuZije strategii ,,pokus, omyl*.
ZkusSenéjsi zaci, ktefi jiz s timto typem uloh maji né€jakou zkusSenost, si prevedou tlohu
(c) na ulohu (b), ktera je jiZ pro né€ snadnéjsi.

Prostfedi Krokovani je kromé jiného pro Zéky velice pfinosné v mozZnosti pracovat
s operatory, operatory porovnani 1 zmény, které jsou pii feSeni uloh tézko uchopitelné
a jsou tedy 1 Castou pfi¢inou neuspéchu pfi fesitelskych pokusech. Pfi¢emz obtiZe ¢ini
pfedevsim operdtory zmény pro jejich pomijivost a tedy 1 nemoZznost si je pii feSeni tlohy
n&jak zaznamenat, zakreslit apod. ReSenim pak miize byt pravé krokovaci osa, kterd tuto
moznost nabizi. Velice blizkym prostfedim Krokovani je prostiedi Schody, avSak kazdé
z nich ma sva specifika.

Krokovad pas Krokovad dselnd osa

Obrazek 1: Pomicky pro krokovani

Prostfedi Schody vyuziva také moznosti krokovéni jako nastroje pro modelovéni
operatorti, avSak zde prostfednictvim jiz Ciselné osy, po niZ se krokuje, vstupuji do
uloh navic jesté Cisla jako adresy. Tedy typ Cisel, které se v u€ebnicich také pfrili§ Casto
nevyskytuji, a moZzna i proto setkdni s nimi Cini Zakim obtiZe. V idedlnim piipadé
pfi zavadéni prostiedi Schody krokujeme po schodisti smérem vzhtiru i dold. Protoze
vétSinou neni tento zplisob krokovani mozny, realizuje se krokovani v rdmci prostiedi
Schody na krokovaci ¢iselné ose. Opét jde naptiklad o znacky na zemi, tentokrat v podobé
listecka s Cisly, nebo tfeba i dlouhou latkovou svinovaci ¢iselnou osu, kde mohou byt
naznaceny odliSenim barev Cisla kladna i zaporna. Dobré také je, kdyZ Zaci maji zmenSeny
model ¢iselné osy k dispozici pro vlastni pouzivani naptiklad nalepeny na lavici.

Zavadéni prostredi Schody se ubird obdobnymi kroky jako v prostiedi Krokovéni.
Dostavame se tedy také naptiklad k Sipkovym rovnicim, kde se jiZ ale pracuje 1 zaroven
s adresou, mistem, kde krokovani za¢ina nebo kde kondi.



S. Chaloupkovd: Prostredi Krokovdni a Schody podle ucebnic pro 1. stuperi 103

8|22 |e—<| |
13| €— €— €— <— 15
== e

Obrazek 2: Ukazka prostiedi s adresou zacatku nebo konce krokovani

V jednom z dalSich kroki je pak moZné zavést dalsi pokyn, a to D) jako povel celem
vzad. Zavedeni tohoto nového pokynu otevird moznost propedeutiky zapornych cisel
a operaci s nimi. A tak pomoci Sipek a krokovéni pfipravujeme Zaky na budouci ulohy
napiiklad typu —3 — (—2) (ll&=<=<Bl< <3 |) apod.

Na zavér vyCtu moznosti, jak 1ze s prostfedim Krokovani i Schody pracovat, bych
chtéla pripojit slovni tlohu, jejiz feSeni je feSenim soustavy dvou rovnic s absolutni
hodnotou.

Zadani ulohy: Tti déti stoji na ¢iselné ose. Adam stoji na -1, Bétka stoji na 0 a Cilka
stoji na 2. Kazdy z nich se mtize pohybovat po ose pouze jednim smérem. Jejich ikolem
je posunout se tak, aby vSichni byli na stejném cisle. Kolik krokt a jakym smérem kazdy
z nich musi udélat, kdyz musi dohromady udélat presné 8 krokd.

—l+z=y=2+z2
[z + [yl + |2 = 8

VyfeSeni této soustavy rovnic bude zfejmé obtizné 1 pro zadky na vySSich vzdélava-
cich stupnich Skoly, ktefi by uz s feSenim rovnic méli mit mnoho zkuSenosti. Pokud
se vSak celd situace zapiSe do jazyka Sipek, zaCne byt uloha feSitelnd 1 pro zdky na
1. stupni zékladni Skoly.

=

8] [&—

Prostfedi Krokovani 1 prostfedi Schody nabizi mnoZstvi mnoha vyuziti, jeZ mohou
byt vyuzity jako propedeutiky dal§stho matematického vzdélavani. Piinos té€chto prostiredi
je mozné spatfovat napiiklad v budovani synchronu rytmu (pohybu) a ¢isla (pocitani),
ddle v seznamovdni se s ¢isly jako operatory a v piipadé prostfedi Schody 1 s ¢isly jako
adresami, v objevovani zdpornych ¢isel a operaci s nimi a kromé jiného i v ziskavani
zkuSenosti s feSenim rovnic pro dalsi praci s nimi.

Zasoba Ci prehled uloh prostiedi Krokovani a Schody vybranych z ucebnic pro
1. stupeni nakladatelstvi Fraus.



104 S. Chaloupkovd: Prostiedi Krokovdni a Schody podle ucebnic pro 1. stuperi

1. Dopln Sipky tak, aby platila rovnost.

— == —]=[—
> —r [ — < |=l=—
— — —] ==

2. Doplit do dvou prazdnych poli tfi, nebo Ctyfi Sipky tak, aby byl zdpis krokovani na
schodech spravny. V prvnim prazdném poli musi byt alespon tolik Sipek jako ve
druhém. Najdi vice feSeni.

[71]—=>—] [« [72] [100] > —>——] & [99]

(131 —=——| [«<«] [11]

|99 | >————| |[<<{ [102]

3. Zkus zapsat pomoci Sipek nasledujici tlohy.
5—(4—-1)=
2-(1-3)—-2=

4. Dopli spravné Sipky, aby platila rovnost.

e El = | St 5| 5=

=lol==elof=] | [2Is] [e«]s]=[=

[ [s]==2s]==] 5] [««]5]=]>]

ol =[o]=] | [ [o[=2«<<[5]==]

[ [o]=—=]]2]=[~] —=[o] [&+«]2]=|=—!
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HRY ZNAME I NEZNAME

RUDOLF CHLOUPEK!

UvoD

Hry a matematika spolu jdou skute¢né€ dobtfe dohromady, 1 kdyZ si mnoho lidi mysli, Ze
tomu tak nent, Ze hry a matematika nemaji nic spole¢ného. Matematika miiZe byt zabavna,
kdyz se nékteré jeji principy nauc¢ime pomoci hry. I u nas je zndma fada pocitaCovych
her a vyukovych programt i stale oblibenéjsich on-line her na Internetu, které seznamuji
déti se zakladnimi matematickymi principy. Nejvic je jich pravdépodobné zaméfeno na
feSeni aritmetickych problémii.

V tomto ¢lanku se zamétuji na ponékud odlisné hry. Jejich vyhodou je, Ze jsou za-
darmo, nepotiebujeme pro né€ pocitacovou ucebnu ani nijak slozité pomiicky. Vysta¢ime
si s tuzkou a papirem (Cistym nebo CtvereCkovym), pripadné s vytiSténym hernim planem
a hernimi zndmkami (osvédcila se vicka od PET lahvi). Nékteré z nich jsou zndmé, z né-
kterych moZna na Vas dychnou vzpominky na détstvi bez pocitacu a televize, o nékterych
jste mozna dosud neslySeli.

V dnesni pocitacové dobé nam i s pripravou riznych druht grafickych papirt miiZe
pomoci pocitac a tiskdrna. Na uvedené adrese si muzete vybrat z velkého mnozstvi
riznych mfizek: http://incompetech.com/graphpaper/

V kazdé z t€chto her miizeme nalézt n¢jaké matematické pozadi, ucivo, které nam hra
pomtze priblizit. Za daleko cennéjsi v§ak povazuji rozvoj takovych kompetenci, které
nasim Zakiim chybéji, jako je:

e schopnost analyzovat situaci, stanovit si strategii feSeni, strategii ovérit atd.

e schopnost spolupracovat, domlouvat se, spole¢né smysluplné diskutovat.

178 Jihlava; rchloupek @zskol.ji.cz



106 R. Chloupek: Hry zndmé i nezndmé

HRA SPOJOVANI A KRESLENI BODU (VYHONKY)

Obrazek 1: Vyhonky — ukazka hry se dvéma vychozimi body

Hra s anglickym ndzvem Sprouts (vyhonky) byla vytvofena matematiky M. S. Pater-

sonem a J. H. Conwayem. Pomozte svym zakiim najit matematiku skrytou v pozadi této
jednoduché hry. Tato hra nema nic spole¢ného se spojovanim predkreslenych bodda, ale
je to spiSe soutéziva tvoriva hra pro dva hrace. Ke hte pottrebuji jen tuzku a papir.
Pravidla hry:

1.
2.

Hra zac¢ina nakreslenim nékolika vychozich boda (vhodny je pocet 3 — 5 bodi).

Hraci se stiidaji ve spojovani libovolné dvojice boda ¢arou. Na nakreslenou spojnici
zakresli hra¢ novy bod.

Pro spojnice plati nasledujici pravidla:
(a) Cdra nesmi ki{Zit jiz nakreslenou &4ru, ani prochézet jinym bodem (kromé t&ch,
které spojuje).
(b) Z jednoho bodu nesmi vychazet vice nez 3 Cary.

(c) Je mozné vést ¢aru z bodu zpét do n&j samého. Takova Cara se pocita za dvé
z bodu vychazejici.

Hra kondi, jestlize uz neni mozné nakreslit dalsSi ¢aru podle pravidel. Vitézem je ten,
kdo nakreslil posledni ¢aru.

Hrou rozvijime smysl pro prostor a schopnosti strategického uvazovéni. Pti analyzo-

vani hry déti uvidi, jak je nékdy matematika piekvapivé schovana v pozadi jevi a Ze ten,
kdo ji umi objevit, mliZze mit z jejiho pouziti znacnou vyhodu.

Urcité alespori nékolik déti se zane zajimat, kde jesSté mlize byt ukryt matematicky

problém v kazdodennich zaleZitostech. Pokud se jim podaii najit odpovéd, mohou ziskat
blizsi vztah k pfedmétu, ktery je doprovazi fadu let.

Po sehrani vétSiho poctu partii budou déti samy schopny objevit nékolik zdkladnich

prvka strategie, jako napriklad:
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e Nezalezi na tom, jak klikaté Cary kreslime.

e Je jedno, kam na spojnici nakreslime novy bod.

/ Y 7

e Dilezité ale je, jestlize ¢ara odd€li ¢ast hraci plochy od jinych ¢asti (v uvedeném
prikladu cara oddé€lujici 2 body s dvéma vychdzejicimi Carami znemoziuje jejich
spojeni).

Predtim, nez se zaCneme zabyvat analyzou hry, nechme déti odehrét fadu her, aby se
se hrou divérné sezndmily. Zacneme hrami se tfemi body. Teprve potom postoupime na
dalsi uroven — odhaleni matematického pozadi. Pochopiteln¢ mizete zadktim sdélit hotové
feSeni, pro jejich vztah k matematice je, kdyz sami dospéji k objevim.

Nechte zaky hrat hru, ale soucasné zaznamenavat vysledky do tabulky. Sloupce
tabulky mohou byt:

Kdo vyhral?

Kolik tahi jste odehrali?

Kolik bylo na konci boda?

Kolik bylo celkem spojnic bodii (hran)?

Kdybyste papir rozstithali podél hran, kolik kouskt papiru by vzniklo?

Kolik je bodt, z nichZ vychazi jenom 2 ¢ary?
Ve shora uvedeném piikladu dostdvame tedy tyto vysledky: hrac ¢.2: 4 tahy (celkem),
6 bodi, 8 hran, 4 kousky (pocita se i zbytek papiru).

Hrac si miiZe vSimnout nékolika pravidel:
e konecny pocet bodt je o 3 vétsi nez pocet hran,
e je-li pocet tahi lichy, vyhral hrac €. 1, je-li sudy, vyhral hrac ¢. 2,
e pocet hran je dvojndsobkem poctu taht.

Daéle nechte hrace hrat nékolik dalSich her, ale s jinym poctem vychozich bodu (2, 4, 5).
To jim pomtiZe najit obecnéjsi pravidelnosti (pravidla) a jejich odlivodnéni, naptiklad:

e Pocet bodu na konci hry je roven poctu pocate¢nich bodli + pocet tahti. (ProtoZe kazdy
tah pridava jeden bod.)

e Pocet hran je dvakrat vétsi nez pocet tahi. (Protoze kazdy tah pridava 2 hrany).

e Existuje i zavislost mezi poctem kouskl papiru, které bychom ziskali rozstfthanim
podle hran a poctem bodt a hran: kousky + body = hrany +2 (To je Euleriv vzorec,
ktery plati pro jakoukoliv skupinu boda spojenych do sité ¢arami, které se navzajem

nekiiZi.) Pokud tohle Zaci objevi, miiZete si gratulovat (a rozsitit piipadné timto smérem
badani vasich zakun).
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Déle muzete nechat zaky zkoumat, jak se méni hra, jestlize pozménime pravidla.
Prvnim pokusem muze byt tato obména bodu 2) naSich pravidel:

2. Hrac¢ nakresli bod a spoji ho dvéma Carami s jinymi jiz existujicimi body (ostatni
pravidla zastavaji stejnd).

Zéci by méli objevit, 7e se vlastn& nic nezménilo. Jedn4 se o jinou formulaci tého
pravidla.

V dalsich obménach mizeme ménit pocet Car kreslenych v jednom tahu hry, nebo
povoleny pocet Car vychazejici z jednoho bodu. V nékterych pripadech je hra zajimava,
v jinych méné. Zkuste zaky dovést k objeveni vztahu, ktery urcuje vyvoj hry.

BODY A CTVERCE (DOTS AND BOXES, CAPTURE)

Obrazek 2: Body a Ctverce

Hra se nejlépe hraje na bodovém nebo ¢tvereCkovaném papiru Je to velmi jednoducha
hra, kterou mohou hrat 1 neymladsi. Je uréena pro dva hrace, ktefi se sttidaji v kresleni
usecek, které spojuji sousedni body (vodorovné nebo svisle) v bodové siti (vrcholy
ctverecki na ctvereckovaném papiru). Cilem je uzavfit Ctverec (o strané 1). Hra¢, kterému
se to podafi, ¢tverec obsadi (oznaci si ho svoji znackou). Ten, kdo uzavte Ctverec, musi
pokracovat dalsi tseckou. Vit€zem je ten, kdo obsadi vice ctvercli. (Néco podobného

jsme v détstvi hrali, dalo se ale zabrat i vice Ctverecki najednou a dost jsme se u toho
dohadovali.)

MINIPISKVORKY

X | X

Obréazek 3: Minipiskvorky
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Piskvorky, neboli Tic Tac Toe jsou asi nejznamé;jsi hrou s tuzkou a papirem. Zkuste
si zahrét jejich limitovanou verzi, kterd se hraje pouze v miiZce 3 x 3 policka. Vitézi ten,
kdo bude mit v fadé (vodorovné, svisle nebo uhlopficné) 3 svoje znacky.

Jestlize hraci hru dobfe znaji a neudé€laji chybu, je vysledkem vzdy remiza. Zkuste
nalézt vitézné strategie a naopak strategie prohravajici. V dalsich krocich mtiZzeme miizku
zveétsit a pridat potiebny pocet policek v fadé. A opét vyzkouSejte, kdy ma smysl hru
hrat, jestli existuje vitézn4 strategie.

POTRUBI

Obrazek 4: Potrubi

Potrubi se hraje se dvéma miizkami bodd, které jsou graficky odliSeny, jak je vidét na
obrazku. Rikdme jim bilé a &erné body. Ukdzka je s mifzkou 6 x 7 resp. 7 x 6 bodi, ale je
mozno pouzit 1 jiné soustavy, vZdy vSak tak, aby kazdy hra¢ hral ve stejném obdélniku,
jehoz delsi strana je o jednu jednotku delSi neZ kratsi strana.

Pravidla:

1. Kazdy z hrach hraje na jedné barvé bodii.

2. Hradi se stiidaji v tazich. Tahem se rozumi spojeni dvou sousednich bodti.

3. Hrac¢ muze spojit pouze body sousedici vodorovné nebo svisle, a to body jeho barvy.
4. Ciry se nesmi nikde kiiZit

5. Zvitézi hrac, kterému se podafi spojit souvislou Carou obé€ kratsi strany své mfizky (t.].

¢aru nakresli ve sméru delsi strany — bilé body zleva doprava, ¢erné seshora dolt, viz
obrazek 4).
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SPOJ CTYRI

Obrazek 5: Spoj Ctyfi

Tato hra se hraje na planu se sedmi sloupci. V kazdém sloupci je Sest policek. Hréat
muzeme pomoci vymalovani kruhu (Ctverce) nebo polozenim Zetonu (napi. vicko od
PET lahve). Hraji dva hrici, ktefi se stfidaji v obsazeni policek. Obsadit je mozZno pouze
nejniz§i volné poli¢ko v daném sloupci. Volba sloupce zaleZi na hraci. Ukolem hraci je
vytvoreni fady 4 poli¢ek stejného hrace v libovolném sméru — tedy jak vodorovné, tak
1 svisle nebo thlopficné. Je tfeba soucasné branit protihrici v dosazeni cile.

Na obrazku je situace rozehrané hry. Na tahu je Cerveny, ktery vSak ma jiZ partii
prohranou. At umisti sviij Zeton do 3. nebo 7. sloupce, nezabrani zlutému dokondit
thlopri¢nou fadu ze 4 Zetont.

Jako variaci hry lze pouzit 1 vét$i herni plan. Zajimava je i varianta (kterd se vSak
v této podobé Spatné realizuje), kdy hra€ na tahu misto pfidani zZetonu odebere néktery
svij Zeton z dolni fady a tim sloupec posune doli.

SESTNACTKAZ

Cilem hry je zaménit zlaté a stfibrné kameny (na barvé celkem nezalezi — prosté pred-
méty dvou rtiznych barev) co nejmensSim poctem tahd. Tah je definovan takto: kdmen
miZe byt pfesunut na nejblizsi volné pole, nebo miZe preskocit jiny kamen libovolné
barvy, je-li za nim volné misto (kameny se neodstraniuji!). Kameny se mohou posuno-
vat jen horizontdlné a vertikdlné. Pozor — nejde o halmu, ale hru pro jednoho hrace!
Maximalni povoleny pocet tahi je 80.

Pozndmka: Britsky expert na podobné hry H.E. Dudeney (1857-1930) splnil cil hry
ve 46 tazich a prekonal tak amerického vynikajiciho specialistu na matematické hry Sama
Loyda (1841-1911), ktery to dokézal v 47 tazich.

