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PREDMLUVA

Setkani uciteld matematiky vSech typd a stupnd skol predstavuje pro
nas vrcholné diskusni férum, kterého se tcastni lidé bytostné zaintereso-
vani na FeSeni problému spojenych s vyucovanim matematice a obecné
i s pfedavanim matematickych poznatk novym generacim. Toto férum
je ojedinélé, nevim o tom, ze by v jiné zemi existovala podobna perio-
dicky organizovanéa reprezentativni konference zabyvajici se vyuc¢ovanim
matematice. Pfedklddany sbornik je vénovan Setkani v poradi jiz de-
vatému. To samo svéd¢i o jeho zZivotnosti, potvrzuje to i skuteénost, ze
z puvodniho ¢tytletého intervalu mezi jednotlivymi Setkdnimi jsme pie-
$li na dvouletou periodu. Zajem je stale neutuchajici, pocet Gcastnikt
IX. Setkani se blizi dvéma stovkam, to je prakticky dvojnasobek vzhle-
dem k prvnim ro¢nikim. Méli jsme pred nékolika lety obavy z toho, ze
se nam nepodarfi prekonat potiZze souvisejici s financovanim Setkani. Je
pravda, Ze na pobyt v Maridnskych Laznich, v nichz Setkani zpoc¢atku
probihalo, uz nedosahneme. Ceny pobytu rostou exponencialné, zatimco
platy ucitelti a dotace do Skolstvi pfipominaji spise funkci konstantni.
Zajem o Setkani to vSak nijak nezmensilo, tcastnici se tési vic na od-
borny program nez na atraktivni prostiedi.

Jsme radi, ze se Setkani ucastni pravidelné i zastupci Ministerstva
skolstvi mladeze a télovychovy jako vrcholného organu statni spravy ve
skolstvi. Potvrzuji tak sviij zdjem na rustu arovné matematického vzdé-
lani v Ceskych skolach. Ucitelé a didaktici matematiky maji na druhé
strané moznost vyjasnit si nékteré otdzky spojené s jejich praci. V sou-
casné dobé jsou podobné konfrontace nazort a zkusenosti nezbytné pre-
devsim z toho davodu, ze vstupujeme do obdobi reforem, které by vy-
ucovani matematice mély zasdhnout velmi citelné. Zakladni a stfedni
skoly se pfipravuji na zavedeni Rdmcovych vzdélavacich programu, vy-
soké skoly pripravuji strukturované ucebni plany, které prispéji k re-
Seni otazek vysokoskolské pripravy ve sjednocené Evropé. Zv1ast nadroéna
bude reforma tykajici se zakladnich a stfednich skol. Jejim hlavnim ci-
lem je totiz tsili o zménu postoji uciteldt. Tvorba Skolnich vzdélavacich
programti a moznost osobné se spolupodilet na pojeti prace skoly i na
prosazovani vlastnich predstav a zkusenosti v hodinach matematiky by
méla, podle naseho nazoru, aktivizovat pfedmétové komise matematiky
i jednotlivé ucitele k hledani a zavadéni novych cest ve své praci. Po-
kud se toto nepodafi, ptijde jen o dalsi statni penize vyhozené oknem.
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Zakladnim predpokladem, po kterém volame, je ale jednak dikladn&
a kvalifikovana pfiprava ucitel, jednak dostateénd zasoba vyzkumem
provérenych doporuceni, navodi, metodickych pokynt, sbirek tloh, di-
agnostickych nastroji a dalsich zdroji pouceni. Pfipomerime jenom in-
ternetové portaly, které muzeme sledovat v jinych evropskych zemich.
Jesté jeden predpoklad bych rad pripomnél, opira se o moje konkrétni
zkusSenosti ze setkani s uciteli: Cilem nemuze byt sepsani nékolika de-
sitek stran Skolniho vzdélavaciho programu, cilem musi byt vytvoreni
podminek pro to, aby ucitelé na Skole diskutovali o své prdci a méli o to
zdjem, protoze budou vidét uplatnéni vysledk této diskuse. Jestlize neo-
sviceny feditel skoly bez diskuse nafidi jednotnou formu hodnoceni zaku
a prosadi si poslusnost celého sboru, pak je konec s ucitelovou tvorivosti,
konec s reformnimi snahami usilujicimi o zménu ucitelovych profesnich
postojt.

Jsem pfesvédcen, ze IX. Setkani pfispéje k feseni problémt, z nichz
nékteré jsem kratce popsal, a ze bude predstavovat distojné vyvrcholeni
celé fady akci porddanych kazdorocné Jednotou ceskych matematiki
a fyzikt ve prospéch vyucovani matematice v nasi zemi.

RNDr. Vaclav Sykora, CSc.



PLENARNI PREDNASKY

NASE SKOLY V EVROPSKEM
VZDELAVACIM PROSTREDI
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UROVEN VZDELANOSTI ANEB STAV VYCHOVY
STUDENTU v CESKU

Pavel Drabek

Po témér triceti letech pedagogického plisobeni na vysoké skole ci-
tim nutnost vyjadrit se k jeviim, které se pti vychové studenti v dnesni
dobé vyskytuji a podle mého nazoru maji neblahy vliv na celkovou tro-
veti vzdélanosti. Uvodem chci zdtiraznit, Ze toto vystoupeni vyjadiuje
muj osobni pohled a zkusenosti. V nékterych pfipadech jsou moje na-
zory stejné jako nazory fady mych kolegi a kolegyn, nékteré se pokusim
dolozit fakty. Pripoustim, Ze v jistych vécech se mohu mylit.

Vnéjsiho pozorovatele nasi spole¢nosti by mohly prekvapit nékteré
zddnlivé paradoxy, které je mozné zformulovat napiiklad takto:

e Prestoze se zejména pred volbami objevuje stale vice proklamaci
a prohlaseni politickych subjektt o prioritach skolstvi, zda se, zZe
tim méné penéz do skolstvi plyne, tim vice jsou pedagogické sbory
prestarlé a tim vice ,mladych mozka“ odchazi do zahranici.

e Prestoze pedagogické fakulty vychovavaji stale vice absolventi —
kvalifikovanych uciteld, zda se, ze délat tuto praci chce stale méné
mladych lidi a ué¢i fada dichodcii a nekvalifikovanych sil.

o Cim vice se pfiblizujeme k zemim zdpadni Evropy a ostatnim ,roz-
vinutym zemim* svéta, zda se, ze tim je primérnda droven absol-
venti stfednich a vysokych skol nizsi.

e Cim je ,dokonalejsi“ nas vzdélavaci systém a ¢im jsou ,fexibil-
néjsi“ nase studijni programy, zda se, ze tim mensi jsou odborné
znalosti nasich studenti.

o Cim vétsi mame procento vysokoskolsky vzdélanych lidi, zda se, Ze
tim nizsi je troven vzdélanosti populace.