EULEROVY CTVERCE

Uspotddejte hraci zndmky z levé tabulky do pravé tak, aby v kazdém fadku a kazdém

’http://www.mathematik.ch/puzzle/SixteenPuzzle/
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sloupci byl pravé jeden Zeton jedné barvy a soucasné pravé jedno z cisel 1,2, ..., n
(n pocet fadku a sloupcti tabulky).

Q|99

Q|9 |9

Q|9 Q|9
V| Q|9
Q| 9|9

Obrazek 6: Sestndctka

Leonhard Euler se podobnymi tlohami zabyval jiz v 18. stoleti. Jiz v roce 1779
vyslovil domnénku, ze pro n = 6 feSeni neexistuje. (Dokazano bylo az v roce 1900.)

Obrazek 7: Eulerovy Ctverce

Od poloviny 20. Stoleti vime, Ze feSeni existuje pro vSechna pfirozend ¢isle s vyjimkou
2 a 6 ReSeni pro n = 3 neni nijak obtizné, pro n = 4 a 5 jsou na obrazku. DalSi moznosti
ziskame oto¢enim nebo prevracenim naSeho feSeni.
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Reseni pron =4: Resenipron =3:

Obrazek 8: Eulerovy Ctverce —feSeni pron =4an =5

N X N — PROBLEM DAM

Do stejného typu uloh jako Eulerovy Ctverce patii problém umisténi dam do ctvercové
sité.

Klasickd je uloha umistit 8 dam na Sachovnici tak, aby se navzajem neohrozovaly
(t.j. Z&dné dvé nebyly umistény ve stejné fadé, sloupci ani Sikmé fadé). Ac¢koliv m4 tato
uloha 12 rGznych feseni (a bereme-li feSeni odvozend zobrazenim dokonce 92), neni jeho
nalezeni nijak jednoduché. Snazsi je zacit od Ctverce 4 x 4 a postupné pridavat.

©

©

©

©

Obrazek 9: Problém dam — 4 x4

SOLITER

A posledni kategorie — deskové hry, jejichz historie mozné sahd az do starovéku,
prokazatelné vSak existovaly jiz ve stfedovéku. Pripomeneme si dvé hry, které se daji
hrét na stejném hracim planu (hraci figurky umistime do pfislusnych vrcholi ¢tverct).

Prvni z nich je solitér. Solitér je klasickd deskova hra. Na obrazku je tzv. anglicka
standardni deska. Ukolem hrice je preskakovanim pies sousedni kdmen ve vodorov-
ném nebo svislém sméru (nikoliv po diagondlach) do volného mista a odstrafiovanim
preskocenych kament docilit toho, aby na desce ziistal pouze jeden kamen.



R. Chloupek: Hry zndmé i nezndamé 113

Nebo

Obrazek 10: Hraci plany pro solitér a OvCinec

Pro tuto hru vyuZzijeme hraci plan bez uhlopficek, pfipadné si pfipravime plin se
¢tvercovymi polemi pro kameny jako na obrazku. Podrobnéj$i pravidla a varianty hry jsou
popsény i v ¢estin€ napt. http://www.deskovehry.info/pravidla/soliter.htm

cece
CeeLee
©0°00
Co0C0o

Cee

cece

Obrazek 11: Solitér Obrazek 12: Fox and geese (ocinec)

OVCINEC

Pod timto nadzvem jsem se s touto hrou setkal v détstvi. V Anglii se nazyva Liska
a husy (Fox and geese). Pravidla maji krajové odliSnosti, prekvapilo mé vSak témér
celosvétové rozsiteni této hry (pry ji vymysleli Vikingové).

Hra je souboj mezi jednou lisSkou a tfindcti husami. Hra zacind s rozestavénim ka-
ment podle obrazku. Hra¢i mohou presouvat kameny na libovolné sousedni volné misto
(libovolné podle naznacenych Car). LiSka miiZe preskakovat husy (je-li za nimi volné
pole). Pfeskocené husy se odstraniuji z herniho planu. Cilem hus je chytit liSku tim, Ze
J1 obklopi tak, aby se nemohla pohnout (ani skokem). Liska se snazi odstranit vSechny
husy, nebo alespoii tolik hus, aby jich nezbylo dost k jejimu chyceni (minimum je 5 hus).
Zde uvadim anglicka pravidla ze stranky
http://www.tarahill.com/instruct.html.
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Nékolik dalsich variant (vCetné Ceské a moravské) miiZete najit na strance
http://www.deskovehry.info/pravidla/vlkaovce.htm.

DIDAKTICKE HRY V HODINACH
MATEMATIKY (NEJEN) NA 1. STUPNI
ZAKLADNI SKOLY

EVA KREJCOVA!

,» Hry v matematice mné vidy prisly jako zbytecny prepych, ktery zdrZuje ve vlastni
prdci, a to jak ucitele, tak predevsim Zdaky. Béhem nékolika poslednich let se miij
ndzor na né otocil o 180°. V hodindch vyuZivam mnoho didaktickych her, a to vZdy
v souvislosti se vzdéldavacim cilem, s konkrétni situaci. Myslim, Ze je to vyborny
prostredek k navozeni podnétného pracovniho prostiedi, jeZ umoZiiuje intenzivni
zapojent Zdkii do cinnosti, jejich soustiedént, a tim vytvdreni dobrych predpokladii
pro efektivni osvojeni uciva.

(ucitelka Jana K.)

Nelze upfit snahu vétSiny uciteld priblizit Skolu détem, vytvaret ji humanni a laska-
vou. Takové Skola vSak nespocivd v uvolnéni kdzné, podfizovani se pranim zakd, ale
v zarazovani takovych aktivit do vyu€ovani, které kromé toho, ze vychazeji z potfeb
déti a respektuji jejich vékové zvlastnost, umoziuji napliovat vyukové cile. Vyznamné
a nezastupitelné misto zejména v nizsich roc¢nicich zédkladni Skoly zaujimd pravé hra,
kterd je urCena k vzdélavacim dceltim, tedy hra didakticka.

Podobné jako v tvodu citovana ucitelka Jana K. jsou pedagogové, ktefi nahliZeji na
vyuzivani didaktickych her v hodinach s nediivérou jako na ,,ztratovy ¢as®, jako na néco,
co se sice détem libi, ale brzdi v napliovani vzdé€lavacich cild. Proto s jejich zatfazova-
nim vahaji. Jednim z moZnych diivodi miiZe byt praktickd nezkusenost, zizeny pohled
na didaktické hry nebo dokonce jejich nevhodny vybér. Skutecnost, Ze hra nenapliuje
pozadavky na didaktické hry kladené.

Stru¢né je pfipomeneme:

e hra ma byt pro dité pritazliv4, ldkava,

e hra ma odpovidat vékovym zvlastnostem zak,

1
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hra ma vychéazet ze vzdélavaciho cile hodiny,

hra ma mit jasna a srozumitelnd pravidla (ne pfiliS slozita),

hra ma oslovovat co nejvice déti,

hra ma naplniovat pfirozenou touhu byt uspésny,

hra méa zaméstndvat co nejvic smysli.

7. téchto metodickych zasad se snazi vychazet publikace ,Hry a matematika na
1. stupni zakladni Skoly*, kterou vydalo v roce 2009 SPN — pedagogické nakladatelstvi,
a.s.v Praze. Jedna se o sbirku vice nez 130 her a jejich dalSich variant, které se daji
uplatnit pfi procvi¢ovani, opakovani, pfi vyvozovani nového uciva v 1.-5. ro¢niku
zakladni Skoly, ale také v mimovyucovacich ¢innostech.

U kazdé hry je uveden jeji nizev, didakticky cil, sledované kompetence, potfebné
pomtcky a popis; v pfipad€ potfeby vétsi ndzornosti jsou naméty doplnény ilustrativnim
obrazkem nebo fotodokumentaci. V obsahu je u hry vyznacen na kulickovém pocitadle
doporuceny ro¢nik pro jeji vyuZiti.

Obdlku knihy 1 jejich nékolik stran textu vystizné ,,z1idStuji* ilustrace Vladimira
Rencina.

Publikace je urena predevs§im zacinajicim ucitelim a studentim oboru ucitelstvi
1. stupné zdkladni Skoly. Mize vSak poslouzit i zkuSenéjSim pedagogim ke zpestieni na-
bidky didaktickych her (viz vySe). ZkuSenosti naznacuji, Ze jejich stavajici ,,sortiment*
je nejen omezeny, ale nékdy navic jde o Cinnosti, které zkresluji pohled na didaktické
hry, mohou ptisobit aZ demotivacné. Z tohoto divodu zde Ctenai nenajde tolik rozsi-
feného ,,Pocetniho krale* nebo hru ,,Na zamrzlika“. Vyhnuli jsme se také nejriznéjsim
omalovankam, kde matematicka sloZzka je prevazena vybarvovanim obrazki.

Pfi posuzovani zatazeni jednotlivych her do knizky jsme vychézeli zejména z vy-
sledkt jejich ovéfovani v praxi. Preferovali jsme predevsim jejich didakticky pfinos,
motivacni a aktivizacni aspekt, Siroké vzdélavaci moznosti, jednoducha pravidla, orga-
nizaéni a materidlni nenaro¢nost a v neposledni fadé¢ tolik o¢ekdvanou moZznost vyhrat —
byt uspésny. Z tohoto diivodu jsme kladli diiraz na zaclenéni her s prvky ndhody, na hry
skupinové (Zak muze zvitézit se svou skupinou). Hry skupinové navic mohou tucastniky
vést k vzajemné spolupraci, dovednosti si poméhat.

Predkladané didaktické hry délime podle sledovanych vzdé€lavacich cilii na tfi poCetné
ne zcela vyvazené skupiny.

Nejvice jsou, a to s ohledem na proporce uciva 1. stupné, zastoupeny hry k nicviku
numerace a procvicovani zdkladnich pocetnich operaci. Vychdzime z presvédceni, Ze
pamétné zvladnuti spojt (zejména pak nasobeni) vyzaduje, at’si to chceme ¢i nechceme
pripustit, urcitou davku ,,biflovani “, drilu. Jde jen o formu pojmenovani. Jisté pensum
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matematickych znalosti a dovednosti patii k podstatnému vybaveni kazdého z nas, k po-
trebné kultufe numerického pocitani. Nelze chodit po svété s plnymi kapsami kalkulacek,
encyklopedii a notebookt pfipojenych na internet. Otazka ,,drilu* nezni tedy ano ¢i ne,
ale kolik, co a jak. Domnivdme se, Ze pravé jednou z metod ,,jak* jsou vhodné didak-
tické hry. Tim, Ze jsou ”’stavény” na zaky, respektuji jejich vékové zvlastnosti, navozuji
pfiznivé pracovni klima, jsou dobrym predpokladem k nauceni se i jinak méné pritaZli-
vym partiim uciva. Navic nauceni se ¢ehokoli ma minimalné dvé ,,plus*: ,,Jednak bystii
a zuSlechtuje mySlenkovd a pamétova centra v mozku a také ndm uchovava potirebné
informace. Bystry mozek pottebujeme vSichni, informace v ném uloZené, to je takovy
bonus.* [4]

Dodejme jesté, Ze pro zaky zékladni Skoly (na rozdil od dospélych) nemusi byt viibec
nepiijemné naucit se néemu nazpamét (prevazuje u nich mechanickd pamét). Jde zase
jenom o to ,,proc* a ,,jak®. I tzv. ,,svobodné* u€eni by mélo respektovat jisté didaktické
zéasady, zak by mél akceptovat urCité povinnosti. V pfipadé didaktické hry jsou to mj.
jeji pravidla, aktivni podil na ¢innosti (na rozdil od hry, je dcast ditéte v ,,zaméstnani*,
povinnd).

I kdyZ prevazna ¢ast ze 72 her prvni kapitoly je zaméfena na pochopeni principu
desitkové Ciselné soustavy, zvladnuti s¢itani, odcCitani, ndsobeni a déleni, nelze jejich
didakticky cil spatfovat pouze v téchto aspektech. Hry maji daleko Sirsi vyuziti (vice viz
sledované kompetence).

Druhou kapitolu sbirky tvofi hry k rozvijeni predstavivosti, tvorivosti a k propedeutice
i prohlubovéni geometrického uéiva. Ctenéf zde nalezne riizné mechanické hlavolamy
— skladanky (Tangram, Evereto, Kolumbovo vejce, Pentamino, Stomachion aj.), hry
s vyuZitim Ctvercové sité, s teCkovymi a jinymi schématy, dals$i ndiméty k podnécovani
geometrické predstavivosti a schopnosti ,,uméni vidét®.

Vychazime z pfedsvédcenti, Ze tato stranka lidské osobnosti je pro Zivot velice dulezita
a nejvhodné&jsi podminky pro jeji rozvijeni jsou u zakt ve véku 9-11 let, a to praveé
v matematice, konkrétné v geometrii.

Do tfetiho oddilu jsme soustiedili hry k podnécovani logického a kombinatorického
mysleni. Jsou zde ¢iselna schémata v podobé loutek, erbti, posloupnosti, tabulek, ¢iselné
hadanky, ¢innosti zaméfené na rozvijeni schopnosti tvofivé pracovat s Cisly, slovni tlohy
z uvedené tématiky a dalsi.

Posledni ¢ast knizky predstavuji hry, u jejichZ prezentace ma roli barva. Soustiedili
jsme je, bez ohledu na didakticky cil, do spolecného oddilu. Jde o zajimavé naméty
s vyuzitim dostupnych pomicek — knoflikt, vicek od PET lahvi, papirovych c¢tverecka
aj., které vyuzivaji Cinnostni ptistup, umoziuji icelné experimentovat, respektuji zasadu
nazornosti a zapojeni vice smysla.

Pro ndzornéjsi predstavu o formé uvedeni her ve sbirce pfipojujeme nékolik ukazek.
Pii jejich vybéru jsme se z divodu ochrany autorskych prav i z divodi technickych
omezili na hry bez obrazki, fotodokumentace, ilustraci, pouze s pfisluSnymi schématy.
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CERVENI, MODRI, ZELENI{

Didakticky cil: ProcviCovani pamétného pocitani (s¢itani, odcCitani,
nasobeni, déleni) v riznych ¢iselnych oborech.

Sledované kompetence: Zvysovani kultury numerického pocitani, formovani
spravnych postoju k soutézivosti.

Pomicky: Sada karticek s ¢isly ve tfech barevnych provedenich

pro Zéky. Soubor karet s poetnimi spoji (pro ucitele).

Z&ky rozdélime na tii podetné a piiblizn& i vykonnostn& vyrovnané skupiny: “&er-
veni”’, “modii”, “zeleni”. Kazdy ¢len druZstva obdrZi kartu ”své” barvy s Cislem.

Ucitel postupné zadava (ukazuje, ¢te) priklady na kartich. VSichni pocitaji. Ten,
ktery nejdiive zvedne kartiCku se spravnym vysledkem, ziskdva bod pro své druZstvo.
V pripadé, Ze se ohlasi zdk s chybnym vypoctem, jeho tym naopak bod ztraci. Pokud
spravné reaguji dva (pfip. tf1) hraci najednou, bod obdrzi obé (vSechny) skupiny. Vitézi
druZstvo s nejvyssim poctem bodi.

Ukdzka (paméné scitdni dvojcifernych cisel):

Ucitel zadava piiklad 27 + 35. Kartu s ¢islem 62 maji tii Zaci (v kazdém druZstvu
jeden). Nejpohotovéjsi je Ondra. Zveda modrou kartu se spravnym vysledkem a ziskava
tak bod pro sviij tym.

Soutéz je nenarocnd na pripravu a ma jednoducha pravidla. Umozinuje aktivni zapojeni
vSech ucastnikii. Toho docilime i tim, Ze vysledky se mohou opakovat (27 4 35, 80 —
18,...). Pribéh miiZzeme ulinit zajimavéjsim, kdyz nékterym zdkiim rozddme vice karet
(nesmime vSak pfitom porusit stejny pocet pro jednotlivé skupiny) — individualni ptistup
(rychlejsi poctari).

Hru Ize operativné prizpasobit nejen procvicovanému ucivu, ale také konkrétni situaci
ve tridé (pocet zakl, usporddani lavic aj.). Mohou soutéZit jen dvé druZstva a nebo vice

Vo 24

SIM
Didakticky cil: ProcviCovani geometrickych pojma (bod, usecka,
trojuhelnik, . .. ), schopnosti orientovat se v roviné.
Sledované kompetence: Rozvijeni predstavivosti, taktiky a strategie.
Pomticky: Papir, dva fixy rozdilnych barev.

Hraji dva hraci, kazdy ma fix jiné barvy. Na papir si vyznaci Sest bodu (A, B, C,
D, E, F), které lezi ptiblizné na kruznici (o dostatecné velkém poloméru). Ty spojuji, t].
tvofi useCky. V zakreslovani se stfidaji. Prohrdva ten, ktery je jako prvni nucen uzavfit
trojuhelnik své barvy. Vrcholy trojihelniku mohou tvofit pouze body A, B, C, D, E, F.

Terezka (m4 Cervenou pastelku — preruSovana ¢ara), ktera je tahu, mé jedinou moznost
- spojit body E a B. Tim ale dokon¢i trojihelnik své barvy (AEB nebo BEC).
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Obrazek 1: Hra SIM

Néazev Sim vychazi ze jména jejiho autora Gustava J. Simmonse. Nékde se této hie
fika Sestithelnik.

VLAJKY
Didakticky cil: Srovnavani, tridéni, kombinovani.
Sledované kompetence: Rozvijeni logického a kombinatorického uvazovani,
podnécovani tvofivosti.
Pomucky: Pracovni list, pastelky tif riznych barev.

Zéci pracuji ve dvojicich nebo jednotlivé (n&kdy je vhodné dat détem prileZitost
svobodné volby: kdo chce pracovat se spoluzdkem, kdo sdim). Na pracovnim listu maji
Sest obdélnik, kazdy je rozdélen do tif poli. Ukolem je navrhnout v§echny mozné vlajky

.....

Obrézek 2: Sablona pro hru Vlajky

Na tuto ¢innost muze navazat poznavani vlajek nékterych statii nebo navrh vlastni
vlajky (rozvijeni tvofivosti, vytvarného a estetického citéni).
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USI1J KOSILKU

Didakticky cil: Skladéani koSilky — feSeni problémové tlohy. Moti-
vace k navazujici ¢innosti.

Sledované kompetence: Rozvijeni geometrické pfedstavivosti a kombinato-
rického mysleni.

Pomicky: Skladanka — papirovy model koSilky rozstfihany na

nékolik ¢asti.

Zéci pracuji ve dvojicich nebo individudlng. Jejich ikolem je ,,usit* koilku z nékolika
dild. Jejich pocet a tvar prizptisobime véku zakd. Dilky sklddanky jsou jednostranné,
vodicimi prvky pfi sestavovani koSilky jsou navazujici linie dekoru (pruhy, knofliky,
kapsy), jeji celkovy tvar.

Obrazek 3: Skladanka pro aktivitu KoSilka

Siti kosilky mtiZe byt motivaci pro dalsi zaméstndni, kterd ,,stavi“ na vyuZiti jednodu-
ché didaktické pomticky — papirového modelu koSilky v rtiznych barevnych provedenich
a knoflikti k nacviku numerace a ¢innostniho pristupu pfi zavadéni zdkladnich pocetnich
operaci (KoSilky a knofliky I., II., Barevné knofliky aj.).

Skladanky pfipravime tak, Ze koSilky vystfizené z tuzsiho barevného papiru napf.
polepime bilymi samolepkami: zndzornime pruhy, kapsy, knofliky apod. Pak je rozstii-
hame na nékolik ¢4sti (podle zvolené obtiZznosti) tak, aby na kazdém dilu byl kousek
,;ozdobeni *“ (rozliSeni rubové a licové strany).

ZAVER
Ukonceme tento piispévek ndzorem G. Pettyho na didaktické hry, ktery je postihuje
vystiznéji t€mito slovy: ,,Hry mohou zapojovat Zdky velmi intenzivné do vyuky a pfimét
je k takovému soustiedéni, jakého nelze dosdhnout pomoci jiné metody* a pfipojme
rymovany pohled na né od J. Zacka:
Kdo si hraje, ten je zdravy, Vem si tuzku a bud’rad,

tomu hlava nerezavi. 7Ze si s nami muzes hrat.
(A nerezavou hlavu potfebujeme vSichni.)
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Petraskova, Ivan Saxl a Marie Ticha. Ma rozsah 332 stran a kromé technickych kreseb ji
doprovazi fada obrazki Jifiho Slivy. Je rozdélena na dvé ¢asti. Prvni Cast nazvana Pribéhy
obsahuje v sedmi dilech (O porozuméni svétu a pristupech k matematice, O souborech,
O cislech, O geometrii, O zdvislostech, O vyjadfovani, O matematice a mySleni) snad
nejdulezitéjsi informace o svétu matematiky zakladni Skoly. Druhd ¢ast nazvana Setkdni
pojedndva o vztahu déti k ¢islim, o zobrazovani a modelovani prostoru, o celku a ¢ésti,
o konstrukcich a symetriich, o statistice a pravdépodobnosti, o pocitani a o finan¢ni
matematice.

JAK MUZE MATEMATIKA PRISPIVAT K POROZUMENI SVETU?

Clovék, ktery by nemél spravné predstavy o &islech (predev§im o &islech piirozenych,
desetinnych a o zlomcich), by byl v dneSnim svété techniky a smény zcela ztracen. Ma-
tematika pfispiva k porozuméni svétu, nebot’ ¢ast svéta vykazuje kvantitativni charakter.
Cisly vyjadfujeme velikosti (souborti nebo pfedmétii), vztahy mezi predméty &i jevy, sou-
vislosti a zavislosti, ale také napt. kddy. K pochopeni zdkladnich pojmt pfirody a techniky
prispiva znalost elementli geometrie (nejkratsi spojnice, naklonéna rovina, ozubené kolo,
koule,. . . ). Matematika vSak pomédha v porozuméni svéta 1 metodologicky. Na piikla-
dech z jejiho svéta mizeme dobie ilustrovat nutnost vymezeni pojmu, které je dileZzité
ve vSech oblastech Zivota. Doporucujeme ctendfi, aby si promyslel, jak by definoval
napf. chudou domdacnost (o tom se miizeme docist na s. 25 na$i knihy), mnoho penéz
staly nas stat problémy s praseci chiipkou v neddvné minulosti v souvislosti se zménou
definice pandemie, kterou provedla mezindrodni zdravotnickd organizace. Z matema-
tiky si pfipomenme napi. rizné definice vysky trojihelniku a potiZe s definici rovnice.
Tyto a dalsi otdzky jsme diskutovali v diln€¢ na Dvou dnech s didaktikou matematiky
2010. I na nejnizsi urovni matematického vzdélavani bychom si méli uvédomit, Ze ma-
tematika je konstruovand realita, mnoZiny se tedy nevyskytuji v pfirod€, ale mnoZinovy
pohled na skute¢nost je v mnoha ohledech ptfinosny, nebot’ souvisi s procesem abstrakce,
s poznavacim procesem clovéka.

Dilezitou sloZkou porozuméni svétu je matematicka gramotnost, tj. schopnost poro-
zumét matematickému textu (slovnimu, symbolickému nebo obrdzkovému) a dovednost
fesit na prfiméfené urovni dlohy s pouzitim potfebnych matematickych pojmt, postupti
a teorii.

Plvodni zamér nas, autorii knihy, byl vytvofit knihu o matematice pro rodice. Snad
v ni najdou nékteré podnéty i1 ucitelé matematiky. O knize vySla dosud jedina recenze
v Casopise Matematika — fyzika — informatika od Ivy Vojktivkové [5].

V dalsi ¢asti naseho textu uvedeme piiklad porozuméni svétu financi.

MATEMATIKA A SVET FINANCI

V soucasné dobé€ zadluzenost ceskych domacnosti roste, pricemz stale Castéji dochazi
k tomu, Ze tyto domdcnosti nejsou schopny v dlsledku hospodarské krize své dluhy
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splacet. Mnohdy se tak blizi exeku¢nimu fizeni nebo osobnimu bankrotu. V souvislosti
s touto skute¢nosti se mluvi o nizké tdrovni finan¢ni gramotnosti té€chto dluznik.

Otézkou zlepSeni finan¢ni gramotnosti se zabyvala i vldda Ceské republiky jiZ kon-
cem roku 2005 a uloZila ministerstviim financi, Skolstvi a priimyslu a obchodu pfipravit
opatfeni pro vzdélavani obCant v této oblasti. Dokument s ndzvem ,,Systém budovani
finan¢ni gramotnosti na zdkladnich a stfednich §kolach* byl vypracovén a v prosinci 2007
vladou také schvdlen. Obsahuje konkrétni standardy , které stanovuji cilovy stav financ-
niho vzd€lavani pro zdkladni a stfedni vzdélavani. Standardy byly v priibéhu roku 2008
a 2009 implementovany do ramcovych vzdélavacich programt. Vratime se jesté k pojmu
finan¢ni gramotnost. Co se vlastn€ pod timto pojmem skryva? Materidly Ministerstva
financi z roku 2007 ([2]) vymezuji finan¢ni gramotnost jako ,,soubor znalosti, dovednosti
a hodnotovych postojii ob¢ana, nezbytnych k tomu, aby finanéné€ zabezpecil sebe a svou
rodinu v soucasné spole¢nosti a aktivn€ vystupoval na trhu finan¢nich produktii a sluzeb.
Finan¢né gramotny obcan se orientuje v problematice penéz a cen a je schopen odpo-
védné spravovat osobni/rodinny rozpocet, véetné spravy financnich aktiv a finan¢nich
zavazkul s ohledem na ménici se Zivotni situace*. Poznamenejme, Ze néktefi autofi (napf.
[1]) dopliiuji pojem finan¢ni gramotnost pojmem financni zptlsobilost, kterym postihuji
schopnosti spravné aplikace finan¢ni gramotnosti.

FINANCNI GRAMOTNOST NA ZAKLADNICH A STREDNICH SKOLACH

Jak jiz bylo vySe poznamenéno, finan¢ni standardy byly implementovany do rdmco-
vych vzdélavacich, popr. Skolskych vzdélavacich programd. Jsou zahrnuty zejména do
spolecenskovédnich pfedméti (jako jsou napt. Zaklady spolecenskych véd) a do pred-
métu matematika. Ve spoleCenskovédnich predmétech se studenti seznamuji se svétem
financi, ktery je spojen s fadou pojmd, jejichZ vyznamy mnohdy jen nejasné tusi. V na-
vaznosti na takto ziskané znalosti jsou v hodindch matematiky vybaveni matematickym
aparatem pomoci néhoz mohou fesit ulohy, které jsou z redlného Zivota a tykaji se svéta
financi. Napft. koupé spotfebniho zboZzi, financovéni stavebnich tprav, pofizeni bytu, atd.
Je zfeymé, Ze jsou kladeny vysoké naroky v této oblasti 1 na ucitele. Toho si bylo vé-
domo MSMT a jiZ v roce 2008 vyzvalo predstavitele viech fakult, pfipravujicich ucitele
zakladnich a stfednich Skol, aby zajistili zaclenéni standardl finan¢ni gramotnosti do
obsahu pfislusnych vysokoskolskych studijnich oborti/programi. Stavajici ucitelé si mo-
hou finan¢ni problematiku doplnit formou dalSiho vzdélavani pedagogickych pracovnikii.
Oteviené ale priznejme, Ze nabidka vzdélavani v této oblasti neni priliS rozsahla.

Nyni se soustfedime bliZe na obsah finan¢nich standardd. V oblasti Penize se Zaci
/ studenti zabyvaji otdzkou nakladdni s penézi, tvorbou ceny a inflaci. V oblasti Hos-
podarfeni domécnosti jsou Zaci/studenti seznameni s pojmem rozpocet doméacnosti, typy
rozpoctu a jejich odliSnosti. V oblasti Finan¢ni produkty se Zaci/studenti u¢i o produktech
finan¢niho trhu pro investovani a pro ziskani prostfedku, o pojisténi a samoziejmé o za-
kladnich typech troceni. VSimnéme si, Ze obsah jednotlivych témat finan¢nich standardi
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urenych pro ZS a SS je stejny. Je tedy ziejmé, Ze setkdni s finanénimi standardy probihd
na SS na vys3i trovni neZ na ZS. Studenti stfednich §kol jsou navic informovani v dal3{
oblasti, a to Prava spotiebitele, jejichz obsahem jsou predpisy na ochranu spotrebitele
a obsah smluv.

MATEMATIKA A FINANCE

Také jedna z kapitol (Matematika a finance) knihy Matematika a porozuméni svétu
je vénovand problematice financi. V uvodni Casti této kapitoly jsou shrnuty zdkladni
pojmy jako je urok, urokova sazba, urokové obdobi, frekvence uroceni, doba splatnosti
a sloZené urokovéni. Problematika jednoduchého urokovéni je ponechana stranou, a to
z jednoho prostého divodu. Produkty opirajici se o jednoduché urokovani jsou pro
béZného obcana obtizné k pochopeni. Mezi tyto finan¢ni produkty patfi totiZ pokladni¢ni
poukdzky, skonto, bézny ucet, popf. kontokorentni ucet (tj. béZny ucet, na ktery je vazin
kontokorentni ivér) a sménky. Mimo jiné, malokdo z nds se v béZném Zivoté s nimi
setka, kromé bézného uctu, ktery je jiz nedilnou soucasti naseho Zivota.

Autori se v knize zaméfili na finanéni produkty, které v redlné praxi vyuziva asi nej-
vice obyvatel Ceské republiky, a to na spotfebitelské tvéry a splatkovy prodej. V knize
je uvedeno n€kolik piibéhu tykajicich se ziskani finan¢nich prostiedkli na pofizeni spo-
ttebniho zboZi ¢i na zajiSténi kvalitn€jSiho bydleni. Je zde upozornéno na nékteré detaily,
které je tfeba brat v uvahu, protoze zdaleka nejsou zanedbatelné. Naptiklad v Piibéhu 2
je ukazano, Ze na vysi ceny uvéru ma vliv nejen urokova sazba, ale 1 poplatky za schva-
leni a poskytnuti dvéru a poplatky za spravu a vedeni dvéru. Pii vyplijcovani penézni
hotovosti by nds tedy neméla zajimat trokova sazba, ale ro¢ni procentni sazba nakladl
(ve finan¢nictvi vedend pod zkratkou RPSN), kterd vyjadiuje celkové rocni primérné
naklady na dany uvér. V pribéhu 4 se feSila otazka dvou zdanlivé stejnych nabidek spo-
trebitelského uvéru. Posléze Ctendr zjisti, Ze aCkoliv nabidky vypadaly zdanlivé stejné,
rozdil v cené uvért je markantni, nebot jejich cena je ovlivnéna fadou skutecnosti: typem
spotfebitelského uvéru (hotovostni ¢i bezhotovostni), rozdilna vyse bankovnich poplatkd,
zda klient m4 v bance veden béZny ucet, zda mu banka v minulosti jiZ neposkytla jiny
spotfebitelsky uvér, ktery vcas splatil. . .

PRIBEH 2 — KOUPE NOVEHO MODELU HIFI VEZE

Mladi manzel€ si chtéji koupit novy model hifi véze. S touto koupi dlouho vahaji,
nebot’ nemaji k dispozici dostatecné vysoky penézni obnos. Jejich cesta do prace vede
kolem billboardu splatkové spole¢nosti, kterd nabizi plijcku s trokovou sazbou 9,5 %,
coz se jim zda velice vyhodné. Nepostiehnou ovSem, Ze u udaje 9,5 % je mala hvézdicka,
kterd odkazuje na RPSN (ro¢ni procentni sazba nakladit) ve vysi 15,93 %. Tento odkaz
je umistén v takové Casti billboardu, Ze ho nasi manzelé prehlédnou, a rozhodnou se
potfebnou ¢astku 25 000 K¢ si u splatkové spolecnosti na 3 roky vyptjcit.
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PRIBEH 4 — FINANCOVANI VYMENY OKEN

Druzstvo, jehoZ jste ¢lenem, se rozhodlo pro vyménu oken. Ndklady na okna na
jeden byt ¢ini 150 000 K¢&. Druzstvo kazdému Clenu ptispéje pouze 50 000 K&. Zbyvajici
Castku, tj. 100000 K¢, si musi kazdy ¢len hradit sdm. Vy touto ¢astkou nedisponujete,
tudiz jste nuceni si vzit spotifebni uvér.

Rozhodujete se mezi dvéma nabidkami, které zdanlivé vypadaji stejné. Oba produkty
slibuji urokovou sazbu od 8,9 %, moznost kdykoliv uvér splatit bez jakykoliv sankci,
dobu splatnosti od 1 do 6 let a poplatek 0,5 % z ptij¢ené Castky za schvéleni uvéru. Vy
jste rozhodnuti pro dobu splatnosti 5 let.

ZAVER

V soucasné dobé konzumni zplsob Zivota nahrava bankovnim i nebankovnim spo-
le¢nostem, které se predhani v raznych ,,vyhodnych* nabidkach poskytnuti finan¢nich
prostfedki. B€Zny ob¢an by nemél zapominat na to, Ze jde v podstaté o ,,podniky*, které
musi prosperovat, tzn. musi vykazovat zisk, takze o ,,vyhodnosti* t€ ¢i oné nabidky by
mél pochybovat. Pokud opravdu nezbytné pottebuje k svému Zivotu novy model hifi véze
¢i televizoru, mél by v prvni fadé zjistit, zda rodinny rozpocet je pirebytkovy (po odecteni
nakladii na chod doméacnosti od veskerych piijmi rodiny obdrzi kladny ziistatek) a zda
prebytek financi v rodiné staci na pokryti mési¢ni splatky. V druhé fadé by mél, jak au-
tofi ukazuji v knize, peGlivé zvazovat jednotlivé nabidky. Clovéka, ktery zvlddne dskalf
finan¢niho trhu, miZeme oznacit za financné gramotného.
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TVORBA ULOH METODOU ,,CO KDYZ
NE_“

EVA PATAKOVA!

Uvop

Hlavnim cilem tohoto pfispévku je sezndmit Ctenafe s metodou ,,Co kdyz ne-7* —
jednou z metod tvorby uloh, jejimiz autory jsou S. Brown a M. Waltersova (viz [1]).

Tato metoda je ndstrojem umoZiiujicim pomérné rychlym zpisobem tvofit nové dlohy
na zakladé vychoziho textu, kterym nejcastéji byva jiZ existujici iloha. (MiiZe to vsak
byt i napf. matematickd véta.)

Price s metodou neni pouze mechanickou praci a rutinnim obménovanim ulohy
Jiz dané, ale kreativni praci odkryvajici uciteli samotnému nové a mnohdy necekané
souvislosti.

Touto metodou je mozné tvofit rozmanité tlohy s riznou tematikou (mtze byt i velmi
odli$nd od tematiky pivodni tlohy) i s riznou obtiZnosti (dlohy jak vyrazné snazsi, tak

//////

METODA ,,CO KDYZ NE-?¢

Metoda ,,Co kdyZz ne-?* je metodou z hlediska procesu opa¢nou k tvorbé€ analogickych
tloh. U obou metod vychdzime z tlohy jiZ dané a na jejim zdklad€ sestavujeme tlohu
novou. Tvofime-li v§ak analogickou ulohu, snazime se zachovat matematickou podstatu
ulohy pivodni, pfitom miZeme ménit kontext. U tvorby tloh metodou ,,Co kdyZ ne-?*
zachovavame kontext, ale matematickou podstatu pivodni tlohy miiZeme zménit zcela
radikdlné.

Prednosti této metody je, Ze mizeme tvofit dlohy jakékoli matematické obtiZnosti
— vyrazné snazs$i i vyrazné obtiznéjsi, nez je uloha plvodni. MlzZeme ziskat vysoce
zajimavé ulohy, navic Casto priace na tvorbé uloh touto metodou obohati matematicky
1 nas — ucitele, protoZze ndm odkryje neuvédomované vztahy.

Méné prijemnou strankou této metody je, Ze je velmi obtizné (a pokud chceme dodrzet
zésady metody, tak 1 neZzadouci) tvofit ilohy pfedem dané obtiZnosti, neméli bychom se
nechat svazovat ani predem danym matematickym tématem.

FAZE METODY ,,CO KDYZ NE-?¢

Metoda ,,Co kdyZz ne-?* se déli na nékolik fazi:

e faze 0: Vybér vychoziho bodu

lemnézium Budinka; KMDM PedF UK; eva.patakova@email.cz
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faze 1: Vytvoreni seznamu vlastnosti

faze 2: Co kdyz ne-?

faze 3: Kladeni otazek nebo tvorba problému

faze 4: Analyza problému

Pfi vybéru vychoziho bodu se mi nejlépe osvédcilo zvolit si ulohu s co nejkratSim
zadanim, 1 kdyZ je snazsi neZz ulohy, které chceme tvofit. (ObtiZznost Ize zvySovat snadno
a nejsme omezovani prili§ mnoha podminkami.)

Pfi vytvareni seznamu vypisujeme vSechny informace ze zadani ulohy ve formé
jednoduchych vyroki. (Napt. vychozi ttvar je Ctverec.)

Béhem druhé faze popirdme tyto vlastnosti konkrétnim zptisobem. (Napf. co kdyZ
je vychozi utvar pétithelnik?) Nové tlohy tvofime propojenim vychoziho textu s nasim
popienim. MiZzeme pouZit jedno, popt. i vice popieni zaroven. Analyzou problému
rozumime, Ze si nasi ulohu sami vyfeSime a zhodnotime jeji kvalitu a obtiZnost.

KONKRETNI PRIKLAD UCHOPENI ULOHY METODOU ,,CO KDYZ NE-?¢

V nasledujicim textu ukdzu jedno z moznych uchopeni metody — tvorbu tloh pro na-
dané zaky. Tento text v§ak neni dislednym provedenim metody, jinak by bylo popiranych
informaci 1 tloh mnohem vice.