o Cim vice moZnosti uplatnéni se nabizi absolventtim vysokych skol,
zda se, Ze tim méné studentd je ochotno na sobé tvrdé pracovat
a naopak hledaji ,cestu nejmensiho odporu*.
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e Prestoze se do prvnich ro¢nik vysokych skol pfijima mnohona-
sobné vice studenti nez diive, zda se, Ze pocet uspésnych absol-
venti zdaleka tak rychle nenartsta.

e Cim ,dokonalej$i“ je vybaveni nasich posluchiren, ¢im vice tech-
niky a vyukovych pomtcek je k dispozici a ¢im jsou poslucharny
vétsi, zda se, Ze tim méné si z nich studenti odnéseji, tim méné jsou
v poslucharnéich soustfedéni na vyklad a tim mensi maji kontakt
s ucitelem.

o Cim vice je dostupné literatury, zd4 se, Ze tim méné studentt lite-
raturu pouziva a pracuje s ni.

o Cim vétsim mnozstvim informaci jsou studenti obklopeni a &im
snaze je mohou ziskat, zda se, Ze tim méné jsou schopni je smys-
luplné tfidit a vybirat si pro sebe ty podstatné.

o Cim je nase spoleénost technologicky vyspélejsi, zd4 se, Ze tim
mensi je zadjem o exaktni a teoretické obory.

Otéazka zni: ,Jedné se skutecné o paradoxy? Nebo jsou vyse uvedena
pozorovani logickym a pfirozenym dusledkem naseho po¢inani?“ Jsem
bohuzel presvédcen o tom, Ze nejde o zadné zdhady a ze pokud se ra-
dikalné nezméni postoj spole¢nosti a zejména jeji politické reprezentace
k védé a vzdélavani, budou se problémy nadale prohlubovat a vyostiovat.

Myslim, ze zakladem pro vychodisko ze soucasné nedobré situace je
popis problémtl, a pokud mozno pravdivé konstatovdini stavu. Podle mého
nazoru se na ném podepsala fada faktord, z nichz nékteré maji kofeny
hloubé&ji v minulosti, jiné jsou produktem poslednich deseti aZ patnacti
let. Pokusim se popsat nékteré z nich.

Jako prvni faktor bych zminil necitlivou aplikaci principu trzniho
chovdni ve skolstvi. Pfestoze zédkladni myslenka podpofit skoly, o které
je zajem, je dobra, soucasny stav neni dobry a divody tohoto nedobrého
stavu spocivaji mimo jiné v nasledujicich skutec¢nostech:

e Vykon skoly se pocitd mimo jiné pomoci koeficientu ,,pocet stu-

dentt na jednoho ucitele“.

e Koncentrace prednasek do stale vétsich poslucharen.

e Snaha skol ziskavat studenty ,za kazdou cenu® a udrzet je na skole

i za cenu snizovani pozadavki na jejich znalosti.
e Ziizovani ,filidlek“ riznych fakult mimo univerzitni centra.
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Ze své zkuSenosti povazuji v procesu uceni za nejdulezitéjsi osobni
kontakt ucitele se studentem. Moznosti, které nabizi v soucasné dobé
rozvoj informacni spolecnosti, hraji nesporné dulezitou tlohu, nicméné
osobni kontakt s ucitelem je podle mne nezastupitelny. Proto s koefici-
entem poctu studentil na ucitele musime zachéazet velmi opatrné a pri
prekrocent jisté kritické hranice se zamyslet nad tim, zda je kvalita vyuky
jesté inosna.

Jisté také jinde nez u nas, na Zapadoceské univerzité, maji poslu-
charny pro 300 a vice student®, vybavené moderni audiovizudlni tech-
nikou, posuvnymi tabulemi atd. Podle mého nézoru jsou takové po-
slucharny vhodné k potradani nejriznéjsich shromazdéni, prezentaci fi-
rem, Skoleni nebo pfednasek, u kterych neni nutné prilis psat na tabuli.
Na druhou stranu vSak prednasejici zvykly prednaset ,tvaréim zputso-
bem“, ktery si vyzaduje neustaly kontakt se studenty, je odsouzen do
potupné role ,promitace“ a ,moderatora“. O kontaktu se studenty ne-
miize byt ani fe¢, posluchaci v tomto poc¢tu maji pocit, Ze mohou kdy-
koli do poslucharny prijit a zase z ni odejit, volné se mezi sebou pii
prednésce bavit a podobné. Je to proto, Ze takova poslucharna se pro
uvedeny zptsob prednaseni nehodi, mnoZstvi studentu je nad kritickou
hranici.

Soucasny zptisob financovani vysokych a jinych typi skol ma za na-
sledek jesté jeden nedobry jev, ktery mtze mit v budoucnosti neblahé du-
sledky. Skoly se snazi ziskat co nejvice studentt, pfesnéji ,,posluchaét®,
kteri jsou ke studiu zapsani. A ve snaze docilit také co nejvétsiho poctu
absolventi dochézi zcela prirozené ke snizovani pozadavkt na znalosti
a tim i k celkovému poklesu vzdélanosti novych absolventt. Tzv. ,boj
proti propadovosti“, ktery zazili starsi z nas, byl v sedmdeséatych a osm-
desatych letech motivovan politickymi dtavody. (Jen aby ndm, proboha,
nepropadl student s ,,dobrym“ kddrovym profilem!) Dnes se s timto je-
vem setkdvdme znovu, je vSak motivovan ¢isté ekonomicky. (Jen aby
nam, proboha, nepropadlo moc studentt, ktefi nesou gkole finance!) Dr-
zet jistou droven si dnes mohou dovolit jen fakulty, které maji zajistén
prisun jinych finan¢énich prostfedki, napf. na védu a vyzkum. Jak dlouho
vS8ak toto bude mozné pii soucasném stavu podfinancovani védy a vy-
zkumu na vysokych skolach?

Co bylo v§se feceno, plati v plné mife i pro soukromé skoly. Skola,
ktera ekonomicky zavisi na tom, kolik studentti na ni studuje a kolik ma
absolventl, nemuze byt zaroven dostatecné naroéna a nevérim tomu, Ze
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vychovéa absolventy vysoké odborné trovné. Vzdyt uditel, ktery by vy-
hodil studenta ze skoly, by si zaroven timto krokem snizoval plat. Ba co
vice, snizoval by zisk také svym nadfizenym, a to by mu jisté neproslo,
i kdyby nakrasné, veden svym svédomim, k takovému kroku sam sahl.
Neméam valného minéni o vétsing souc¢asnych soukromych skol v CR. Je-
jich zaméfeni se mi zda prilis poplatné médnim trendim a zda se mi,
Ze hlavnim cilem neni naucit studenty vnimat Siroké souvislosti daného
oboru, ale za kazdou cenu je dovést k diplomu, na kterém je uveden
obor, ktery obvykle v nazvu obsahuje klicova slova jako ,,byznys“, , ma-
nagement“, ,Fizeni“ atd. a ktery je prislibem rychlého ziskani vinosného
a dobfe placeného mista. Na rozdil od americkych soukromych univer-
zit, jejichz zpisob financovani je diametralné odlisny a které si mohou
dovolit vychovavat jenom mélo vysoce kvalifikovanych absolvent, nepo-
vazuji soucasné soukromé univerzity v CR za p¥inos k trovni vzdélanosti
populace.