FAZE 0

Uloha 1 Je ddn étverec ABCD o strané 4 cm. Najdéte mnoZinu vsech bodu X, pro které
trojithelniky ABX a CDX maji stejné obsahy.?

Reseni dlohy 1 Hledané trojithelniky maji stejnou délku zdkladny, musi mit i stejnou
vysku. ReSenim je proto mnoZina vsech bodit majicich stejnou vzddlenost od rovnobéznych
primek AB, CD — tedy osa rovnobéZkového pdsu.

FAZE 1

1. Je dan Ctverec.
2. Vychozi utvar je rovinny.
3. Vychozi itvar ma vSechny strany stejné dlouhé.

4. Dany Ctverec ma délku strany 4 cm.

2Uloha prevzatd z ucebnice [2].
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5. Méame nalézt mnoZinu bodd.
6. Vytvorené trojuhelniky maji stejné obsahy.
7. Vytvorené utvary jsou trojuhelniky.

8. ...

FAZE 2

1. Co kdyz vychozi ttvar neni ¢tverec? Co kdyzZ je to tfeba pravidelny pétiihelnik? Co
kdyz pocet stran ani nezname?

2. Co kdyZ vychozi ttvar neni rovinny? Co kdyZ je to krychle? Co kdyz je to pravidelny
dvacetistén?

3. Co kdyz strany vychoziho tutvaru nejsou stejné dlouhé? Co kdyz je vychozi utvar
obecny trojuhelnik?

4. Co kdyz nezname délku strany daného ctverce?

5. Co kdyZz nechceme hledat mnozinu bodt?

6. Co kdyz konstanta spole¢nd vytvofenym trojihelnikiim neni obsah, ale obvod?

7. Co kdyz hledame ctyruhelniky se stejnym obsahem? Pfi préci s ulohou bylo zménéno

na pétithelniky, které se ukazaly pro novou ulohu vhodnéjsi.

FAZE3 A 4
Ad 1. Je dan:

a) pravidelny pétithelnik ABCDE
b) pravidelny n-uhelnik A; A, ... A,

Najdéte mnozinu vSech bodu X, pro které trojihelniky ABX a CDX (popt. A;A; X aA3A,X
maji stejné obsahy.

ReSeni: Pro pétithelnik 1 n-thelnik hledame body, pro které je stejnd vzdalenost od
piimek AB a CD (popi. A1As a A3A, — to jsou osy uhld témito pfimkami sevienych.
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Ad 2. Je déna krychle ABCDEFGH. Najdéte mnoZinu bodi X, pro které maji stejny
objem jehlan ABCDX a jehlan EFGHX. Co kdyby byl din pravidelny dvacetistén, nikoli
krychle?

ReSeni: Obsah podstavy je stdle stejny, hledime body X, které maji od danych podstav
stejné vzdalenosti. ReSenim je rovina. U dvacetisténu je situace identicka, pouze v jiném
rozloZend.

Ad 3. Je dén trojihelnik ABC. Najdéte mnoZinu vSech bodl X, pro které trojihelniky
ABX a BCX maji stejné obsahy.

ReSeni: Délky zékladen ,,novych trojihelnikd jsou pro konkrétni obecny trojihelnik
pevné, jsou v né¢jakém poméru, vysky ,,novych* trojihelnikii musi byt v poméru prevra-
ceném. Hledame tedy mnozinu bodi takovych, aby pomér jejich vzdalenosti od dvou
danych pfimek byl konstantni — jednd se o dvé piimky. Dikaz vedme napf. analyticky:
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Umistéme body do soustavy soufadnic tak, aby B[0; 0]. Bod X [z;y] je hledany bod.
Ptislu$né strany trojihelniku ozna¢me a a ¢, vysky v trojuhelnicich ABX a BCX po tadé
vy a vy. Pak plati:

U1 a

vy ¢
—~AB: y = kx
~AC: vy = kx

Nyni pouzijeme vztah pro vzdalenost bodu X od pfimek AB a BC:

ﬂ_|k’x—y|'\/q2+1_ kx—y‘.\/q2+1 a

B qr —y

ve  VE2+1 |gr—vy|

Jsou dvé moZnosti odstranéni absolutni hodnoty:

VEZ+1 ¢

a)
a kx—y‘ V@ +1
c Jgr—y| V241
gq k2—|—1-x—gq F+1-y=—-kv@*+1-2+V¢*+1-y

C C

x(%q\/k2+1+k\/q2+1>+y(—\/q2+1—%q k2+1>:0
Mz + Ny =20

b)
a_‘—k::z:+y‘ 2 +1
c =y | VE>+1

%q k2—|—1-x—%q F4+1-y=kve*+1-2—+¢*>+1-y

x(gq k‘2+1—k\/q2+1>+y<\/q2+1—gq\/k2+1> —0
C C

Kx+ Ly=0

K, L, M, N jsou konstanty zavisejici na a, ¢, k a g. V obou pfipadech je tedy vysledny
tvar rovnici pfimky. (Synteticky dikaz je mozny napft. pfes podobnost trojihelnikt — je
snazsi nez analyticky, pouze druhd primka z feseni je har vidét.)
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BLoo]

Ad 4. Ctverec ABCD ma pevné dany vrchol A a polopiimku AQ, na které leZ{ bod B.
Délka strany Ctverce je z intervalu (1;3). VySetfete mnoZinu vSech bodi X, pro které
alespon pro jeden ze ¢tvercti ABCD plati, Ze obsah trojihelniku ABX je stejny jako obsah

trojihelniku CDX.

Reseni: Resenim je nekonecné mnoho primek rovnobéZnych s AQ ve vzdalenosti z inter-
valu (%, %> od této pfimky — tedy dva rovinné pasy vzdy s jednou hranici véetné, druhou

ne.

Dy - Cs
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Ad 5. Je dina piimka p a bod A, ktery na ni nelezi. Najdéte ctverec ABCD tak, aby p pro
néj byla mnozinou bodl X takovych, Ze obsah trojihelnikti ABX a CDX je stejny.

Reseni: Postup je totoZny s feSenim ptivodni tlohy, pouze zac¢indme ,,0od konce®. Pokud
zachovavame smér popisu Ctverce, ma uloha jedno feSeni.
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Ad 6. Je dan ¢tverec ABCD o strané délky 4 cm. Najdéte mnozinu vSech boda X, pro
které trojuhelniky ABX a CDX maji stejné obvody.

Reseni: ReSenim je stejnd piimka jako v pivodni tloze. Vzhledem k tomu, Ze ale neni
mozné dlohu fesit pomoci zndamych mnozin boda dané vlastnosti jako tdlohu pivodni, je
tato uloha velmi vhodna k rozboru ¢asti geometrického dlikazu se studenty.

Diikaz: Osa tsecky BC — trojuhelniky jsou shodné, podminka je splnéna.

D L

X

A B

Jiné body roviny:
e V trojuhelniku ADX lezi proti vétSimu dhlu dels{ strana, odkud |AX| > |DX]|.

e V trojuhelniku BCX lezi proti vétsimu thlu dels{ strana, odkud |BX| > |CX]|. (Popf.
obracené, ob& nerovnosti jsou ale vZdy ostré a stejného sméru.)

e 4+ |AX| > |BX| > |CX| > |DX], tedy nikdy nenastava rovnost.

D E

A b

Ad 7. Je déan ¢tverec ABCD a bod X uvnitt tohoto ¢tverce. Najdéte uvniti tohoto Ctverce
v poloroviné AXB mnoZinu vSech bodi Y, pro které ma pétiihelnik DXYBA stejny obsah
jako pétiahelnik DXYBC.

Pozn.: Uloha je pro vétSinu gymnazistl pfili§ narocna, zarazena je hlavné pro ukazku,
jak snadno miZeme obtiZnost tlohy vyznamné zvysit.

ReSeni: Zvolime soustavu soufadnic tak, aby A[0;0], B[1;0] a D[0;1]. Bod X uvnitf
¢tverce libovolny pevny ma soufadnice X|[a; b], hledany bod Y soufadnice Y[z;y|. P&-
tidhelnik sloZzime z trojihelniki ADX, ABY a AXY. Obsah vyhovujiciho pétidhelniku je
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roven % obsahu Ctverce, tedy % VyuZijeme vztah, Ze obsah trojihelniku Ize spocitat jako
1 I9 1

polovina absolutni hodnoty determinantu matice | y1 y2 1 |, kde [z1, 2], [1,y2]
21 <9 1

a [21, 22| jsou soufadnice vrcholti zkoumaného trojihelniku.

C1;1]
La,4]
X ,\{["

) [#7] A R

. .

Pro obsahy jednotlivych ttvart plati:

Sapx =

Sapy =

1
Sapx = :é\ay—bx\

o8
o o
[ Gy G WY

a vy 1
I A —brl =
2+2+2\ay x|

Y+ |ay — bx| =

=il NGRS ORI ORIV Ol e

—a

Odstranime absolutni hodnotu, zapracujeme podminky plynouci z omezeni absolutni
hodnoty a ze zadéani. Bod Y lezi uvnitf ¢tverce ABCD, proto x € (0;1), y € (0;1).
Bod Y lezZi zaroven v poloroviné AXB s hrani¢ni pfimkou bxay = 0, pro kterou plati, Ze
bray > 0. Proto absolutni hodnotu z rovnice pro celkovy obsah pétithelniku miZeme
odstranit jednozna¢nym zptsobem:

y+lay—bx| = 1—a
a+y—ay+br =1
y(l—a) = 1—a—bx

— . 1
Y p— T -+
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Méme tedy rovnici pfimky, a zpracujeme-li omezujici podminky, dostaneme jeji
omezeni na usecku:

ay—br < 0,a>0 \ .
bx ) ”
< = . 5
y < - : .
1< 2 f
. x —_—
a—1 ~ a 5
v < -1 - )
a(a—1) T
délime a(a —1) <0 J =
a(l—a) i
T > 5
A B

Ad 6. a ad 7. Je dan ctverec ABCD o strané délky 4 cm a bod X uvnitf tohoto Ctverce.
Jaky geometricky ttvar tvoii vSechny body Y, které leZi uvniti trojihelniku BCX a pro
néz Ctyfuhelniky ABYX a CDXY maji stejné obvody?

Reseni. Usecky AB a CD jsou stejn& dlouhé, dsedka XY je spolecnd, rozdil délek AX
a DX je pro dané X konkrétni hodnota. Hleddme tedy bod Y, jehoZ rozdil vzdalenosti
od bodti B, C' je konstantni. Resenim je tedy prinik jedné vétve hyperboly (té, pro kterou
ma rozdil délek spravné znaménko) a trojihelniku BCX. (Pro bod X lezici na ose strany
BC uvazovana hyperbola degeneruje na piimku.)

ZAVER

Popsand metoda je metodou tvorby tloh na zaklad€ vychoziho textu. Nékteré jeji Casti
dé€la ucitel — autor dloh automaticky, prace s metodou bez vynechani nékteré jeji ¢asti
vsak uciteli samotnému pomiiZe v uvédomeéni si skrytych souvislosti i v ziskavani novych

napadil. S metodou lze pracovat riznymi zpiisoby, v textu jsme si ukdzali vytvoreni sady
uloh pro nadané zaky.

LITERATURA

[1] BROWN, S. 1., WALTER, M. 1. The Art of Problem Posing. Second Edition.
Hillsdale: Lawrence Erlbaum Associates Ltd., 1990.

[2] HERMAN, J., a kol. Matematika Prima — Trojithelniky a ctyriihelniky. Praha: Pro-
métheus, 1994.
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POJDME ZKUSIT OBJEVIT PICKOVU
FORMULI

IVANA PROCHAZKOVA !

Dilnu jsem zamérila prakticky, tak abych mohla predat zkuSenosti z vlastniho obje-
vovani ucastnikim, ktefi se dilny zicastni. V ramci diplomové prace jsem objevovala
Pickovu formuli pro trojihelnikovy papir. Pickova formule je vztah mezi obsahem, po-
¢tem hrani¢nich bodl a poctem vnitinich bodd. Zkusenosti jsem méla jiZ s objevovani
Pickovy formule pro ¢tvereCkovany papir. Objevovani jsme uskutecnili jako skupinovou
praci na seminafi geometrie v ramci vyuky magisterského studia na PedF UK.

Pfi svém vlastnim objevovani jsem ze zacatku vychazela z poznatk o objevovani
Pickovy formule pro ¢tvereCkovany papir. Musela jsem si uvédomit, jaké pojmy pro nds
byly dilezité. Bylo to vymezeni pojmu miiZovy bod, miiZzova tdsecka, miizovy obrazec,
miizovy mnohouhelnik. Mfizovy mnohotuhelnik je takovy obrazec, kdy se strany obrazec
neprotinaji.

\ |

N

Mfiizové obrazce Nemfizové obrazce

Védéla jsem, Ze na CtvereCkovaném papiru jsme jako skupina zacali malovdnim
rtiznych typu trojuhelnikl podle obsahu. Obsah jsme zjiStovali metodou ramovani (viz
obrizek). Metoda rdmovani spo¢iva v tom, Ze ,,oramujeme‘ obrazec tak, abychom jed-
noduseji zjistili obsah.

Po mnoha nakreslenych mnohouhelnicich jsme dosli k vysledku, ze kterého vyplyval
vztah mezi po¢tem hrani¢nich bodt, vnitfnich bodi a obsahem. Data jsme zanesli do
tabulky a ndsledné vyvodili vzorec Pickovy formule pro ¢tvereckovany papir:

S=h/24+v—-1

Pfi objevovani na trojuahelnikovém papiru jsem se snazila pracovat podobné. Nejdiive
jsem si musela vymezit pojmy, které budu uZzivat.

!doktorandka KMDM PedF UK v Praze, magicek @email.cz



I. Prochdzkovd: Pojdme zkusit objevit Pickovu formuli 135

/

>

/

Metoda ramovani

Trojihelnikovy papir

e rovina (euklidovskd), ve které jsou vyznaceny tfi osnovy pirimek rovnobéznych a stejné
vzdalenych tak, ze kazdé tii, které se protinaji v jediném bodé¢, tvoii thlopticky pravi-
delného Sestitihelnika

e kazda trojice piimek po jedné z kazdé osnovy ohranicuje rovnostranny trojihelnik

e nejmensi mozny rovnostranny trojuhelnik nazveme jednotkovy

Mrizovy bod

e bod na trojuhelnikovém papiru, ve kterém se protinaji linky trojahelnikového papiru

e bod v kazdém nejmensim Sestitihelniku, kde se protinaji spojnice protilehlych vrchola

\ /\/\5
AN X

Mtizovy bod

MriZova asecka

e Usecka, jejiz krajni body jsou miizové body

MriZovy trojihelnik

e takovy trojihelnik, jehoZ vSechny vrcholy jsou miizové body
MriZovy obrazec

e obrazec, jehoZ vSechny vrcholy jsou v mfiZovych bodech
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Musela jsem si uvédomit, jak vznikne trojuhelnikovy papir. Pokud udéldame tuhlo-
pricku ve Ctverci, tak ndm vzniknou dva trojihelniky, které budou nasledné zkosené.
Takto vznikne trojuhelnikovy papir, v kterém budu pracovat.

Jako prvni pokus jsem zkusila modifikaci vzorce pro ¢tvereCkovany papir. Nebot
vzorce byly skutecné ,,jen* modifikované, ani jedna z téchto hypotéz se nepotvrdila.
Proto jsem musela zménit strategii a ponofit se hloubé&ji pod povrch tohoto problému.

Zacala jsem metodou uvoliiovéani soufadnic, fixovala jsem obsah a ménila pocet
hrani¢nich bodl a pocet vnitinich bodl. Data jsem postupné usporadala do tabulky.
Z. tabulky jsem se snaZila vyvodit dal§i moZny vzorec. Vzorec, ktery jsem vyvodila
S = h/2 4+ v + 1 se ukdzal, Ze by mohl platit jen pro sudy pocet hrani¢nich bodu. Po
ncékolika ovéfeni tato hypotéza selhala. Nasledné jsem zvétSovala soubor dat a zanaSela
je do tabulky. Objevila jsem prvni vzorce s podminkou. Vzorce jsem také usporadala do
tabulky.

podminka vzorec
v=2 S=h+2
v=3 S=h+14
v=4 S=h+6
v=>5 S=h+38
v=~0 S=h+10

Uvédomila jsem si vztahy, usporadala data do tabulky, dosla k dalSimu posunu a na-
slednému vyvozeni vzorec Pickovy formule pro trojihelnikovy papir.

S=h+(v2) -2

Vzorec je mozné vyzkouset si na cvicném obrazci.

SAVAVAVA
NN/
A z’\/\\f\/\f\

Cvi¢ny obrazec: S = 10+ (22) =2 =10+2 = 12

V priibéhu objevovani jsem si osvojila metodu, jak vyvozovat vztahy pfes izolované
modely. Bylo to mé samostatné objevovani, nikdo mé€ nevedl. Objevovani probihalo delsi
casovy usek.
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Na prvnim stupni stac¢i takovéto vymezeni jako genericky model. Objeveni Pickovy
formule pro trojihelnikovy papir miiZe slouzit jako moznost zaméstnani zaka ve tiidé
i formou doméciho samoobjevovan tak, jak to bylo i u mé. Zaci se mohou rozvijet svym
tempem a mohou mit radost, Ze ,,na néco prisli“, Ze néco objevili. To je nepochybné
jednim z hnacich motorti zZdka. Radost z toho, Ze jsem k néc¢emu dospél.

Dilnu jsem koncipovala tak, aby i Gi€astnici ¢aste¢né prosli procesem vlastniho obje-
vovani Pickovy formule pro trojuhelnikovy papir. Skupinka spole¢né objevovala a radila
se, s odbornou pomoci, nasmérovanim a napovédami skutecné formuli objevila. Bylo to
také tim, Ze pokud se tivahy neubiraly smérem, ktery by mohl vést k vysledku, bylo jim
to feCeno. Tim se objevovani zna¢né urychlilo. Pokud vam poméha nékdo, kdo vi, jak
mé mySleni a debatu vést, je mnohem rychlejsi a snadné;Si nalézt feSend.

Otéazky, které mohou pomoci pii objevovani:

e Jde udélat na trojihelnikovém papiru obrazec o obsahu x,5?
e Zkuste udélat obrazce o stejném obsahu a rtizném poctu vnitinich bodd.

e Najdéte co nevice obrazcl o obsahu 1.

PESTOVANI GEOMETRICKE
PREDSTAVIVOSTI ANEB OKEM
GEOMETRA

FILIP ROUBICEK!

Péstovat geometrickou predstavivost znamend ucit zaky vidét geometrii kolem sebe,
poznavat svébytny svét geometrie, rozumét jeho zdkonitostem a pouzivat je v béZnych
Zivotnich situacich. Zak, ktery m4 dobrou geometrickou piedstavivost, dovede interpre-
tovat geometricky obsah obrazi a modelti, vybavovat si pfedstavy geometrickych objektl
na zakladé riznych podnét a manipulovat s predstavami ve své mysli.

Aktivita nazvand Okem geometra je zaméfena na:

1. rozpoznavani rovinnych utvart a vztahi mezi nimi na zdkladé vizudlnich podnétd,
2. popisovani specifickych obrazi, které reprezentuji geometrické zakonitosti,

3. vytvéareni obrazil vyuZzitim geometrickych poznatkd.

1Matematick)’/ astav AV CR,V.V.i.; roubicek @math.cas.cz
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Jejim cilem je rozvijeni geometrické predstavivosti, a to v rdmci klasickych tema-
tickych celkil u¢iva geometrie ZS, jako jsou trojihelniky, étyfihelniky, kruh, shodnost
a podobnost, shodnd zobrazeni, obvod a obsah aj. Zaci se u¢i hodnotit abstraktni ge-
ometrické obrazy z pohledu geometra, nikoliv vytvarnika. Podle typu zadaného tkolu
vystupuji bud’ v roli navstévnika vystavy, privodce v galerii, nebo autora obrazu.

1. Navstévnik: KaZdy obraz si pozorné prohlédni a napis, které geometrické objekty nebo
vztahy na ném vidis.

2. Pravodce: Wber si jeden z obrazii a priprav popis obrazu pro ndvstévniky vystavy.
Upozorni je na geometrické zajimavosti.

3. Autor: Wrvor vilastni obraz, na kterém miizes ukdzat néjakou geometrickou zdkonitost.

Aktivitu Okem geometra je mozné zafadit v rdmci evokace nebo reflexe geometric-
kého tématu, pripadné shrnuti uciva. Jeji soucasti mize byt krom¢ popisovani obrazil,
také tvoreni a feSeni uloh k témto obraziim. Pozornost je vénovana predevsim klasifi-
kaci rovinnych dtvari (zvlasté mnohouhelniki), zkoumani jejich vlastnosti a objevovani
geometrickych vztahd.

UKAZKY GEOMETRICKYCH OBRAZU S POPISY A NAMETY ULOH

1. Razné typy trojihelniki (rovnostranny, rovnoramenny, riznostranny, ostrouhly, pra-
vouhly, tupothly), shodnost a podobnost trojahelnikii.

(a) Charakterizuj trojiihelniky na obrdzku (podle velikosti stran a velikosti vnitinich
thli).
(b) Najdi v obrdzku vSechny shodné trojiihelniky.

Trojuhelniky

2. Rizné typy Ctyithelniki (rovnobézniky, lichobézniky, riiznobézniky, nekonvexni Ctyt-
uhelnik).

Charakterizuj ctyrihelniky na obrdzku.



F. Roubicek: Péstovdani geometrické predstavivosti aneb Okem geometra 139

Ctyfihelniky

3. Kruh a jeho ¢4sti (mezikruzi, vysec, usec), kruZnice opsand, Thaletova véta, tétivovy
Ctyfihelnik, rizné typy trojihelnikd (rovnostranny, rovnoramenny, riznostranny, ost-
rodhly, pravothly, tupodhly), podobnost trojihelnika.

(a) Urci velikosti vnitinich tihli trojithelniki na obrdzku.

(b) Najdi v obrdzku vSechny podobné trojiihelniky.

Kruh a jeho ¢asti

4. Déleni rovnostranného trojihelniku na stejné ¢asti, modely zlomkd (polovina, tie-
tina, ¢tvrtina), rizné typy trojuhelnikli (rovnostranny, rovnoramenny, riznostranny,
ostrouhly, pravouhly, tupouhly).

A
AAA

Déleni rovnostranného trojihelniku

5. Déleni ¢tverce na stejné Casti, modely zlomki (polovina, ¢tvrtina, osmina, tfetina,
Sestina, devitina).
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Urci, jak velkd cdst ctverce je vybarvena Zluté.

Déleni Ctverce

6. Pravouhlé trojuhelniky, Pythagorova véta, pythagorejské trojuhelniky (3-4-5, 6-8-10,
9-12-15, 5-12-13, 8-15-17).

Wpocitej obvod a obsah pravoiihlého trojiihelniku.

Pravouhlé trojihelniky

7. (vltyf‘ﬁhelnﬂiy (¢tverec, obdélnik, kosoctverec, kosodélnik, rovnoramenny lichobéznik,
pravouhly lichobéZnik, deltoid), obsah ¢tytuhelniku, ctvercova sit.

Porovnej obsahy ctyrithelnikit na obrdzku.
8. Déleni trojahelniku (vySka, stfedni pticka), pfeména rovnostranného trojihelniku na
Ctyfuhelnik (obdélnik, kosodélnik, rovnoramenny lichobéznik).

Porovnej obvody trojithelnikit a ctyrihelnikii na obrdzku.
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Ctyfihelniky

Déleni trojihelniku

9. Teselace

(a) rizné typy Ctyruhelnika (Ctverec, kosodélnik, rovnoramenny lichobéznik), pie-
mena ¢tverce na kosodélnik a lichobéznik,

(b) Ctverce, dikaz Pythagorovy véty,

(c) shodnd zobrazeni v trojihelnikové siti (sttedova soumérnost, otoceni, posunuti).

——
P 2 .

Q@ . H§$

B

Teselace

10. Vzorovani — skladani shodnych zobrazeni (osova soumérnost, sttedova soumérnost,
oto€eni, posunuti) ve ¢tvercové siti.

Urci, pomoci kterych sodnych zobrazeni byl vzor na obrdzku vytvoren.

11. Ctvercova sit (10 x 10), hexamina — sité krychle.
Najdi v obrdzku sité krychle.

12. Podobnost dtvard, déleni ctverce — dhlopricka a stfedni pricka.

(a) Urci pomér podobnosti nejvétsiho a nejmensiho ctverce na obrdzku.
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DAL 0@ |3
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Shodna zobrazeni

Lara
SIS

REARA

SRR
NN
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(b) Kolikrdt se zmensil obvod cCtverce a kolikrdt jeho obsah?

Hexamina Podobnost

Clanek byl vypracovin s podporou grantu GACR ¢&. 406/08/0710 a vyzkumného z4-
méru AV0Z10190503.
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TVORBA A RESENI GEOMETRICKYCH
A ALGEBRAICKYCH ULOH V PROSTREDI
DVOJROZMERNYCH MODELU

LUCIE RUZICKOVA!

Prispévek vznikl za podpory grantu GAUK 4309/2009/A-PP/PedF.

UvoD

V ramci dilny byl predstaven jednoduchy dvojrozmérny model dvou shodnych rov-
noramennych pravouhlych trojihelnikt a jednoho obdélniku vytvoreny z karténového
papiru formatu A4 (viz obrazek na dalSi strance) a byly popsdny zkuSenosti s vyuZitim
tohoto modelu pfi tvorbé a feSeni tloh z4ky 3. rocniku osmiletého gymnéazia. Aktivita
byla realizovéna ve tfech vyucovacich hodinich v pribéhu jednoho tydne.

V prvni vyu€ovaci hodiné si kazdy zdk vyrobil vlastni model a pfi spolec¢né praci
bylo vyreSeno nékolik uloh, které zadala vyucujici. V nasledujici vyucovaci hodiné
Zéaci samostatné nebo ve skupindch vytvéreli vlastni dlohy a hledali jejich feSeni. Ve
tieti vyucovaci hodiné byly nékteré z vytvorenych uloh prezentovany ve tfidé a byly
diskutovany moznosti jejich feseni.

UKAZKY ULOH

Uvedeme nékolik uloh, které zaci v ramci samostatné prace vytvorili, a feSeni, kterd
ke svym tlohdm navrhli.

Zadéni Z4kovsk tloha 1

'KMDM PedF UK v Praze, lucie_ruzickova@seznam.cz
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7.4kovska dloha 2
HAR 7 «=9-¥=4 =4 1B+ q0= 18
a, Hi ']p X=all-a, S= 5:- Sa
Z
" S= o larlf~g,) ~ (a:17-a). fa: fiw) = -1 T~trq - &R0l —ala-aallra4
alZ-o. 2 o
S=
Z4kovskd dloha 3

_ — e

Z4kovskd tloha 4
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N e = 3e |
o 3"{,@4 A | B
B o

Z4kovskad tloha 5

ZAVER

Zkusenosti s vyuzitim popisovaného modelu v hodindch matematiky ukazuji, Ze
uvedeny zplisob prace nese pro zaky vysoky motivacni naboj, zdroven vsak klade znacné
naroky na jejich porozuméni matematice a schopnost presného vyjadrovani. Vytvoreny
materidl je pak pro ucitele cennym diagnostickym nastrojem, ale i vyznamnym pfikladem
uloh, které sami Zaci poklddaji za adekvatni své kognitivni urovni. Ddle je ziejmé, Ze
tematické zaméreni tloh vytvorenych zaky pii jejich samostatné praci je do znacné miry
ovlivnéno dlohami, které ucitel prezentuje v tivodni hodin€é. Dany model je proto pfi
vhodném pedagogickém vedeni mozné vyuzit jako podnét k samostatné praci zaku v celé
radé oblasti Skolské matematiky: obsahy a vlastnosti rovinnych ttvarti, ipravy vyrazl
a proménnd v geometrii, Pythagorova véta, iraciondlni ¢isla, ale 1 goniometrické funkce,
shodnd a podobnd zobrazeni.
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DIMENSIONS — VYUZITI VIDEOSIMULACI
PRI TVORBE GEOMETRICKYCH POJMU

JIRf VANICEK!

ABSTRAKT

Workshop predstavuje originélni francouzské videopotrady, které vyuzivaji mozZnosti
modelovani pomoci pocitacovych technologii k vytvareni mentalnich pfedstav o tézko
uchopitelnych matematickych pojmech, jako jsou ¢tyfrozmérny prostor, komplexni ro-
vina, transformace, fraktal, fibrace apod. Videa jsou zpracovana tak ndzorné, Ze nékteré
jejich pasdze lze promitat i na zdkladni $kole. Zaci tak mohou ziskat vhled do oblasti
matematiky, ke kterym nebudou mit jest€¢ dlouho matematicky aparat. Otitulkovana vi-
dea vcetné specidlniho prohliZzece jsou doplnéna nékolika interaktivnimi modely situaci,
zobrazovanych ve videu. Tyto modely jsou vytvorené v Cabri 3D a umozZiiuji procvicit
situace z videa, tykajici se fezil t€les rovinou.

\‘_‘;_‘ . iy

Dimensions

Obréazek 1: Dimensions — 1. dil, model stereografické projekce zemského glébu do roviny
ve videu.

"Pedagogickd fakulta JihoGeské univerzity CB; vanicek@pf.jcu.cz
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UvoD

Uloha videa ve vyuce se v prib&hu let vyvijela. Po pokusech pouZit film (napf.
v 80. letech filmové smyCky KP-8) se videoporady do Skolni matematiky dostdvaly
sporadicky. Pfes ndro¢nost svoji vyroby pfindsely novy pristup k vyuce matematiky, kdy
ucitele nahradilo uzaviené vyukové prostredi, které pasivniho posluchace vedlo s predem
pfipravenou didaktikou k danému vyukovému cili.

S nastupem pocitacli do $kol s jejich interaktivitou, moznostmi bleskové zpétné vazby
a modelovani zatlaCily video do pozadi a zddlo se, Ze tato forma vyukového néstroje je
v matematice na rozdil od jinych Skolnich pfedmétl, pfindSejicich napt. zabéry ze Zivota
nebo hrané situace a piibéhy, piekondna. Grafické moznosti superpocitaci simulovat
slozité jevy vratily alespon v této chvili vyukové video do vzdélavani matematice. Ne
kazdy pocita¢ dokaze takové simulace v redlném Case zvladnout, navic moznost vice
ovlivnit samotné kurikulum svoji uzavienosti je pro tvirce videa i pro ucitele zajimava.
Pokud tedy v takovém didakticky a technicky kvalitné zpracovaném poradu je ucitel na
urcitou chvili vyfazen z pozice hlavniho manaZera vyuky, je kompenzovana nedostate¢na
zpétnd vazba, jednosmérnost vyuky, moznosti aktivniho pfistupu k vlastnimu vzdélavani
apod. zazitkem z asistence pfi objevovani novych poznatkli i matematického krasna,
zprostfedkovaného kvalitni grafikou.

MATEMATICKE KINO

Tento sbornik jako pfilohu obsahuje pod ndzvem Dimensions sadu deviti voln€ nava-
zujicich dili geometrickych videosouborti. Délka jednoho dilu je cca 13 minut, videa jsou
namluvena anglicky a opatfena Ceskymi titulky. Kazdé z videi obsahuje pfevazné sérii
pocitacovych simulaci geometrickych objektd s vysokou kvalitou zpracovani a logicky
a didakticky vystavény scénar. Modely tfi- a ¢tyfrozmérnych téles, souradnych soustav
a geometrickych transformaci davaji nahlédnout, jak byly v minulosti objevovany cesty
k pochopeni ¢tvrté dimenze, komplexni roviny a objektd, které se v ni nachézeji.

Obsahem workshopu je promitani vybéru ze Ctyf uvodnich kapitol Dimensions,
v nichZ je divdk postupné veden od dvourozmérného po Ctyfrozmérny prostor. V prv-
nim dilu se sezndmi s podstatou stereografické projekce na modelu zemského globusu
a mapy Zemé. V druhém dilu je pfipraven zdklad pro analogii mezi 3D a 4D prostorem
variaci na pribéh ,,Flatland* od Edwina Abbota o dvourozmérnych bytostech, Zijicich
v roviné, a jejich moznostech proniknout svoji predstavivosti do tfettho rozméru. Nej-
prve metodou pozorovani ménicich se fezii pravidelnych téles rovinou pozorovatele,
poté metodou stereografické projekce pravidelného télesa na rovinu pozorovatele trénuje
divdkovu ptedstavivost.

Tato pasaz 2. silu predstavuje asi nejpodnétn&ji latku pro zdky ZS, protoZe je jesté
plné predstavitelnd v 3D. Aby workshop nebyl pouze sledovanim kina, pfipravili jsme
sadu modelt téles a jejich fezli rovinami v prostfedi Cabri 3D, které jsou interaktivni
a modifikovatelné. Ucitel pak miiZe po zhlédnuti druhého dilu videa dat k procviceni tyto



148 J. Vanicek: Dimensions — vyuZiti videosimulaci p7i tvorbé geometrickych pojmit

Obrazek 2: Série ezl pii prichodu télesa rovinou (nahoie) a model celé situace v Cabri
3D (dole) umoznuje ze sady fezu tipovat, které téleso pravé rovinou prochazi. Trénink
geometrické predstavivosti jako doplnék sledovani videa.

prostorové konstrukce, v nichz z4k tipuje, které skryté t€leso vytvari tyto rfezy. Soubory
s témito aktivitami jsou také soucdsti piilohy tohoto sborniku.

Treti dil videa nejprve vysvétluje princip ¢tvrtého rozméru analogicky k zavedeni 3D
v predchézejicich dilech, poté nechava divdka nahliZet na ,,fezy‘ ¢tyfrozmérnych pravi-
delnych téles nasim trojrozmérnym prostorem a pridava zakladni informace o poctech
vrchold, hran, stén trojrozmérnych stén, tzv. ,bunék® té€chto nadtéles. (Vjtvrt}’/ dil zpro-
sttedkovava sezndmeni s témito télesy pomoci jejich stereografické projekce do naseho
svéta. Divak je fascinovan nejen grafickou dokonalosti videi a slozitosti takovych nad-
téles, ale 1 jejich ndzvy (analogicky dvandctisténu existuje ,,stodvacetibunék* se svymi
720 hranami, 120 vrcholy a 120 buiikami), sdélovanymi pocty prvka téchto téles a dal§imi
informacemi.

Zde je nadkrychle.

Obrazek 3: Asi nejjednodussi z Ctyfrozmérnych téles: stereograficky priimét nadkrychle
do 3D dava zédkladni predstavu o poctech prvkia a povaze takového hypertélesa.
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Kapitoly 5-9 stéle vychézeji z latky vysvétlené v prvnich kapitolach, ovSem velmi
rychle se dostavaji k naroénym matematickym pasazim. Témata dalSich dili jsou kom-
plexni ¢isla a komplexni transformace, fraktaly, Hopfovy kruznice, fibrace. Stru¢ny obsah
jednotlivych dilt Ize v anglickém jazyce nalézt na webu videa Dimensions (viz [1]).

Sledovéni tohoto videa piinasi oproti standardni vyuce vyhodu, Ze i Z4k, ktery viibec
neporozumi podstaté probiraného uciva, si odnese z4zitek z matematického krasna a po-
védomi o slozitosti svétd, které jsou blizko nds a o nichz velici matematikové historie
dokézali premyslet, 1 kdyz takové moznosti modelovani jako my neméli. Kazdy dil videa
je jakoby vypravén jednim z objevitell na poli matematiky, jehoZ prace se tykaly objevu,
ktery je v dilu popisovéan: Hipparchos, Escher, Schlifli, Douady, Hopf atd.

Obrazek 4: Modely Hopfovych kruznic v 8. dilu stdle poskytuji nadhernou podivanou,
1 kdyZ jde matematicky o velice obtiZzné téma, v némzZ je potieba rozumét komplexnim
soufadnicim, ¢tyfrozmérnému prostoru a fibracim.

LICENCE

Videopoiady Dimensions vytvofili autofi Jos Leys, Etienne Ghys a Aurélien Alvarez
z francouzského Lyonu. Videa jsou vytvorena pod licenci Creative Commons, coZ zna-
men4, Ze je mozné je volné §ifit nekomercni formou, je mozné ménit obsah s podminkou
uvedeni autorti. Pro ulitele to znamena, Ze miZe zcela volné ve vyuce pouzivat videa
nebo jejich ¢asti. Soubory s videoporady, které najdete v priloze tohoto sborniku, tak
muzete legdlné $ifit mezi ostatni ucitele (k Cemuz Vas vyzyvame) a pouzivat ve vyuce.
Stejné tak muzete pouzivat interaktivni soubory Cabri 3D, které vytvofil autor ¢lanku
a jsou k videim pfiloZeny. Vice o licenci Creative Commons na jejim webu ([3]).
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TROJUHELNIKY S CELOCISELNYMI
DELKAMI STRAN!

JAROSLAV ZHOUF?

UvoD

Cilem clanku je sezndmit Ctenare s nékolika typy trojihelniki, jejichz délky stran
jsou celo&iselné. Clanek se vénuje Etyfem typiim takovych trojihelniké, a to trojihel-
niktim Pythagorejskym, Babylénskym, Heronovskym a trojihelnikiim s ¢iselné stejnym
obsahem a obvodem.

Téma bylo zpracovano pro ucely workshopu, zde v tomto ¢lanku je pouhy prehled ma-
tematickych pojmt a objektti, které si ¢tenar miiZe do podoby workshopu lehce prevést.
Hlavné vSak je tu série uloh, a v nékterych pfipadech i odpovédi na né, a zalezi jen na
pfipadném zajemci, jak si z tohoto souboru ulohy vybere a usporfada do podoby napr.
néjaké vyucovaci hodiny nebo pro pripad néjaké soutéze.