Nejnovéjsim ,hitem“ se v dusledku boje o posluchace stalo zrizo-
vani tzv. filidlek* (pobocek) fakult nékterych univerzit, které jsou za-
klddany mimo univerzitni centra. Mistni organy, zastupujici vétSinou
okresni mésto, tyto aktivity z pochopitelnych divodi podporuji a fa-
kulty argumentuji takto: ,Kdyz tam filidlku nezfidime my, zfidi ji fa-
kulta z jiné univerzity a my tak pfijdeme o studenty a potencialni ab-
solventy.“ (A potazmo i o penize.) Toto vSak neni ten nejstastnéjsi
zpusob, kterym by méla univerzita prispivat k rozvoji regionu. Misto,
kde filidlka vznikne, jisté ziskd tim, Ze se v ném udrzi mladi lidé. Jak
to ale vypada s dusledky pro troven vzdélanosti? Podle mého nazoru
velmi $patné. V tomto pfipadé sice nejde o velké skupiny posluchacti,
z mych zkuSenosti jde vzdy fadové o cca 50 lidi. Jejich vyuka je vsak
koncentrovana do bloku a tak naptiklad jeden den v tydnu musi poslu-
chaci absolvovat 6 az 7 hodin matematiky, pfednasek a cvieni dohro-
mady, jiny den zase jiny pfedmeét atd. Jak asi vypada efektivita tako-
vého uceni? Védomosti se nedaji do hlavy nalit jako benzin do nadrze
autal

Sledovani kratkodobych ekonomickych cili nas tak Zene do pasti.
Nelze se divit tomu, Ze univerzity buduji velké poslucharny, katedry do
nich koncentruji vyuku a fakulty zakladaji filidlky v okresnich méstech.
Na tom vSem totiz v koneéném dusledku zavisi platy jejich ucitelt, které
jsou v dlouhodobé podfinancovaném skolstvi v CR, jak dobfe znamo,
neslavné.
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Dalsim faktorem, o kterém chci hovotit, je profesni priprava uciteli
a s tim souvisejici troven pripravy studentu a zaku. Jaké je soucasné po-
staveni ucitele (nejen vysokoSkolského) ve spoleCnosti? Jsem presvédéen
o tom, ze v nasem Skolstvi dlouhodobé ubyva osobnosti a pribyva ,tlu-
mo¢nikid osnov“. (Tento vyrok neznamend, Ze tlumocénikem osnov je dnes
kazdy ucitel!) Soucasny stav ma svoje kofeny hluboko v minulosti a jeho
disledkem je, Ze ucitel zivofi na okraji spole¢nosti, ktera jeho praci hod-
noti podprumeérné. Na zakladni a stfedni skole je vystaven tlaku rodicu
a zakl na jedné strané a nékdy i liboviili feditele, ktery v mnoha piipa-
dech predstavuje doslova jeho ,,chlebodérce“, na strané druhé. Verejnost,
zejména rodiCe, maji vétsinou zadjem o mistni skolu, podporuji jeji roz-
voj a vytvareji pozitivni tlak. Néktefi rodice vSak maji ¢asto svérazné
a zkreslené predstavy o poslani skoly a pokud je navic feditel zbabélec,
jehoz jedinym kritériem je neztratit jejich prizen a nepfijit tak o pfisun
dalsich zakt, neni t¥eba dale komentovat, v jakych podminkidch mnozi
ucitelé pracuji. Pripocteme-li k tomu zvysujici se agresivitu zaka a kri-
minalni chovani nékterych z nich, je s podivem, Ze toto povolani jesté
vibec nékdo vykonava. Obavam se, ze pravé na to hresi politicka re-
prezentace a svym laxnim pristupem k véci tak vyhrocuje problém do
krajnosti.

Kdyz pedagogické fakulty ,,plosné“ dostaly pravo vychovavat stredo-
skolské ucitele, coz se stalo nékdy pred 25 lety, zacalo posléze dochazet
ke snizovani urovné znalosti uchazeci o studium na vysoké skole. Za ne-
dostatek povazuji to, ze budouci ucitel na stiedni a nékdy i na vysoké
skole tak po dobu svého studia viibec nepfichazi ve svém oboru do styku
s prostfedim, ve kterém se v dané oblasti tviréim zptisobem pracuje.
Je velky rozdil mezi tim jisty predmét pouze ucit, nebo v ném i vé-
decky badat. Ten, kdo nepoznal, co to znamend posunout latku poznéani
o maly kousek dopredu, kdo nevi, kolikrat je tfeba se zmylit, abychom
kone¢né nasli pravdu, nemiize presvédcivé a s prehledem studenty pro
svij predmét plné ziskat. Takovy ucitel se bude vzdy dozadovat podrob-
nych osnov, protoZze bez nich se bude citit bezradny. A to je Spatné!

Jiz dlouhou fadu let se na pedagogické fakulty hlasi studenti ne proto,
aby po absolvovani fakulty vykonavali ucitelskou profesi, nybrz proto,
aby ziskali vysokoskolsky titul, ktery jim usnadni cestu za jejich karié-
rou v jiné oblasti. V fadé ptipadi jde ,,0 cestu mensiho odporu“, nebot

N

slova nejsou ttokem na pedagogické fakulty. Nejde ani o plosné zobectio-
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vani, které by se mélo tykat vsech fakult, zna¢né rozdily jsou jednak mezi
nimi i mezi jednotlivymi katedrami na nich. Jde pouze o konstatovani
(smutné) skutecnosti.

Logickym diusledkem vyse uvedeného je fakt, ze priprava studenti
ze zakladni a stfedni Skoly je na stdle niZsi urovni. Toto osobni pozo-
rovani mam potvrzeno nejen od svych nejblizsich kolegti matematiki,
ale i od jinych kolegi napfi¢ riznymi obory. To se tyka jak vSeobecného
vzdélani, tak zaklada slusného vychovani. Je zfejmé, ze v poslednich né-
kolika dekadach ve vgychové mladé generace selhala rodina. To, co bylo
pro mladé lidi diive samozfejmosti, dnes jiz zdaleka neni, nebot pfi jejich
vychové jim nikdo nevstipil do hlavy nékdy i ta nejzakladnéjsi pravidla
spolecenského chovani. Pfipada mi krajné nedustojné, az trapné, kdyz
musim na prvni pfednasce studenty na univerzité upozornovat na to, ze
kdyz se svobodné rozhodnou na prednasku ptijit, budou se pak podle
toho i chovat, to znamend, ze nebudou v poslucharné pit, jist, bavit se
mezi sebou a telefonovat. Nékterym studentim chybi zakladni slusnost
a jsem si jist, Zze v takové mire jako dnes se to dfive neprojevovalo. Mam
véazné obavy, ze zavedeni Skolného by tyto problémy jesté vice prohlou-
bilo. Mnozi studenti by si mysleli, ze kdyz si ,,zaplati za studium*, mohou
si délat ve skole, co chtéji, a ucitel je povinen skdkat tak, jak oni budou
piskat. Dovednosti zakd a studenttt na tom nejsou o nic 1épe nez vyse
zminéné vychovani. Studenti se neumi Gstné ani pisemné vyjadfovat.
Ve skolach vSech typu prevazuje vyuka faktografie a jako zptisob uceni
dominuje memorovani. To je, mimo jiné, zptsobeno trvalym poklesem
odborné trovné mnohych uciteli. U¢it fakta a zkouset fakta je mnohem
snazsi a pohodlnéjsi, nez ucit souvislosti a zkouset myslenkové postupy.
Jsem presvédcen o tom, Ze existuji ucitelé, kteri poradné svému oboru ani
nerozumeéji a studenty a zaky, ktefi prichazeji s origindlnimi feSenimi pro-
blémt v horsim pripadé trestaji, v lepSim piripadé ignoruji. Studentiim
pak chybi zakladni dovedosti a navyky, schopnost rozeznat podstatné
od nepodstatného a schopnost umét se uéit. Casto bloudi v mnozstvi in-
formaci jako austral$ti domorodci mezi benzinovymi pumpami a nejsou
schopni se dobie orientovat. Z tohoto hlediska mi je jich lito, nebot jsou
produktem systému, jehoZ parametry byly nastaveny pred mnoha lety
a nyni sklizime jeho hotké plody. Na druhou stranu vS8ak mi jich pre-
stava byt lito v okamziku, kdy pfijdou na zkousku zcela nepfipraveni
a kdy zjistuji, Ze nebyli ochotni si pfecist a naudit se i ty nejzakladngjsi
véci, zdlirazilované na piednasce i ve skriptech. Cim dale tim castéji
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chodi vice studenti na fadny a prvni opravny termin zcela nepfipra-
veno, pouze ,zkousi projit* predmétem. Myslim, Ze na misté je otazka,
zda dva opravné terminy pro kazdou zkousku neni prili§ velkym piepy-
chem. V zahraniéi jsem se s tim setkal méalokde! Ke snizovani tirovné
znalosti studentd pfispiva také fakt, Ze z nedostatku Casu a financi po-
stupné ,,odbouravame* Gstni zkouseni a vice zavadime zkouSeni pisemné,
resp. zkouseni formou testi. Kdysi jsme si od této formy zkousky slibo-
vali vétsi objektivitu. S jistym casovym odstupem si vSak myslim, Ze to
neni pravda, naopak jsem presvédcen, ze pro studenty to zadna vyhoda
neni. Vim, ze pro fadu mych studentd v minulosti byla zkouska posledni
moznosti se néco naucit, nékdy se pravé u zkousky studentovi v hlavé
propojily klicové souvislosti, coz bylo ,nad hodiny stravené samostatné
se skripty*“. To, Ze dnes si takovou péci o studenta nemutzeme z vyse
uvedenych divodu dovolit, je velka skoda.

Asi nejsilnégj$im faktorem, ktery nas privedl k soucasnému stavu, je
faktor celospolecensky. Pro¢ by méli studenti na sobé tvrdé pracovat,
pripravovat se ke zkouskam a snazit se ve Skole co nejvice se naucit?
Vzdyt dnes a denné se presvédéujeme o tom, Ze tvrda a poctiva prace
v nasi spole¢nosti neni tou ,spravnou cestou“ k prosperité a bohatstvi.
A ten, kdo si to jesté mysli, je poklddan pFinejmensim za podivina. O zis-
kani vynosného mista po absolvovani skoly nerozhoduji vysledky studia.
Ani vSechny skoly dohromady samy ,nenarovnaji“ pokfiveny zebficek
hodnot, ktery je nyni ve spole¢nosti nastaven. Mohou zcela jisté prispét
tim, Ze na jejich pidé nebude misto pro korupci, hodnoceni studentt
bude v maximalni mife spravedlivé a bude odpovidat odvedené praci.
Podfinancovéani vysokych kol vSak m4a (mimo jiné) za nasledek také sku-
teCnost, zZe prospéchové stipendium je nizké na to, aby bylo pro studenty
dostatecné silnou motivaci k vétsi snaze dosahovat lepsich vysledk.

Dalsim faktorem, o kterém chci mluvit, je souCasny stav vysokého
skolstvi v Cesku. Na trovni vzdélanosti se jisté v budoucnosti projevi
masovd implementace bakaldrského studia. V soucasné dobé sjednoco-
véani Evropy asi nebylo mozné odmitnout tzv. ,bolognskou deklaraci®
a budovat systém vysokého Skolstvi, ktery neni kompatibilni se systé-
mem v okolnich zemich. Z naseho hlediska jde zfejmé o nezvratny proces
a nema smysl se mu branit tim, Ze bychom zistavali stranou od ostat-
nich. Je vSak tfeba vidét a jasné pojmenovat disledky tohoto kroku kom-
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plexné. Kromé téch pozitivnich bude mit i negativni dopady. Je tfeba
si oteviené priznat, ze dochazi k posunu v trovni znalosti absolventa.
Tento posuv mizeme lapidarné vyjadrit naptiklad nésledujicim zptiso-
bem. Tzv. ,vysokoskolak“ bude priimérné vzdélan tak, jako byl v minu-
losti tzv. ,,pramyslovak®. Je vSak tfeba podotknout, ze na fadé primys-
lovek prosli absolventi také jistou praktickou priupravou, coz o mnohych
vysokoskolacich Fici nelze. Nemam z této zmény dobry pocit a zda se mi,
Ze o néco prichazime, ze bychom mohli byt v nécem prvni, kdyby... Je
docela mozné, ze za néjakych deset let budeme po vzoru Némci nebo
Francouzil zavadét zpatky to, co nyni opoustime, nebotf oni mezi tim
prijdou na to, Ze cestou k prosperité a rozvoji nejsou pouze ,priznivé“
statistiky vysokoskolsky vzdélané populace, ale efektivni vzdélavaci sys-
tém, produkujici moznd méné, ale o to lépe vzdélanych lidi.