Tematicky lze ¢lanek zaradit do oblasti rekrea¢ni matematiky, avSak z matematického
pohledu ilustruje nékteré myslenky a metody pouzivané v kombinatorické geometrii.
Predlozené problémy lze fesit experimentovanim, ale také pfesnymi matematickymi vy-
pocty. V naSem piipadé je velice i¢innym pomocnikem pii vypoctech pocitac a program
Excel. Téma i obtiznost problémti jsou takové, Ze je mozné pouZzit je pfi praci se Zaky na
vSech stupnich Skol.

PYTHAGOREJSKE TROJUHELNIKY

Pythagorejsky trojihelnik je pravouhly trojihelnik se celo¢iselnymi délkami stran.

IPiispévek vznikl za podpory grantu GAUK 4309/2009/A-PP/PedF.
2KMDM PedF UK v Praze, jaroslav.zhouf @pedf.cuni.cz
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Nejjednodussi Pythagorejské trojuhelniky maji trojice délek stran (3,4, 5), (5,12, 13)
a jejich celocCiselné nasobky, napft. (6,8, 10), (9,12, 15), (10,24, 26) atd. Dalsi takové
trojuhelniky se daji hledat napf. pomoci ¢tvereckovaného papiru.

Pythagorejsky trojuhelnik je primitivni, pravé kdyz jeho délky stran tvofi trojice
nesoudélnych Cisel.

V minulosti byly hledany vzorce pro urceni v§ech Pythagorejskych trojihelniki. Ko-
feny takovych Cinnosti jsou jiZ v antickych udlohach. Pythagorejci pro vypocet stran
a,b, ¢ Pythagorejskych trojihelnikd pouZzivali vzorce a = 2p + 1, b = 2p* + 2p,
C' = 2p* 4 2p+ 1 pro viechna piirozena &isla p. Je jednoduché presvéddit se, Ze skutecnd
pro viechna Cisla p plati a® + b*> = ¢?. Témito vzorci nejsou ale vyjddieny vSechny
Pythagorejské trojice; neni vyjadfena napft. trojice (8, 15, 17). Babylonané uvadéli na
hlinénych tabulkach vzorce a = k* — 1, b = 2k, ¢ = k?+ 1 pro viechna pfirozend &isla k.
Opét pro viechna &isla k plati a? + b*> = 2. Ani témito vzorci nejsou vyjadieny viechny
Pythagorejské trojice; chybi napft. trojice (5, 12, 13).

Vzorce, kterymi jsou vyjadireny vSechny primitivni a jeSt€¢ mnohé dalsi Pythagorejské
trojihelniky, jsou a = u? —v?, b = 2uv, ¢ = u?+v?%, kde u, v jsou vSechna pfirozena &isla
takovd, Ze u > v. I zde plati a® + b* = 2. N&kolik takto generovanych Pythagorejskych
trojuhelniki je v tabulce 1. Pro vypliiovani tabulky dobfe poslouzi vypocetni technika;
zde byl konkrétné pouzit MS Excel.

Z mnoha vlastnosti Pythagorejskych trojihelnikt, které neni tézké dokazat, to jsou
napf.:

e vzdy aspon jedna odvésna mé sudou délku,
e vzdy aspon jedna strana ma délku délitelnou péti.

Vhodnymi ulohami, pfi jejichz feSeni lze vhodné pouzit ¢tvereCkovany papir, jsou
napr. tyto:

Uloha 1: Zakreslete Pythagorejsky trojuhelnik do ¢tvereCkované sité tak, aby jeho vr-
choly byly v miiZovych bodech a aby jeho odvésny neleZely v linkédch sité, ale aby
v nich leZela prepona.

ReSeni Lze to provést jen s Pythagorejskymi trojuhelniky odvozenymi ze stejného primi-
tivniho trojihelniku (je to postup jako pii odvozovani Euklidovy véty o vysce). Napf.
(9,12,15) + (12,16,20) = (15,20,25), (18,24,30) + (24,32,40) = (30,40, 50),
(25,60,65) + (60,144, 156) = (65, 156, 169).

Uloha 2: Zakreslete Pythagorejsky trojihelnik do ¢tvereckované sité tak, aby jeho vr-
choly byly v mfiZzovych bodech a aby ani jeho odvésny ani prepona nelezely v linkach
sité.
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" v I a b c
2 1 3 4 5
3 1 I 8 6 10
3 2 I 5 12 13
4 1 15 8 17
4 2 12 16 20
4 3 7 24 25
5 1 24 10 26
5 2 21 20 29
5 3 I 16 30 34

Tabulka 1: Pythagorejské trojahelniky

ReSeni: Napt. (15,36,39) + (20,48, 52) + (33,56,65) = (39,52,65), (15,20,25) +
+(36, 48, 60) + (33,56, 65) = (39, 52, 65)

BABYLONSKE TROJUHELNIKY

Babylonsky trojiihelnik je trojihelnik s celo¢iselnymi délkami stran a, b, ¢, pro néz
plati a? 4 b? = 2¢2. Jinymi slovy, délka c je kvadratickym priimérem délek a, b. Kofeny
téchto trojihelnikd jsou v mnoha antickych dlohach, proto nesou takovy nazeyv.

Jedna z téch antickych tdloh zni: Je dan lichobéZnik se zdkladnami délek a, b. Najdéte
délku c pricky lichobéZzniku, aby oba vzniklé lichobézniky mély stejny obsah.

Jak vypadaji nékteré konkrétni Babylonské trojuhelniky? Urcité to jsou vSechny
rovnostranné trojuhelniky s celoCiselnymi délkami stran.

Jak se daji hledat dalsi? Je to moZné napf. tak, Ze si defini¢ni vzorec pro Babylonské
trojihelniky napiSeme ve tvaru a®> — ¢ = b®> — ¢® a pouZijeme posloupnost druhych
mocnin prirozenych Cisel a jejich rozdily:

1 4 9 16 25 36 49 64 81 100 121 144 169 196 225 256
35 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

Odsud je mozné vycist, ze Babylonské jsou napft. trojice (1,7,5), (2, 14, 10), nebo
pii delsi posloupnosti druhych mocnin také trojice (7, 13, 17), (14, 34, 26) atd. Zde na-
stava ale komplikace v tom, Ze trojice (1,7,5), (2,14,10) a mnohé dalsi sice spliuji
defini¢ni rovnost, nejsou vsak stranami trojihelniki, nebot’ nespliiuji trojuhelnikovou
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nerovnost. V takovém pripadé budeme rozliSovat terminologii; budeme rozliSovat pojmy
Babylonské trojuhelniky a pouze jen Babylonské trojice.

Uloha 3: Nakreslete trojuhelniky (7, 13, 17), (14, 34,26) do ¢tvereCkované sité tak, aby
mély vrcholy v miiZovych bodech.

HERONOVSKE TROJUHELNIKY

Heronovské trojihelniky jsou trojihelniky s celo¢iselnymi délkami stran a, b, c
a s celo¢iselnym obsahem.

Opét se mizeme ptat, zda nékteré takové trojuhelniky zname. Vzpomeneme-li na
vlastnost Pythagorejskych trojihelniki, a sice na to, Ze aspon jedna odvésna kazdého
Pythagorejského trojahelniku méa sudou délku, vidime, Ze obsah Pythagorejskych troju-
helnikd je vZdy celoCiselny.

Proto plati tvrzeni: Kazdy Pythagorejsky trojihelnik je Heronovsky. Obracené tvrzeni
vSak neplati, jak se miZeme presvédcCit u dalSich uvedenych piikladi Heronovskych
trojuhelnika.

Dalsi Heronovské trojuhelniky mohou vznikat prikladanim odvésen k sobé dvou Py-
thagorejskych trojuhelnikl, napt. (3,4,5) + (3,4,5) = (5,5,6), (3,4,5) + (3,4,5) =
= (5,5,8),(5,12,13)+(5,12,13) = (10, 13, 13), (20, 60, 65)+(15, 20, 25) = (25, 60, 65).

Jsou jesté jiné Heronovské trojuhelniky, které nevznikaji skladanim Pythagorejskych
trojihelniki? Zde je mozné opét vyuzit vypocetni techniku a zkouset libovolné trojice
ptfirozenych Cisel spliujici trojihelnikovou nerovnost a davajici celo¢iselnou hodnotu
obsahu, ktery muze byt pocitan napf. pomoci Heronova vzorce

sz% (@bt (@atb—0)(a—bto)(—atbto

Tak ziskdme trojdhelniky (4, 13, 15), (13, 14, 15), (9, 10, 17) atd.

Uloha 4: Nakreslete vysSe uvedené trojihelniky do ctvereCkované sité tak, aby mély
vr-choly v miiZovych bodech.

TROJUHELNIKY SE STEJNYM OBSAHEM A OBVODEM

Jde o trojuhelniky, jez maji celociselné délky stran a maji ¢iselné stejny obsah i obvod.
Resenf této tlohy je v &lanku [1]. Tam je ukdzdno, Ze existuje jen pét takovych trojihel-
niki; jsou zde na obr. 1. Maji celoCiselny obsah, jsou to tedy Heronovské trojihelniky,
dva z nich jsou navic 1 Pythagorejské.

Jiz jen pro zajimavost uvedme vSechny trojihelniky s celo¢iselnymi délkami stran
a ob-sahem Ciselné dvojnasobnym, nez je obvod (viz [1]): (18,289, 305), (19, 153, 170),
(21,85,104), (25,51,74), (33,34,65), (11,90,97), (12,50, 58), (14, 30, 40), (15,26, 37),
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Obrazek 1: Trojuhelniky se stejnym obsahem i obvodem

(18,20,34), (9,75,78), (10,35,39), (11,25,30), (15,15,24), (13,14,15), (9,40,41),
(10,24,26), (12, 16, 20).

A jesté dodejme, Ze existuje jediny trojihelnik s celoc¢iselnymi délkami stran, ktery
ma Ciselné polovicni obsah nez obvod, a sice trojuhelnik (3,4, 5).

ZAVER

Clanek pfinasi informace o zajimavych trojihelnicich. Téma je vhodné do b&Znych
hodin matematiky i do néjakého matematického krouzku.

Podstatné ve vyuzitelnosti této tematiky je propojeni matematiky a vypocetni tech-
niky. Ukazuje se, Ze ,,rucni‘‘ feSeni problému je narocné, Ze pocitac praci usnadni. A pravé
to muze byt na predloZené tematice pro zaky atraktivni.

LITERATURA

[1] Zhouf, J.: Porovnani obsahu a obvodu trojihelniki s celoc¢iselnymi délkami stran.
In MAKOS 2007, VSE, Praha, 2008, s. 72-78.



Dalsi prispévky

PORTFOLIO POMUCEK PRO ZAKY S
PORUCHAMI UCENI V MATEMATICE

RUZENA BLAZKOVA!

Uspésnost déti v matematice tizce souvisi, mimo jiné, se spravnym vytvafenim ma-
tematickych pojmi a pochopenim operaci v jednotlivych ¢iselnych oborech. V prvnim
seznameni se déti s matematickymi pojmy se pracuje v oblasti ¢isel pfirozenych a ele-
mentarnich geometrickych tutvarti a na jejich zdkladé se pak vytvéreji dalsi, slozitéjsi
a abstraktnéj$i matematické pojmy. Mechanismus pozndvaciho procesu je vystizné for-
mulovan v publikaci [2] (s.27) a proces vytvareni pojma pak v publikaci [3] (s.28).
Zjednodusené tfeceno, jde o proces vychdzejici z motivace, ziskavani zkuSenosti pro-
sttednictvim konkrétnich modell po vytvéareni abstraktnich predstav. Z hlediska vyuky
jsou pak ucinnéjsi konstruktivistické vyukové postupy nez pristupy instruktivni. Pfitom
je tfeba respektovat zvlastnost matematiky v tom smyslu, Ze zvladnuti prvkl vyssi trovné
vyZaduje dobré zvladnuti prvki trovné nizsi.

Pri¢iny probléma déti se specifickymi poruchami uceni v matematice miZeme stru¢né
shrnout do tfech oblasti (bez naroku na uplnost):

1. PfiCiny souvisejici s matematikou jako vyukovym pfedmétem: Nepochopeni zéaklad-
nich a dal$ich matematickych pojmi, neporozuméni operacim, nezvladnuti jakékoliv
matematické ¢innosti.

2. PfiCiny souvisejici s vyukou matematiky: Nepostacujici motivace k uceni, uceni opi-
rajici se prevazné o pamét, neadekvatni vyukovy styl pravé pro toto dité, formalismus
pfi vyuce, médlo empaticky ucitel.

3. Priciny souvisejici s osobnosti ditéte: Nerovhomérny vyvoj (nedozrilost k uréitému
matematickému ucivu), problémy s koncentraci, problémy v komunikaci, Spatnd pa-
mét, nedostatek predstavivosti, nezdjem o matematiku, neochota k jakékoliv mysSlen-
kové Cinnosti, nediivéra ve vlastni schopnosti, psychické bariéry.

Pfi praci s détmi, které maji problémy v matematice (zptisobené nejriiznéjSimi prici-
nami), jsme se snaZzili hledat takové vyukové postupy, které by je oslovily a mobilizovaly

'Pedagogick4 fakulta MUNI; 310 @mail.muni.cz
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jejich myslenkovou ¢innost. V ramci individualizované vyuky jsme vyuzivali jednodu-
chych pomiicek, ze kterych pak bylo vytvotfeno portfolio pro kazdého zZika. Osvédcilo
se, kdyZ se na zhotovovani pomucek podileli i sami Zaci. Financni narocnost pomticek
je minimdlni. S pomiickami pak Zaci pracovali podle svych potfeb — pokud si nebyli jisti
nebo pokud potiebovali konkretizaci. Ukdzalo se jako pfinosné respektovani multisen-
zorialniho pfistupu k budovani jednotlivych pojmii, nebot pfi zapojeni co nejvice smysli
se u jednotlivych Zaka se vzdy alesponi jeden uplatnil jako nosny.

10.

1.

12.

Soubor nékterych pomticek:

. Pomticky vhodné k vyvozeni pojmu pfirozeného Cisla a k vyvozovani operaci s pfi-

rozenymi Cisly: konkrétni pfedméty — mensi hracky (auta, panenky) oblazky, krychle,
uzavéry od PET lahvi — riznych barev a velikosti, vétsi knofliky apod.

Pomticky vhodné k chdpani pozi¢ni desitkové soustavy — svazky bréek po deseti,
karticky, modely penéz. Karticky zndzornujici jednak cisla do dvaceti a ddle karticky
s jednotlivymi fady, napr.

50 [ 400 [ 7000 | 60 000 | 300 000 [ 8 000 000 | 20 000 000 |

Pfi pokladani karticek na sebe maji z4ci lepSi predstavu Cisla, nebot’ neustale pracuji
se vSemi fady (které jsou na dolni karticce).

Pocitadla (dvacitkové, stovkové, radové).

Stovkova tabule.

. Rédové tabulky k zdpisu a &tenf &isel.

Mrizky k pfevodu jednotek mér, modely hodin a riznych méfidel.

. Papirové deskové hry — loto, domino, pexeso, bingo, apod. (k procvi¢ovani a upevio-

vani operaci s Cisly).

. Modely zlomku jako ¢4sti celku (zeyjména model obdélnikovy a kruhovy, ale 1 jiné).

Spejle rizné délky a rtiznych barev k modelovani dsecek (porovnavani usecek, troj-
uhelnikova nerovnost apod.).

Modely rovinnych geometrickych utvarti z barevného papiru nebo félie (trojihelniky,
Ctverce, obdélniky, kruhy).

Sité téles zhotovené z b&Zné pouzivanych krabicek (od ¢ajli, zubnich past, tyCinek
apod.).

Sada ,,kostek* pro hru Clovéce nezlob se.
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13. Soubory téles (kvadr, krychle, hranol, valec, jehlan, kuZzel, koule).
14. Krabicky a lahve od ndpoji riznych objemu.
15. Modely jednotek délky a jednotek obsahu (1 dm?, 1 cm?, 1 mm?).
I kdyZ tyto pomiicky jsou na Skol4ch k dispozici jako demonstracni, je velmi vhodné,
maji-li je Zaci k dispozici kazdy sdm a maji moznost je ve vhodném okamziku pouZit.
Prispévek byl zpracovan v ramci vyzkumného zaméru Specifické potieby Zdkii v kon-
textu Rdmcového vzdéldvaciho programu pro zdakladnivzdéldvdani €. VZ MSM 0021622443.
LITERATURA
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3.

EXCEL POMOCNIKEM

EVA BLAZKOVA, RADEK TRCA!

UvoD

Pii vyuce zakladl vys$si matematiky ve studijnich oborech, v nichZ matematika je
pouze pomocnou disciplinou, se u studentli béZné setkdvame s formalnim ¢i operacio-
nalistickym pfistupem. Studenti se sice nauci prisluSné vzorce, napt. védi, ze derivace
funkce 22 je 2x nebo integrdl funkce cosz je sinx, hlub§i matematické porozuméni
vSak chybi. Podstata operaci a pojmu je prekryta definicemi a sloZitymi matematickymi
dikazy. Je proto Zadouci ilustrovat piislusné definice, pojmy a vzorce na numerickych
prikladech. Vedle analytickych formuli se t€Z setkdvaji s ptipady, Ze empiricky ziskana

lemnézium, Jirovcova 8, Ceské Budéjovice VgTE, Okruzni 10, Ceské Budéjovice



158 E. Blazkovd, R. Trca: Excel pomocnikem

funkce je dana pouze v diskrétnich bodech, nebo pfislusna operace nema feSeni v analy-
tickém tvaru. Zde se bez numerickych technik neobejdeme.

Program, ktery k tomuto ucelu dlouhodobé vyuzivame, je MS Excel. Jeho ovladani je
relativné jednoduché a studentim dobfe zndmé z nejriznéjSich vyuk informatiky, Zaci se
v ném udi pracovat jiz od druhého stupné zdkladni Skoly. Navic je zcela béZnou soucasti
programového vybaveni Skol. Lze v ném snadno naprogramovat jednoduché aplikace
s numerickymi i grafickymi vystupy, Ize s nim provadét soucty fad, provadét vypocty
derivaci a integralt, popt. fesit i diferencidlni rovnice. Tabulkovy pfistup do zna¢né miry
koresponduje s ru¢nim zpracovanim problému. Nezakryva se tim numerickd podstata
feSeni jako je tomu u sofistikovanych programt typu MATLAB nebo Maple, které funguji
na principu ,,cerné skiinky*. VyuZivani pocitacového programu studenty aktivuje a mize
v nich probudit zdjem o danou problematiku.

Na nésledujicich obrdzcich budeme ilustrovat nékteré priklady vyuZivajici program
Excel. Nékteré z uvadénych tloh byly feSeny studenty na gymndziu Jirovcova, v Ceskych
Budé&jovicich. Ptiklady Ize vyuZit nejen ve vyuce vybranych partii matematiky, ale i —
jak tomu bylo v tomto piipadé — pti vyuce Excelu. Pfiklady feSené v Excelu jsou rovnéz
dobrym nadmétem pro matematické praktikum.