Uroven univerzity je dana predevsim drovni habilitacnich Fizent, ¥i-
zent ke jmenovani profesorem a doktorského studia. Soucasny stav, kdy
o jmenovani profesorem rozhoduji védecké rady jednotlivych univerzit,
ma za nasledek, ze tato Groven je znac¢né rozdilna. Zatimco pedagogické
schopnosti uchazece mize docela dobfe zhodnotit komise na trovni té
které univerzity, s posouzenim odbornych schopnosti je to horsi. Nelibi
se mi nejriznéjsi bodovaci tabulky, které jsou v mnoha p¥ipadech zava-
déjici. Péticlenné habilita¢ni a jmenovaci komise mohou byt zvoleny tak,
Ze objektivita hodnoceni odborné irovné uchazece je diskutabilni. Jisté
pochybnosti jsou odtivodnéné opét zptisobem financovani. Pfepocet pro-
fesorti a docentti na celkovy pocet akademickych pracovniki je jednim
z faktori, ktery ,zene“ fakulty a univerzity k tomu, aby prosadily co
nejvice habilitaci i za cenu jejich nizsi kvality. S tim souvisi i fada habi-
litaci neékterych kolegli na vysokych skoladch v zahranici, jejichz renomé
neni dostate¢nou garanci odpovidajici kvality téchto habilita¢nich fizeni.
U profesora by méla byt zarucena objektivita jeho odborné zpusobilosti
na celostatni trovni. Mize k tomu pfispét znovuzavedeni védeckého ti-
tulu ,,doktor véd“, ktery je mozné ziskat obhajobou diserta¢ni prace pred
nékterou z komisi, které byly zfizeny pii Akademii véd CR. Obavam se
vsak, ze nékteré univerzity budou tuto moznost zvyseni kvalifikace svych
pracovniktl ignorovat. Divodi pro to budou uvadét nékolik: komise pti-
sobi pfi Akademii véd, jejich existence neni zakotvena v Zékonu o vy-
sokych skolach, nepokryvaji potfebné spektrum obort atd. Univerzitni
pracovisté, ktera se divaji dale do budoucnosti vsak jisté této moznosti
vyuziji.
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Kazdé ,spravné“ vystoupeni tohoto typu by mélo po kritice nabi-
zet vychodiska nebo feseni. Obavam se, ze v tomto pripadé to neni tak
jednoduché. Neni to v rozsahu takové prednasky ani mozné a kdybych
se o to pokusil, zafadil bych se mezi ty, ktefl svymi ,zarucenymi re-
cepty” podstatnou mérou prispéli k soucasnému nedobrému stavu. Jak
je patrné z mého predchézejiciho vystoupeni, soucasny stav je vysled-
kem dlouhodobého vyvoje spoleénosti a v posuvu zebricku jejich hod-
not. Z této skutecnosti musi vychazet nase pripadné snahy o napravu,
navrhované zmény ¢i reformy. Zatim se mi zda, ze pfevazna vétsina nabi-
zenych vychodisek spocivala v ,,negaci minulého“. To neni dobry pFistup.
Vezméme naptiklad ruseni osnov ve skolach. Koneéné skonc¢it s memoro-
vanim a s prehnanou vyukou faktografie je jisté velmi dobra myslenka.
Je vSak zrusSeni osnov promyslenym krokem v dobé, kdy jsme po vice jak
25 letech docilili toho, ze na skolach ubylo osobnosti a pribylo tlumocénikt
osnov? Co se zméni ve vychové uciteld v souvislosti s takovym krokem?
Nemélo by se zacit trochu z jiného konce? To je prikladem toho, Zze véc
neni tak jednoducha. Mam vazné obavy, Zze zmény ve skolstvi nejsou
dostatec¢né promyslené, prichazeji ¢asto ukvapené a jsou nastrojem poli-
tického boje. Ve svém diisledku jsou tyto politické motivy stejné skodlivé
jako kratkodobé ekonomické cile.

Jako moudry postup pti hledani efektivnéjsi vzdélavaci soustavy u nas
si predstavuji proces, ktery se bude fidit nékterymi zakladnimi pravidly
»selského rozumu“, ktera nejsou ani prinejmensim nova:

e Postupovat radéji pomalu nez rychle. Pfipomenul bych zde znamy
citat J. A. Komenského: ,,... veskeré to kvaltovani toliko jen pro
hovado dobré jest.“

e Méné znamenéa vice. To se tykd provadénych zmén, kterych at je
radéji méné, ale jsou vice promyslené. To se ale tyka i vychovy
studentt a absolventi, kterych at je radéji méné, ale at jsou o to
kvalitnéjsi.

e ZlepsSovat jen to, co bylo Spatné. Pokrokem je i zachovani dobré
tradice a nikoli jen negace minulého.

e Oteviit se svétu, ale spoléhat vice na svij pfistup a ,nekopirovat
od sousedi“ to, co vede ke snizeni nasi kvality.

e Nedovolit, aby se experimentovani se vzdélavaci soustavou stalo
prostiedkem k uspokojovani osobnich a politickych cilu.



29 Pavel Drabek

e Nedovolit, aby byl ucitel zatiZen administrativou, umoznit mu ce-
lozivotné se vzdélavat a zabezpecit jeho jasny kariérni ¥ad, ktery
by vedl k distojnému ohodnoceni jeho kvalifikované prace.

e KdyZ to nejde po dobrém, dat o sobé razantnéji védét, aby si spo-
le¢nost uvédomila, Ze prosperita v budoucnosti zavisi na kvalité
nasi prace dnes.

Na zavér bych si dovolil predlozit nékolik drobnych ndméti na to,
o co bychom mohli zacit usilovat hned. Zminim se o matematice, ale
myslim, ze totéz plati i pro fadu jinych obort.

Za prvé bychom se méli pokusit o vymezeni zakladnich dovednosti,
které by mél zak zakladni skoly po jejim absolvovani v matematice ovla-
dat. Stejné tak bychom méli vymezit zédkladni dovednosti, které by mél
ovladat absolvent stfedni Skoly, ale zde bychom se méli jesté zamérit
na zakladni myslenkové postupy. To povazuji za velmi dtlezité zejména
proto, abychom skoncovali s predstavou, Ze matematika je souborem vzo-
reCkl a poucek, které je tfeba se ucit zpaméti a které spolu vzajemné
nesouvisi. Svobodu skol pak vidim v tom, ze zalezi na jejich ucitelich
a zvolenych metodach, jak téchto cili dosahnout.

Za druhé bychom méli seriézné zvazit, jak vychovavat ucitele, ktefi
by tyto cile tspésné realizovali. S tim Gzce souvisi vypracovani promys-
leného systému celozivotniho vzdélavani uditell, jejich postgradualniho
studia a kariérniho fadu.

Za tfeti bychom méli na univerzitach vice pozornosti vénovat smys-
luplné koncepci bakalafského studia. Zatim mam pocit, ze bakalafe po-
vazujeme pouze za mezistupen mezi magistrem nebo inzenyrem a jejich
odborny profil je na fadé skol dost nejasny. Z vlastni zkuSenosti vsak
vim, Ze vytvorit takovou koncepci neni snadnym tkolem.

Je jisté fada dalsich véci, které je mozné délat hned. Protoze jsem
notoricky optimista, véfim tomu, Ze se brzy ,odrazime ode dna“ a ve
vzdélavani populace budeme dosahovat lepsich vysledkt.
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HODNOCENI KVALITY RIZENI UNIVERZIT
7z POHLEDU EUA

Jiri Holenda

,Casy se ménd a my s nimi. “

1 Uvop

Casy se méni a my s nimi. Jen si nejsem jist zda my pedagogové se
ménime dostatecné rychle. Letos je tomu 10 let od vzniku institucional-
niho evalua¢niho programu Asociace evropskych univerzit (EUA). Brzy
pro vzniku tohoto programu (viz kapitola IIT) jsem se stal ¢lenem evalu-
acnich tymid a postupné jsem navstivil univerzity v Lisabonu, Brusselu,
Eichstddtu, Patrasu, Zahfebu, Wroclavi, Bratislavé, Tuzle a Bihaci. Pra-
videlné jsem kazdy podzim absolvoval seminafe v Leuven, pripravujici
evaluaci univerzit na pristi rok. Zde se také vytvarely ¢tyrélenné tymy
expertl s tim, Ze ¢len tymu nesmél byt ze zemé sidla ,,hodnocené“ univer-
zity a zadna dvojice expertti nesméla byt ze stejné zemé. Slozeni ¢tvefic
se kazdy rok ménilo, ¢imz jsem se seznamil s nazory na problematiku
kvality univerzit fady odbornika — praktikd, teoretikd z riaznych zemi
Evropy. To mne c¢astecné opraviiuje k mému vystoupeni na nasSem se-
tkani. Protoze prevazna vétSina jednani je v EUA vedena v angli¢ting
(popf. francouzsting), rozhodl jsem se nékteré ¢asti predlozeného textu
publikovat v origindlni podobé, abych je prekladem nezatemnil.

Cast tykajici se evropského vzdélavaciho prostoru zafazuji predevsim
z toho dtvodu, Ze Bolonisky proces neni jen prechod na strukturované
studium, jak si mnozi — podle mého soudu — mysli. Stav Bolonského
procesu v Evropé se snazi postihnout publikace EUA — Trend 2003,
o které se zminim pii svém vystoupeni na 9. Setkani.
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Jifi Holenda

2 UNIVERZITY NEROZVIJEJI SVOJI CINNOST VE VZDUCHO-

PRAZDNU

Univerzitni prostiedi v 21. stoleti velmi vystizné charakterizoval — z po-
hledu globalizace svéta — Dr. Magrath na Salzburském seminafi (leden
1999). Uvedl nésledujicich osm faktorti, které ovliviiuji univerzity bez
ohledu na misto, tradice, bézné uplatnovanou praxi, pripadné zaméry:

1.

Ekonomicka provazanost mezi narody: ekonomika kazdé zemé
je stale vice ovliviiovana, ne-li pfimo svazana s ekonomikami zemi
celého svéta. Velmi dramatickou ilustraci této skutecnosti je rychly
rast multinarodnich korporaci, jejichz loajalita je svéfovana na ak-
cionare a ne na narody; jejich ekonomicky vliv je nadnarodni.

. Smérovani k demokracii a zvlasté pak k trznimu mechanismu

jako protikladu k direktivnimu fizeni.

. Zdaraznovani zakaznictvi. Ve Spojenych statech tak i po ce-

lém svété existuje trend uspokojovani potfeb a napliiovani zadjmu
nzékaznik“, at jde o zbozi ¢ sluzby statni spravy. Operativni fi-
lozofie zdlraznuje — na prvnim misté je zakaznik. To plati stejné
i v oblasti vzdélavani. Univerzity musi postupné stale vice vychazet
vstiic potfebam i pozadavkim svych studentd — zékazniki, a to
bez ohledu na zajmy pracovnich univerzit.

. Vyznamnda restrukturalizace svétovych (ndrodnich i mezina-

rodnich) organizaci i vladnich systémii charakterizované decentra-
lizaci. Ta je ve shodé s obecnym posuvem k trznimu mechanismu,
zékaznictvi a Sifeni demokratickych systémii.

. Jasny trend uvnitf¥ organizaci smérem k oteviendjsi méné

hierarchické organizaéni struktufe. Snaha je dat jednotlivetim
a malym skupinam vice nezavislosti a davéry v plnéni poslani jejich
organizace.

. Fyzické a biologické prostiedi. To je globalni ekologicky pro-

blém presahujici narodni hranice, ale praveé tak i meze jednotlivych
prednasenych védnich obor.

. Chapani multikulturnich hodnot. Mnoho ¢&asti svéta je roz-

$tépeno etnickym a rasovym napétim. Existuje vsak i zcela opacny
trend. Hlubsi chapani kulturniho bohatstvi reprezentovaného et-
nickymi skupinami, jazyky a rasovym dédictvim svétové populace.
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8.

Digitalni vék charakterizovany internetem a WWW. Nové
informacni technologie pfinesly revolu¢ni zmény ve zpusobu vyroby
i prodeje zbozi, ve viméné ideji a jednoduse v komunikaci.

3 EVROPSKY PROSTOR VYSOKOSKOLSKEHO VZDELAVANI

V Boloni dne 19. ¢ervna 1999 podepsali ministfi z 29 evropskych zemi
deklaraci, ve které vytycili velmi hruby ramec evropského prostoru vy-
sokogkolského vzdélavani a ,, Evropu znalosti“.
V Sesti bodech je formulovan cil, ktery ma byt dosazen do roku 2100.
Jedné se ve zkratce o:

1.

o e

6.

Prijeti systému srozumitelnych a srovnatelnych stupni vysokoskol-
ského vzdélani.

Prijeti systému zaloZzeného v zasadé na dvou zakladnich cyklech.
Vypracovani systému kreditt.
Podporu mobilité.

Podporu evropské spoluprace v hodnoceni kvality (Quality assu-
rance).

Integrované programy studia a vyzkumu.

9. kvétna 2001 se seslo v Praze 32 ministru evropskych zemi odpo-
védnych za vzdélavani aby podepsali dokument

Towards the European Higher Education Area.

Vzali na védomi vysledky jednani a doporuceni nasledujicich konferenci
a instituci:

Convention of European Higher Education Institution Area (Sala-
manca 29.-30. 3. 2001),

Convention of European Students (Goteborg 24.-25. 3. 2001),
European University Association (EUA),
National Unions Students in Europe (ESIB).

Kromé opétného zddraznéni Sesti bodd z Bolonské deklarace zdi-
raznili vyznam dalsich bodt pfi vytvareni evropského vysokoskolského
prostoru, a to:

7.
8.

celozivotniho vzdélavani

aktivni roli universit a jejich studentt
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9. pritazlivosti a soutéze schopnosti univerzit
10. pokracujici trvalé spoluprace pfi naplinovani cili ,,Bolonského pro-
13
cesu®.

Po prazském summitu ministri nasledovala celd fada konferenci, se-
(1) Sdéleni generalniho sekretare Evropské Komise generdlnimu sekre-
tari Evropské unie nazvané

, The role of the universities in the Europe of knowledge*
[com (2001)].