LIMITA

Vynechdme ptipady spojitosti, kdy limitu ziskdme prostym dosazenim. Intuitivné
studenti limitu spradvné chapou jako hodnotu, k nizZ se hodnota néjaké proménné veliCiny
neomezené bliZi. Pfi numerickém feSeni mdme moznost plné uplatnit intuitivni chapani
tohoto pojmu. Uvazujme limitu

o —2r+1
lim
x—>15€3—5$2+4

Jeji presnou hodnotu (—%) dostaneme pracnym délenim Citatele i jmenovatele ¢lenem
x — 1 nebo sofistikovanym L’Hospitalovym pravidlem. Pfi numerickém feSeni na tyto
problémy nenarazime.

Priklad demonstrujeme v excelovském listu s vyuZzitim klasickych tabulek, na jejich
zékladé€ odhadneme velikost limity (Tab. 1). Studenti, ktefi ovladaji zaklady VB, mohou
vyplnit tabulky prostfednictvim kratkych makroptikazii.

DERIVACE

Numericky pfistup k pojmu derivace umoziuje studentiim uvédomit si, Ze jde o li-
mitni hodnotu podilu ,,dostate¢né malych pfirtistk funkce a nezavisle proménné. Pojem
,infinitezimaln€* malych veli¢in plisobil v matematice dlouho problémy a byl uspoko-
jivé vyreSen az v 19. stoleti (Cauchy, Weirstrass). Studenty v priabéhu numerického
experimentovani upozornime, aby si povSimli, Ze pro dostate¢né malé zmény nezdvisle
proménné se podil pfirtstki funkce a nezdvisle proménné stava (t€émér) konstantnim.
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z f(z) 0,9 -0,308556701
0,99 -0,415621285
0,999 -0,427266422
0,9999 -0,428440827

0,99999 -0,428558367

0,999999 -0,428570122

0,9999999 -0,428571298

0,99999999 -0,42857141

0,999999999 | -0,428571392
0,9999999999 | -0,428571429
1 nelze

1,000000001 | -0,428571429

1,00000001 -0,428571441

1,0000001 -0,428571559

1,000001 -0,428572735

1,00001 -0,42858449
1,0001 -0,428702052
1,001 -0,429878668
1,01 -0,441744898
1,1 -0,570945758

Tabulka 1: Velikost limity

x| f(x)|dx | f(x) x| /x| {7x x) | (%)
Stied | Dopfednd | Zpétna | Stied | Dopfedna | Zpétna
-50 | 2500 | 1
-49 | 2401 -98 -99 -97
-48 | 2304 -96 -97 -95 2 2 2
-47 | 2209 -94 -95 -93 2 2 2
-46 | 2116 -92 -93 91 2 2 2
-45 | 2025 -90 91 -89 2 2 2

159

Tabulka 2: Tlustrace zpracovani v Excelu (cely vypis tabulky neuvadime.)

Tento poznatek se poté doplni klasickou predstavou seCny kiivky prechazejici v jeji
teCnu nebo — ve fyzice — primérné rychlosti prechédzejici v rychlost okamzitou.
Diference funkci nebo diskrétnich hodnot mohou byt zapsany pomoci diferen¢nich

v

a zpétné diference se pouzivaji vyjimecné, studenty s nimi vSak sezndmit muiZeme.
yd e . dy ~ y2—y1 . . 7z Vv 4
Qbecny Vztah pro oqhad prvni dejmfac.e Fraoel stejny pro doprednou, zpt?tnou
1 sttedovou diferenci, rozdil mezi nimi je ve vybéru hodnoty x, ve které se derivace
pocita.
Mozné zpracovéni v Excelu si ilustrujme (Tab.2) na piikladu funkce y = 22 a jejich
diferencich.
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Obrazek 1: Limita

INTEGRACE

I v tomto pripadé Excel prostiednictvim numerickych vypocta a grafickych vystupii
umoziuje definici integralu naplnit konkrétnim obsahem. Realizace numerickych al-
goritmu prohlubuje pochopeni vztahu mezi uréitym a neuréitym integralem a rovnéz
ukazuje, Ze pojem integrdlu neni z4visly na analytickych vyjadfenich. K jednotlivym
analytickym vzorcim, pfipadné k jejich odvozeni, je vhodné pfistoupit azZ po ivodnim
numerickém experimentu. Eliminuje se tim riziko, Ze studenti se budou ,,biflovat* vzo-
recky bez pochopeni jejich obsahu.

Jako piiklad si uvedeme numerickou integraci f(z) = x2. Prostiednictvim klasické
excelovské tabulky se zvolenym krokem Az spocitime obdélnikovou metodou horni
a dolni odhady integralnich soucti, poté pouZijeme metodu lichobéZnikovou. V dalSich
krocich provadime zjemnéni kroku Azx. Z tabulek a grafii je patrné, jak se dil¢i soucty
blizi k vysledku F'(z) = %a:?’. Zéci, ktef{ umi pracovat s VB, mohou pro vypliiovéni
tabulek napsat kratkou proceduru.
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Obrazek 2: Graf derivace funkce , pocitany pomoci diference dopfedné, zpétné a stiedové
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Obrazek 3: Numericka integrace v listu MS Excel
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7 AKOVSKA TVORBA ULOH NA DANE
TEMA (PROSTREDI SUPERMARKETU)

JIRi BURES, HANA NOVAKOVA!

UvoD

V letech 2006-2009 probihal ve spolupréaci Pedagogické fakulty Univerzity Karlovy
v Praze a Université Bordeaux 2 vyzkum zaméfeny na matematickou kulturu zakda.
V kazdém roce probéhlo vzdy nékolik na sebe navazujicich etap vyzkumu, které byly
zaloZeny na rtiznych zptsobech prace se slovnimi dlohami. (viz napt. Bures, Hrabdkova,
2008; Novotna, 2009) V tomto prispévku se zaméfime na jednu z etap tohoto vyzkumu,
kterda byla realizovdna na konci Skolniho roku 2008/2009 na Gymndaziu Jana Nerudy
v Praze a byla zaloZena na zdkovské tvorb€ slovnich tloh. Nebudeme popisovat tuto
etapu z vyzkumného hlediska, zaméfime se na ni jako na aktivitu, kterou lze pouzit ve
tiide pfi praci se slovnimi tlohami.

V ramci vyzkumu predchézelo této etapé nékolik dalSich aktivit — hodnoceni dloh na
zékladé danych kritérii (délka zadani, srozumitelnost, apod.), tvorba slovnich tloh, které
1ze tesit zcela stejné jako danou ulohu, pritazovani slovnich uloh k typovym ulohdm na
zakladé zpusobu fesSeni a hledani podobnosti mezi slovnimi tlohami. Etapa zaloZena na
zékovské tvorbé slovnich uloh na dané téma slouzila nejen jako shrnuti dosavadni prace,
ale méla 1 dalsi cile: opakovani a procviceni metod feSeni slovnich dloh, hledani shod-
nych a rozdilnych znakl v postupech feseni slovnich tloh, analyzovani zadani slovnich
uloh, rozvijeni schopnosti spravné formulovat matematicky problém, spolupracovat ve
skupinach a prezentovat vlastni nézor.

POPIS ETAPY

Etapa probéhla ve 2. roéniku $estiletého gymnazia (8. ro¢nik ZS) béhem 3 vyucova-
cich hodin (1. hodina — tvorba slovnich tloh, 2. hodina — porovndvéni vytvofenych uloh,
3. hodina — prezentace vytvorenych uloh). Béhem 1. hodiny Zaci vytvéreli ve skupinach

'Pedagogick4 fakulta Univerzity Karlovy v Praze, buresjirik @seznam.cz, hanka.hrabakova @centrum.cz
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(3-5 zaku ve skuping) slovni tlohy z prostfedi supermarketu. Kazda skupina mohla vy-
tvorit libovolné mnozstvi slovnich uloh, ale na konci hodiny odevzdéavala pouze jednu
ulohu véetné uplného feSeni. V této fazi aktivity Zaci nevédéli, jak budou vytvorené tlohy
vyuzivat v dalSich fazich. Bylo odevzdano celkem devét slovnich tloh, které ucitel sepsal
a zadal Zakim k vyfeSeni jako doméci ikol. Ze strany ucitele nedoslo k Zddnym zdsahtim
do zadani dloh, ani k jejich hodnoceni. Vytvorené ulohy se tykaly nejcastéji rizného
zbozi v supermarketu a jejich matematicky model byl nejcastéji zaloZen na déleni celku
na nestejné Casti.

2. hodina probéhla s odstupem jednoho tydne, aby Zici stihli vyfeSit vSechny vy-
tvorené slovni ulohy. Béhem této hodiny pracovali opét ve skupinach. Jejich cilem bylo
porovnat vytvofené tlohy a hledat mezi nimi podobnosti. Uelem bylo rozhodnout, zda
uloha, kterou skupina vytvofila, miiZze svym zptisobem feseni pomoci k vyfeseni n¢jaké
jiné vytvorené ulohy (napt. pokud je mozné fesit dvé dlohy pomoci troj¢lenky, miize
zptsob feSeni jedné tlohy pomoci k feSeni t€ druhé). Ucitel do jejich diskuze nijak ne-
zasahoval. Pokud se skupina rozhodla, Ze tloha, kterou vytvorili, miZe pomoci k feSeni
néjaké dalsi, méla moZnost tuto svoji ulohu nahradit jinou, o které se domnivala, Ze
nemuze pomoci k feseni Zadné jiné tlohy (ze skupiny ptivodné vytvorenych uloh).

Z puvodnich deviti dloh byly nahrazeny celkem ¢tyfi. Ke kazdé nové vytvorené
uloze skupina napsala divod, pro¢ nahradila ptivodni dlohu. Nové vzniklé dlohy byly
bud’ dlohy o pohybu nebo tdlohy fesitelné pomoci Pythagorovy véty.

Béhem 3. hodiny prezentovali z4ci své ulohy vytvorené béhem obou piedchozich
fazi. Ugelem bylo zddvodnit, pro¢ jejich dloha (pGivodni nebo nahrazend) nepomiiZe
k feSeni Zadné jiné dlohy z pivodné vytvorené skupiny. U kazdé ulohy potom probihala
diskuze o spravnosti zdivodnéni a ptipadného nahrazeni. U vétSiny tloh bylo spravnym
zpusobem popsano, jaky je postup feseni a proc tloha (ne)pomize k feSeni jiné dlohy.

UKAZKA ULOH

Na ukdzku uvadime jednu vytvorenou dlohu, kterd byla v dal$i f4zi nahrazena jinou.
Skupina ptivodné vytvofila nasledujici dlohu:

T7i prodavacky, které pracuji osm hodin denné, dostanou za 14 dni dohromady 50400 K¢.
Kolik dostane za stejnou dobu pét prodavacek, které pracuji pét hodin denné a maji navic
20 % prémie?

Pfi porovnavani tloh si zaci v§imli, Ze jejich dloha se pocita stejnym zptisobem jako
jind uloha (pomoci rovnice a troj¢lenky). Tuto tlohu pak nahradili jinou ulohou, kterd
byla feSitelnd pomoci Pythagorovy véty:

V obchodnim centru Billa proddvaji ananasy, bandny a citrony ve tiech oddélenych regd-
lech. Ananasy jsou umistény presné v rohu obchodu. Bandny jsou od ananasiu vzddleny
presné 4 metry a citrony 3 metry. Jak dlouhd je vzdusnd cdra mezi citrony a bandny za
predpokladu, Ze spolu tyto regdly sviraji pravy vihel u regdlu s ananasy?
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ZAVER

Vytvofené tlohy byly vétsinou spravné a jednozna¢né formulované. Zaci odhalili
vétSinu podobnosti dloh podstatnych pro jejich porovnani z hlediska zptisobu feseni.
Urcity vliv na dobrou kvalitu prace mohly mit jejich zkuSenosti z prace se slovnimi
ulohami ziskané béhem predchozich etap, pripadné 1 fakt, Ze se jednalo o vybérovou
tiidu niZstho gymnazia. Pokud by se ve vytvofenych tlohdch objevilo vice nedostatkli
a spornych bodi, doslo by k pestiejsi (z urCitého pohledu i zajimavéjsi) diskuzi nad
vytvofenymi tlohami a jejich postupem fesSeni.

Podle naseho nédzoru je aktivita vhodnda pii opakovani a shrnuti prace se slovnimi
tlohami, zejména ve fazi, kdy maji Zaci za sebou vice typu slovnich dloh s rGznymi
zpusoby feseni. Pristup ke slovnim tloham pouzity v této aktivit€ umoziuje hledani po-
dobnosti mezi slovnimi tlohami, zejména pak porovnavani zplisobu feseni jednotlivych
uloh. Tvorba slovnich tiloh mliZe napomoci k rozvoji schopnosti analyzovat zadani slov-
nich uloh, zejména pak k uvédoméni si souvislosti mezi jednotlivymi udaji uvedenymi
v zadani. Jako obecné piinosnd mize byt povazovana piilezitost k praci ve skupindch,
prezentaci vlastnich ndzorti a myslenek, moznosti spravné a vécné argumentovat.
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GEOMETRICKE ULOHY RESITELNE BEZ
ALGEBRAICKEHO VYPOCTU

BARBORA DIVISOVA!

Pti své ucitelské préci jsem si vSimla, Ze vétSina mych zZaka prehlizi ¢i viibec nevidi
jednoduchd feseni nékterych geometrickych tloh, a to 1 v pfipadé, Ze je na piipadné feSeni
navadi jiZ obrazek, pomoci n&ho? je dloha zaddna. Z4ci velmi Gasto nejsou schopni vidét
informace, které obrdzek poskytuje; nemaji patficny vhled. To je jisté dano i tim, Ze
se Casto s podobnymi ulohami nesetkavaji. VétSina uloh, které jsou jim predkladany,
se vazi k probiranému ucivu. Potfebuji znat jen vzorce a poucky, které si pamatuji
z poslednich hodin, popfipadé vzorce, o kterych jsme jim my ucitelé fekli v pribéhu
studia, Ze jsou pro jejich dalsi vzdé€lavani nezbytné. Tato skutecnost je velmi zietelna
v geometrickych tlohach. Napfiklad jen proto, Ze jsem zaky naucila mnoZstvi vzorca
a poucek pro pravouhly trojihelnik, vétSina z nich povazuje nékteré geometrické tlohy
s obecnym trojuhelnikem za nefeSitelné, nebo se v nich pokousi pravouhly trojihelnik
nalézt s predstavou, Ze pak jiz jejich snaha povede ke spravnému vysledku. Ve vétSiné
ptipadt je ani nenapadne, Ze by mohlo byt feSeni mnohem jednodussi, a leckdy i viditelné
na prvni pohled. Bohuzel je Casto problém v tom, jak se spravné na ulohu podivat.
Schopnost spradvné se podivat na geometrickou tlohu néktefi autofi nazyvaji uménim
vidét v geometrii (Kufina, 2006) nebo v zahraniCi geometric eye — geometrické oko
(Fujita, Jones, 2002).

ULOHY EFEKTIVNE RESITELNE BEZ ALGEBRAICKEHO VYPOCTU?

Mezi takové lze zaradit ty, jez jsou algebraicky feSitelné jen velmi obtizné, anebo
jsou dokonce algebraicky zcela nefesitelné, jsou vSak naopak velmi dobfe reSitelné geo-
metricky. Pfesnéji pod ulohou efektivné feSitelnou bez algebraického vypoctu rozumim
takovou ulohu, které spliiuje nasledujici pozadavky:

1. Je zaddna pomoci obrdzku nebo slovné tak, aby bylo moZzné jeji zadéani jednoduse do
podoby obrazku preformulovat.

2. M4 vzdy uvedené (znamé) nékteré parametry, at’ uz ¢iseln€ nebo obecné, ¢i je zadana
tak, aby budila dojem, Ze se tyto parametry daji odvodit.>

3. Méla by se ptét po Ciselném, poptipadé obecném vyjadieni hledané hodnoty (délce,
obvodu, obsahu atd.).

'doktorandka KMDM PedF UK v Praze, divisova.barbora@post.cz
2V literatufe se mi nepodafilo pro podobné tlohy najit zidny vystizny nazev, budu proto uZivat pracovni nizev ilohy

efektivné feSitelné bez vypoctu.
3Je napiiklad zad4na na &tvere¢kovaném nebo milimetrovém papite.
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4. Je vzdy fesitelna strategii, kterd nevychazi z algebraického feseni.*

Neékteré takové tlohy predstavim v textu spolu s rliznymi strategiemi feSeni zaki
z Sesté tfidy zdkladni Skoly a prvniho ro¢niku stfedni Skoly.

ULony

Uloha 1: Kolem bazénu s rozméry 25 m a 12 m je pds travy Siroky po strandch obdélnika
4,5 m (viz obr. 1). Vypocitejte obsah travnaté plochy.

Na prvni pohled se miiZe zdat, Ze tato dloha
\\\\\\\\\\\Q je vice algebraickd neZz geometrickd. Ale strate-
\ gie feSeni zaka ukazuji néco jiného. Za geomet-
\ rické feSeni povazuji takovy pfistup zaki, kdy si
\ 12 m sami uvédomi pfitomnost dvou obdélnika (vel-
\ 25 m

kého a malého) a faktu, Ze plocha trdvniku je
\\\ \\\\\\\\\\\ délnika velkého. Takto smyslejici zaci tedy ithned

L

ve skutec¢nosti doplnék malého obdélnika do ob-
odecetli obsah malého obdélnika od velkého a do-

Obr. 1 §li ke spravnému feSeni. V jiném piipadé Zéci
rozdélili travnatou plochu kolem bazénu na 4 obdélniky (poptipadé 4 Ctverce a 4 obdél-
niky) a pocitali jednotlivé obsahy zvl4st. Néktefi z nich si pfitom uvédomovali shodnost
nékterych jednotlivych ¢4sti, jini ne.

Nejedna se ale o tlohu s pfili§ Sirokym spektrem zptsobu feseni. Navic se podobné
ulohy objevuji i v fadé ucebnic, a tak ne vZzdy je mozné povazovat od¢itani obsahti
obdélnikid za geometricky vhled. Nékdy se jedna pouze o nacviceny zptisob feSeni. Vice
vyzaduje geometricky vhled nasledujici uloha.

Uloha 2: V kruZnici je dan obdélnik SABC' (viz obr. 2). Urcete velikost usecky AC,
jsou-li dany velikosti SA a AD. Své feSeni zdlivodnéte.

3 cm 2 ch

Obr. 2

vvvvvv

patfi¢ného véku 7akad a studentd.
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U této ulohy néktefi Zaci nezpozorovali, Ze hledana tisecka je ve skute¢nosti uhlopftic-
kou obdélnika, tj. neméli vhled do tlohy. Objevilo se vice nespravnych zpusobi feSeni
jako dokreslovani stiedové soumérnych obrazci do zadané kruZnice nebo vypocitavani
délek rtznych useCek pomoci zvolenych parametrii. Objevila se i fada zaka, ktefi si
uvédomili, Ze jediny pravouhly trojuhelnik s délkou odvésny 3 a s celoCiselnymi dél-
kami stran (které predpokladali) je trojihelnik s pomérem délek stran 3:4:5, proto napsali
spravné feseni 5, které je vSak zaloZené na jejich vlastnim predpokladu. Tato uloha se mi
velice osvédcila pfi hodindch matematiky k tomu, abych objevila zaky, ktefi maji dobry
geometricky vhled, 1 k tomu, aby se Zaci zacali s podobnymi tlohami seznamovat. Vhod-

Vo 24

znalosti poméru stran pravouhlého trojuhelnika.