(ii) Graz Declaration 2003

Forward from Berlin: The role of the universities. EUA-Leuven,
4 July 2003 (http://www.unige.ch/EUA)

Protoze se jednd o dokument EUA nejde o pifimou odpovéd Ev-
ropské Komisi, ale o propracovany program piijatelny evropskym
univerzitdm. Re¢ je formalni a hodné diplomaticka

(iii) Trends 2003 — Progress towards the European Higher Education
Area

A report prepared for the European University Association. July
2003.

Material je zajimavy dotaznikovou metodou sledovani pokroku
»Bolofiského procesu“. Dotaznik vyplnila i ZCU (vite jak?).

19. zari 2003 se seslo 33 ministrti odpovédnych za vzdélavani v ev-
ropskych zemich a podepsali dokument

,Realising the European Higher Education Area“

Z posuni v jednotlivych jiz zminénych 10 bodech je asi nejvyznam-
ngjsi souhlas tykajici se Quality assurance. Cituji: ,,By 2005 national
quality assurance systems should include

e A definition of the responsibilities of the bodies and institutions

involved

e Evaluation of programmes or institutions, including internal esse-

sment, external review, participation of students and the publicati-
ons of results.
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e E system of accreditation, certification or comparable procedures.

e International participation, co-operation and networking.*

Na setkani v Berliné ministti vyhlasili Evropsky vysokoskolsky pro-
stor vzdélavani a Evropsky védecky prostor za dva pilite: , Two pillars
of the knowledge based society.* Dale povérili tzv. ,follow — up group*
sledovanim pokroku ,,Boloniského procesu®. Prioritami na dalsi dva roky
jsou:

e Quality assurance
e Two — cycle system

e Recognition of degrees and periods of studies

4 CiLE INSTITUCIONALNIHO EVALUACN{HO PROGRAMU

Dlouhodoby cil institucionalniho evalua¢niho programu (IEP) je posileni
institucionalni autonomie a podpora institucionalni zmény univerzit. Ci-
lem neni posuzovani kvality vyuo¢vani nebo vyzkumu. Institucionalni
evaluace vrcholi zavéreénou zpravou ustni (na konci druhé navstévy)
a pozdéji pisemnou, kde jsou podrobné vypsany zavéry, ke kterym eva-
lua¢éni tym dospél.

Zhruba Teceno se tykaji:

e moznosti univerzity ke zlepseni vlastniho vykonu,

e mechanismi a vnitfnich procesi zajistujicich sledovani ,kvality*

aktivit.

Evaluaéni tym zaznamendava pozitivni aktivity, poukazuje na pro-
blémy a doporucuje prakticka zlepseni.

5 VLASTNI EVALUACNI PROCES

Evalua¢ni proces organizovany asociaci evropskych univerzit ma tyto
Casti:
1. Registrace.
Proces je dobrovolny a k programu institucionalniho hodnoceni se
univerzita musi sama piihlasit. Musi pozadat tstfedni EUA o hod-
noceni.
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2. Self-evaluation (interni evaluace).

Prvnim krokem procesu je vypracovani ,sebe-hodnotici zpravy*,
kterou pfipravuje rektorem ustanovany tym univerzity, ktera o ho-
dnoceni pozadala. ,Sebe-hodnotici zpravu® pfipravuje tym podle
navodu (jakéhosi zpovédniho zrcadla) vypracovaného skupinou ex-
pertia EUA.

V ,sebe-hodnotici zpravé“ je mimo jiné obsazena téz ,SWOT*
analyza hodnocené univerzity.

. Externi evaluace.

Po obdrzeni ,sebe-hodnotici zpravy“ vysle EUA ¢tyicleny tym slo-
zeny z rektorti, emeritnich rektori, odborniki specializovanych na
problémy zajisfovani kvality univerzit na dvé ndvstévy hodnocené
univerzity, a to:

e predbéznou navstévu, zdiraznujici predevsim vzajemné poro-
zumeéni z jedné strany smyslu celého procesu a z druhé strany
obsahu ,sebe-hodnotici zpravy*,

e hlavni navstévu zamérenou predevsim na hledani odpovédi na
CtyTi stézejni otazky zakladniho vyznamu:

a) Co se snazi univerzita délat?

b) Jakym zptisobem se to univerzita snazi délat?

c) Jak vibec vi, ze to funguje? (Jak je zde zaveden systém
zpétné vazby?)

d) Je univerzita schopna zmén? (M4 zakladni pfedpoklady
vyrovnat se s nutnosti zmén, které jsou vyvolany vnéjsSim
prostiedim?)

Evaluac¢ni tym se snazi srovnat skutecnost se ,,sebe-hodnotici zpra-
vou“, vytvorenou pracovniky prislusné univerzity. Tym zkouma
fadu ukazateli vykonu z pfedem pfipraveného seznamu a klade
doplnujici otazky ke kazdé specifické problematice.

. Hodnotici zprava.

Hodnotici tym sepisuje zpravu v rozsahu zpravidla o dvaceti stra-
nach, kterou zasila rektorovi hodnocené univerzity, k myslitelnym
opravam. Po vysloveni souhlasu je zprava povazovana za defini-
tivni. EUA ji vSak nepublikuje, ale doporucuje univerzité ji zve-
Fejnit. Hlavni smysl zpravy spoc¢iva v tom, ze poskytuje univerzité
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pisemny dokument zachycujici jeji souCasny stav a zaroven tvori
zaklad pro dalsi mozny rozvoj a zlepseni.

5. Dalsi kroky.
Po doruceni konecné verze evaluacni zpravy objednany instituci-
onalni evalua¢ni proces konci. V soucasné dobé vsak EUA nabizi
dalsi t¥i typy mozného pokracovani:

e univerzita si mize okamzité vyzadat jednoho az dva experty,
ktefi by mohli pomoci s vybranymi problémy,

e _klub absolventii“ univerzit, které se zticastnily institucional-
niho programu: klub se schazi jedenkrat do roka a mé napo-

mahat spolupraci univerzit uvniti EUA,

e pokracovani evaluace, kterd je zpravidla vyzadovana béhem
nékolika let po evaluaci pocatecni.

6 RIizZENI VYSOKOSKOLSKYCH INSTITUCI Z POHLEDU EUA

Podle zéavérecénych zprav z provedenych auditti evropskych univerzit,
u nas to bylo pouze CVUT, lze usuzovat na jisté doporucované trendy
rozvoje vysokoskolskych instituci. Pro informaci vybiram nékteré za-
douci zasady a upozornuji na doporuceni auditord.

1. Univerzita mé byt integrovany celek a nikoliv pouhd federace zcela
samostatnych fakult. Doporucuje se svéfovani kompetenci a povin-
nosti shora dolt.
mife participovat na napliovani abstraktné formulovaného poslani
univerzity. Doporucuji se akce (konference, seminéfe, setkavani),
na kterych by se o poslani univerzity jako celku vibec hovorfilo.
Pfti auditu se sleduje, jak dalece se vedeni dafi pfenaset vizi rozvoje
univerzity na akademickou obec a do jaké miry vedeni akceptuje
iniciativy zdola.