Uloha 3: Zjistéte, jakou &4st obsahu obdéInika ABC'D zaujim4 obsah trojihelnika AED

(obr. 3).
O —
D ¢ O<bp ¢
~ s A - R
p —— &
--"""-.__‘- ’{d’.—« : F—‘u__‘\“"‘ﬂ E
E # / "?_Cl__ V&/' =
| ’ V. N MO o B
] . L/ A N -
T : { ,‘—{*/{‘?AM s \
/"‘/ LR | 0| 41| 42 |4
L1 A \\ i /
A B i - = f?rj
Obr. 3 Obr. 4

Zéci, ktefi tuto ulohu feSili vhledem, objevili existenci dvou obdélniki ABEX
a XECD, kde bod X lezi na tseCce AD a s bodem E urcuje vodorovnou usecku.
Déle odhalili fakt, Ze strany trojuhelniku DE a AFE jsou uhlopfickami zminovanych
obdélnika, a tedy rozdé€luji ony obdélniky vZzdy na dva shodné trojihelniky. Z toho je
zfejmé, Ze trojuhelnik AFE D zaujima polovinu obsahu obdélnika ABC'D.

U jinych zaki jsem nasla dalsi dva zptisoby feSeni. Jeden z nich je Cisté algebraicky,
kdy zaci vyuzili ¢tvereckovaného podkladu, a tedy znali jednotlivé délky stran 1 délku
vysky v trojahelniku. Vypocitali obsah obdélniku i trojihelniku pomoci znamych vzorct
a obsahy mezi sebou porovnali. Druhy zptisob jsem pracovné nazvala ,,pocCitani Ctve-
recki®, protoze se zaci pokouseli sklddat jednotlivé Casti Ctvereckil (popiipadé celé
sloupecky) dohromady a pocitali jejich celkovy pocet v trojihelniku a mimo néj (viz
obr. 4). (Je prekvapujici, Ze takto krkolomny zptisob feseni se objevoval pomérné ¢asto
i u studentii prvniho ro¢niku ctyfletého gymnazia.)
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Uloha 4: Je dén obecny trojihelnik ABC a body D, F, které jsou po fadé stfedy stran
AC, BC (viz obr. 5). Usecka D FE rozd¢li trojuihelnik ABC' na trojihelnik a lichobé&Znik.
Zjistéte pomér jejich obsaht. Své feseni vysvétlete.

Obr. 5 Obr. 6

Néktefi zaci nalezli spravné reSeni, kdyz si uvédomili existenci stfedni pricky a do-
kreslili si 1 zbyvajici dvé stiedni pticky. Takovy obrazek je dovedl ke spravnému feSeni,
kdyz uvidéli 4 trojuhelniky a byli presvédceni, Ze tyto trojuhelniky jsou shodné. Nékteri
z nich toto své tvrzeni také dokdzali pomoci vét o shodnosti trojihelnikid. Nasli se 1 Zaci,
ktefi se o shodnosti vSech 4 trojihelnikti pfesvédcili posouvanim jednoho z trojihelniki,
tak jak napfiklad ukazuje obr. 6.

Jini Zaci ale byli napfiklad pfesvédceni o tom, Ze pokud pracuji s lichobéZznikem
a nepamatuji si Zadné vzorce tykajici se tohoto utvaru, bude pro né zieymé nejlepsi,
rozdélit si ho na dva pravouhlé trojuhelniky a jeden obdélnik. Tento pokus ale nevedl
k feseni tlohy stejné jako mnoho dalSich zptisobii, ve kterych se zZaci pokouseli rliznymi
zpusoby délit zadany obecny trojihelnik na riznd mnozstvi pravouhlych trojihelniki
s touhou najit takovy, ktery jim pomitiZze odhalit néjaky vztah mezi ostatnimi.

Uloha 5: Do &tverce ABC'D je vepsan dalsi ¢tverec K LM N tak, Ze spojime postupné
stiedy stran ¢tverce ABC D (viz obr. 7). Urcete pomér obsaht ¢tvercit ABC'D a K LM N
a své fesSeni vysvétlete.

Témér vSichni Zaci v této uloze nejprve zakreslili do obrazku usecky KM a LN.
VEtsina z nich pak uvidéla 4 shodné ¢tverce a 8 shodnych trojihelnik, pficemz 4 z té€chto
trojihelnikt pokryji mensi ¢tverec K LM N a zbylé 4 trojihelniky jeho obsah doplni do
velkého ctverce ABC D. Proto musi byt obsah ¢tverce ABC'D dvakrat vétsi nez obsah
¢tverce K LM N. Jeden Zak toto tvrzeni podlozil 1 uvahou, Ze je mozné trojuhelniky
AKN, KBL, LCM a M DN ,,0ohnout” do stfedu ¢tverce, a pak vznikne ¢tverec maly,
ktery bude ze dvou vrstev papiru.
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vysvétlete,. =~ A"

Obr. 7 Obr. 8

Objevila se zde samoziejmé i feSeni algebraickd. Zaci v tomto pifpadé nejcastéji
zvolili parametr pro délku usecky AK. Pomoci tohoto parametru a Pythagorovy véty
odvodili obecné délku strany /N K mensiho ¢tverce, obecné dosadili do vzorcii pro vypocet
obsahu ¢tverce a navzdjem oba vzorce porovnali. Také se dostali ke spravnému feSeni
(viz napriklad obr. 8).

ZAVER

Podle mého nédzoru jsou ulohy efektivné fesitelné vhledem velice diileZité pro rozvoj
zékovskych dovednosti. Nuti zdky pfemyslet o uloze do hloubky, zvazit vSechny moZnosti
a nakonec i zdlivodnit spravnost svého feSeni. Predkladani takovych tdloh Zakim lze
doporucit v pribéhu roku také proto, aby vidé€li, Ze dloha se nemusi zdkonité vazat
k probiranému ucivu, a ze tedy neni zapotfebi vyuzit poslednich nabytych védomosti.
Tyto ulohy navic mohou presvédcit Zaky o tom, Ze i na zdanlivé sloZité dlohy je mozné
pouzit zdkladnich znalosti. Nékteré Zaky dokonce mozna prekvapi, Ze 1 takové feSeni je

mozné povazovat za feSeni matematické, 1 kdyz jim samotnym se zda pftiliS jednoduché
a Casto by ho ani nepiedvedli, i kdyby na né&j pfisli.
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FINANCNI A EKONOMICKA GRAMOTNOST

EVA FAROVA!

V fijnu letoSniho roku se zdstupci naSi neziskové organizace Ekogram zucastnili
celostatni konference matematikli v Litomysli. Na konferenci jsme predstavili seminaf
zaméfeny na zvySovani finanéni a ekonomické gramotnosti, pfi kterém si studenti virtu-
uspéchem.

Ekogram je neziskova organizace, ktera se zabyva zvySovanim ekonomické a finan¢ni
gramotnosti. Poslanim Ekogramu je plisobit na zZadky a studenty tak, aby se vyznali ve
finan¢nich produktech dostupnych na trhu a uméli si z nich spravné vybrat.

Se Skolami spolupracujeme dvéma zpusoby. Nasi lektori si zahraji hru pfimo se
studenty, nebo doddvame Skolam hru vcetné zaskoleni pro pedagogy. Pro vyzkouSeni
seminafe ve Skoldch vzdy nejprve sehrajeme hru s pedagogy, aby mohli posoudit jeji
pfinos a rozhodnout se, zda nasi nabidky vyuziji.

Dalsi informace najdete na strankdch www. ekogram.cz a www.virtulife.cz.

ANALYZA VYBRANYCH PRIKLADOV
7. KURZU TEORIA DIDAKTICKYCH
SITUACII

KATARINA KANUKOVA, ZUZANA GAZDOVA!

V dnesnej dobe vyrazne ovplyvnenej internetom a jeho moznostami ndm aj Skolstvo
ponuka viaceré moznosti absolvovania predmetov. NajvyraznejSim pozitivom je mozZnost’
Stidia kdekolvek a kedykolvek.

Na viacerych univerzitich prebiehaju programy, ktorych sa mozu zucastiiovat’ nielen
Studenti univerzity, ale aj Tudia zvonku mimo univerzity. Na FMFI UK vramci projektu
,EMATIK - Inova¢né trendy vo vzdeldvani budicich ucitelov a v dalSom vzdeldvani
ucitelov matematiky (e-learningovou formou)* sa takych kurzov zicastnilo priblizne
640 pedagogickych zamestnancov. Jednym zo spominanych kurzov bol aj kurz Teéria
didaktickych situacii (TDS).

'Ekogram, o.s., ekogram @ekogram.cz
"katarina.kanukova @ gmail.com, zuzanagazdova@gmail.com



K. Kariukovd, Z. Gazdovd: Analyza vybranych prikladov z kurzu Teoria. . . 171

Jeho obsahom bolo spristupnenie zdkladnych pojmov, metéd TDS a ich aplikovanie
do pedagogickej praxe. NajpouZzivanej$imi z nich sa stali ,,analyza a-priori®, ,,analyza a-
posteriori“ a devolucia. Ich hlavna tloha spoc¢iva v u¢itelovom uvedomeni si, ¢o sa snazi
docielit’ dlohou, ktort na hodine zad4. Ucitel’ by si mal premysliet, aké mozné stratégie
ziak moze zvolit pri rieSeni daného problému. Je potrebné vziat do uvahy aj vstup Ziakov
do danej tdlohy, teda najmi ich skor ziskané vedomosti a zru¢nosti. Po vyrieSeni tlohy
ucitel’ analyzuje pouzité postupy rieSeni Studentov a tiez aj chyby, ktorych sa dopustili.
Je to preftho spOsob spitnej vazby.

Uvedeny analyzovany priklad je uréeny pre Ziakov 2. roénika SS, ktori preberaju
planimetriu (konStrukéné ulohy a vlastnosti rovinnych tutvarov. Priklad riesili ucitelia
ziakov tejto vekvej kategorie.

PRIKLAD

1. Pouzitim kruzidla a pravitka zostrojte nasledovny tutvar:

a) ABCD je obdlZnik so stranami AB = 8 cm a BC = 6 cm;

b) BDEF je obdiznik taky, 7e bod A patri dsecke EF;

¢) O je priesecnik uhloprie¢ok obdiZnika ABCD;

d) H je bod usecky EF taky, ze priamka OH je rovnobezné s priamkou AD.

2. Vypocitajte dizku strany BD.

3. Vypotitajte obsah trojuholnika ABD, potom dizku tse¢ky ED a porovnajte obsah
rovnobeznika BDEF a ABCD.

4. Ukazte, Ze AHOD je rovnobeznik.

RIESENIE
KONSTRUKCIA DANEHO UTVARU

1. KonStrukcia vychéddza z usecky AB (pozri schému na obr. 2)

2. KonStrukcia vychadza z uhlopricky BD

Narysujeme  uhlopriecku  BD,
zostrojime priamku ¢ rovnobezni
s uhloprieckou BD cez bod A.
Zostrojime kolmice na priamku
c z bodov B a D. PrieseCniky
zostrojenych kolmic s priamkou
¢ oznaCime ako body E, F. =
obd{znik EFBD

Narysujeme  uhlopriecku  BD,
zostrojime kolmice na priamku BD
v bodoch B a D, nad priemerom
AD zostrojime kruznicu. PrieseCnik
kruZnice a kolmice v bode D je
hl'adany bod E. Bod F analogicky.
= obdl#nik EFBD



172 K. Kariukovd, Z. Gazdovd: Analyza vybranych prikladov z kurzu Teoria. . .

<>

H

F
Obrazek 1: KonStrukcia daného utvaru

3. Konstrukcia vychéddza z dhlopricky AC Narysujeme uhloprie¢ku AC, prieseénik AC
a DB oznac¢ime ako bod O. Cez bod O zostrojime priamku rovnobeznu s priamkou AD,
priesecnik zostrojenej priamky s priamkou EF ozna¢ime ako bod H, spojenim bodov
H a B ziskavame utvar AHBO.

Jednotlivé konStrukcie je mozné zostrojit' aj bez pouZzitia kruzidla, iba pomocou
trojuholnikového pravitka s ryskou. Ak mame k dispozicii iba dlhé pravitko, pouZzivanie
kruzidla je nevyhnutné, kruzidlo pouZijeme na vyznacenie vzdialenosti.

DI.ZKA STRANY BD

Pouzitim Pytagorovej vety pre pravouhly trojuholnik ABD:
|AB” + |AD|* = |BD|’

BD| = /|AB + [DAP teda,

BD| = /82462 = 10cm.

OBSAH TROJUHOLNIKA ABD, DLZKA USECKY ED, POROVNANIE OBSAHU ROVNOBEZ-
NIKA BDEF A ABCD.

Vypocet obsahu pravouhlého trojuholnika ABD:

AB|.|AD
S D:—| ‘2‘ |:>SABD:%:24C?TL2.

Vypocet dizky dsecky ED:
Staci si uvedomit, Ze dlzka usecky ED je vySkou v trojuholniku ABD. Pomocou vysSie
vyjadreného obsahu S pp mo6zme vypocitat’ hladani vysku trojuholnika |E D|.

BD|.\ED 2.5 2.5 2.24

Vypocet obsahu rovnobeznika BDEF:

Spper = |BD|.|ED| = Spppr = |BD)| -2'|%/}]73|D = 2.54BD

SBDEF = 2.24 = 48(3m2.

Na zéklade ziskaného vysledku mdZeme pristipit k porovnaniu obsahov obdiZnikov
BDEF a ABCD. Obsahy Spprr a Sapcp sa rovnaju.
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Zostrojime visecku 4B dizky 8 cm

zostrojime kolmicu zostrojime kolmice
v bode 4 alebo B od bodoch 4 a B

pplABrdep v mim LAB A Bem pplABrdep A mim 1L AB A Bem

/\

na kolmicu nanesieme zostrojime kruznicu

isefku dlzky 6 cm ki =(4, 6 em) v

D AD | =6 cm v kK =(B, 6 cm)

wo L | BC |_5C/
D:prky={D}v na kolmice nanesieme zostrojime krufmice
v Comn kb ={C} iseéky dlzky 6 cm ks=1(4. 6 cm)

D:|AD|=6 ecm ~ C:| BC|=6 cm ks =(B. 6 cm)

zostrojime kruZnice zostrojime priamky

ks=(D.,8 cm) v ks=(C, 8 cm) g.ql|AB AnDeg v Lil|4ABACel
ks =1(B, 6 cm) ks=1(A, 6 cm) viv||AD AnBev mnllBCaden

. ' '

Colsnk={Ct D ksnks={D} C.qnnv={C} Dl ~n={D}

obdlnik ABCD obdlinik ABCD  C:m i ky={C} A
ADp ks ={D}
— obdlinik ABCD

Obréazek 2: R6zne postupy konstrukcie
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DOKAZ, ZE AHOD JE ROVNOBEZNIK.

Staci dokézat, ze AH || OD a AH || OD.

Podl'a zadania 1.b) BDEF je obdiznik, strany EF a BD st rovnobezné, teda rovnobezné
sd aj useCky AH a OD leziace na tychto stranach — AH || OD.

(Zrejme rovnobeZné su aj visecky AH a OB. Tento poznatok moZeme vyuZit'pri rieseni
5. Casti ulohy.)

Z AVER

Ulohy riesené na kurze TDS boli vybrané z roznych oblasti matematiky, ale moéZeme
povedat, Ze kazd4 obsahovala Cast’ zamerand na pouZitie spravnej argumentacie ¢i 10z-
nych drovni dékazu rieSitelom. KedZe rieSitelmi boli uditelia, je zaujimavé zamerat’ sa
na ich predstavy o dokaze a argumentdcii, o ich ulohe a postaveni vo vyucovani. Ako
hovori Thompson (1984): ,,Ak charakteristické prvky sprdvania ucitelov sii funkciou ich
pohladov, presveddeni a preferencii o predmete a jeho vyucovani, potom akykolvek pokus
zlepsit’kvalitu vyucovania matematiky musi zacat’s porozumenim ucitelovho vhimania a
jeho prepojenia na prax.* Niektori ucitelia pri rieSeni vybranych tloh kurzu nepovazovali
za nutné odovodiovat’ postup svojho rieSenia, ak si to tloha nevyzadovala. Neznamena
to vsak, ze by vSak nemali potrebné vedomosti, necitili potrebu uvadzat’ zdovodnenie,
dokaz. Pre¢o? Pretoze pedagogicku prax ucitela formujd nielen jeho vedomosti, ale aj
predstavy, chipanie vyuc¢ovaného predmetu ako aj socidlne vztahy pocas vyucovacieho
procesu.

Rastuca pozornost’ sa obracia prave na predstavy, chipanie daného predmetu, vyu-
Covanej témy ucitelom. Rézny pohlad, presvedcenie ulitela o tom ¢o je ddkaz, argu-
mentécia, aké su ich funkcie, ovplyviiuju spésob-metddu, ako dané pojmy zahrna do
vyucovania, resp. ako ich sami vyuZzivaju pri rieSeni uloh. Da sa predpokladat, ze ak je
ucitel presvedceny o dolezitosti dokazu a argumentécie, vyuziva tieto pri rieSeni dloh, su
aj jeho ziaci vedeni k zdovodiiovaniu svojho postupu, k validécii vyslovenych hypotéz
(v sulade s Brousseauovym postupom rieSenia: aktivita — formuldcia — validicia) a k cha-
paniu dokazu ako nevyhnutnej sucasti pravdivosti tvrdenia. Naopak ak ucitel’ povazuje
dokaz za zbytocnu zataz Ziakov a nepodstatny prvok pre vyucovanie, ak pri rieSeni tilohy
zdoraznuje skor osvojenie si algoritmu spravneho rieSenia, tak aj pristup Ziakov bude
jemu podobny. Niekedy vSak ucitel’ ako matematik pocituje doleZitost’ témy dokazu, ale
v tlohe uditela je ovplyvneny mnohymi prvkami, ktoré menia jeho vystup v tejto oblasti
vo vyucovani.

Ulohy kurzu TDS, ktoré si vyZadovali argumenticiu, dékaz ndm mierne poukazuju
ako je to s danym rieSitelom. Je v§ak samozrejmé, Ze dana problematika si vyZaduje hlbsie
Stidium, a aj preto sa niektoré prace a vyskumy obracaji prave tymto smerom. Tieto
tvrdenia mozno teda chapat’ ako hypotézy, ktoré vyplyvaju z uvedeného experimentu,
ktorych platnost’ v§ak bude potrebné kvantitativne vyhodnotit.
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