3. Kazda univerzita ma mit vypracovany vlastni strategicky zameér
s uvedenim profilu fakult, s naznacenim cilového Feseni, jasné sta-
novenymi prioritami rozvoje.

Doporucuje se aby:

e tvorbé strategického zdmeéru predchézela podrobnd SWOT
analyza typu WIN-WIN vsech slozek univerzity,
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praci na analyze i navazujicitho vyhledu do budoucnosti se zi-
Castnila co mozna nejvétsi ¢ast vSech zaméstnanct i studenti
univerzity,

hotovy zamér byl oponovan zvenku.

4. Vnitini uspofadani (struktura) je specifickou zalezitosti kazdé uni-
verzity, vazanou pouze prislusnymi pravnimi normami.

Doporucuje se, aby:

bylo flexibilni a efektivni (musi umoziiovat okamzitou nutnou
i vhodnou reakci na rychlé zmény ve spolecnosti),

v jeho ramci byly jednozna¢né definovany vazby mezi jednot-
livymi ¢astmi celku,

v jeho ramci byly jasné stanoveny povinnosti a z nich vyply-
vajici prava vSech zaméstnanci i studentt,

zarucovalo vzajemnou informovanost a prihledné toky financi
a materialnich zdroju,

umoziovalo zéddouci iniciativu zdola,

zarucovalo urcitou vyvazenost hlavnich ¢asti.

5. Aktivity by mély byt tmérné moznostem univerzity a mély by
odpovidat potfebam doby a zaroven i spadové oblasti, ve které
univerzity ptisobi. Pozndmka: audit nesleduje (ani nemuze) troven
aktivit, ale zjistuje, do jaké miry vedeni instituce pfipravuje jejich
rozvoj, vytvaii mechanismy zjistovani jejich kvality. Sleduje se rov-
néz, jak dalece vedeni promysli moznost absolvent — v soucasné
dobé strukturalni nezameéstnanosti — integrovat se do spolecnosti.

Doporucuje se:

a)

diverzifikovat vzdélavaci aktivity:
e trovni (bakalafska, magisterska, doktorandska),
e obsahem (8irsi nabidkou studijnich programi),
e formami (fadné, distancni, celozivotni, piilezitostné),
e absolvovani (vyuzivdnim kreditniho systému travit ¢ast
studia v zahranici);



9. SETKANI UCITELU MATEMATIKY 31

b) provadét (nikoliv pfedstirat) vyzkum:
e zakladni, kde jsou k tomu podminky — kapacity lidské
i materialni,
e cileny — pri ziskani grantu,
e aplikovany — hrazeny z mimorozpoctovych zdroji,
e v ramci mezinarodni spoluprace participaci na projek-
tech,
e mezioborové orientovany;
c) podilet se aktivné na zivoté a rozvoji spadové oblasti podle

danych specifickych podminek, a to tésnou spolupraci s vy-
branymi institucemi;
d) vice vyuzivat mezindrodnich stykd i mimo ramec vzdélavacich
a vyzkumnych aktivit;
e) prodavat vysledky prace zaméstnanct.
6. V zajistovani vSech ¢innosti (investi¢ni, spravni, vytvafeni materi-
alnich i personalnich podminek dalsiho rozvoje, propagac¢ni, vyda-
vatelské, poradenstvi studentti, marketingové, informac¢ni ap.) se

sleduje efektivita vyuzivani zpétné vazby a disledné kontrola tam,
kde ma smysl.

Doporucuje se:
e posilovat védomi zaméstnanci, Ze smyslem jejich prace je plné
,uspokojovani zakaznikid“ jak v Case, tak v kvalité,
e vytvareni ucelovych motivac¢nich fond,
e rovnomeérné rozvrzeni naplné prace vSech zaméstnanci,
e priméfené zapojeni studenti,

e ziskavani podpory univerzitniho ,okoli*.

7 DosLov

Na jedné strané vsechny uvedené ukazatele kvality zastinuje podle mého
nazoru uroven zaméstnanct, které jsem délil a délim do tfi skupin na:
e tazné,
e chovné,

e Skodné
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a na druhé strané rozlozeni uchazec¢i o studium, které délim na:
e studenty,
e posluchace,

e zapsané.

Studenttim pak tazni vénuji tu péci, kterou vystihuje nasledujici text:

The Student

The student is not an outsider to our business,
He is part of our business.

He is not an interruption of our work,
He is the purpose of it.

The student is not dependent on us,
We are dependent upon him.

The student is not a cold statistic,

he is a flesh and blood human being with
feeling and emotions like our own,

and with biases and prejudices.

He is the most important visitor ever
in our office; whether he comes in person,
or by mail, or over the telephone.

We are not doing him a favor by serving him,
he is providing us with a job by giving us
the opportunity to do so.

,Casy se méni a my s nimi“; bohuzel se mi zd4, ze piibyva skodnjch
a zapsanych.
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PRAVDEPODOBNOSTNI ALGORITMY
JiFi Sgall

V této prednasce se budeme zabyvat pouzitim ndhodnosti v algo-
ritmech. Nahodnost umoznuje fesit nékteré tlohy, které jsou bez jejiho
pouziti nefesitelné nebo fesitelné méné efektivné. V poslednim obdobi
zaziva tento obor velky rozvoj, a lze fict, ze pouziti ndhodnosti patii mezi
standardni metody pfi navrhu algoritmi. Na jednoduchych ptikladech
predvedeme nékteré zakladni myslenky a metody.

Jednou z prvnich oblasti, kde se ukazala pfimo nezbytnost pouziti na-
hodnosti, je teorie her studovana von Neumannem v poloviné minulého
stoleti. Jedna se o hry dvou hraca typu papir — kdmen — nizky. Pou-
ziti tzv. Cisté strategie, tj. vybirani jediné moznosti, evidentné nevede
k dobrym vysledkim. Naopak pouziti tzv. smiSené strategie, tj. vybi-
rani moznosti ndhodné s urcitou pravdépodobnosti, vede k optimalnim
strategiim.

Jinou oblasti, kde pouziti ndhodnosti vede k dokazatelné lepsim vy-
sledktim nez pouziti deterministickych algoritmi, jsou tzv. online algo-
ritmy. Ty se studuji v situaci, kdy neni pfedem znam cely vstup. Moti-
vaci jsou systémy a situace, kdy je tfeba okamzité reagovat na jednotlivé
pozadavky uzivatel, bez znalosti budoucich vstupd. V takové situaci
samoziejmé neni mozné dosdhnout optimalniho vysledku, cilem online
algoritmu je co nejvice se optimu priblizit. Ocitneme-li se v situaci, kdy
pro kazdou ze dvou moZnych akci algoritmu existuje (budouci) vstup,
ktery vede k velmi Spatnému vysledku, muze byt nejlepsi minimalizovat
riziko tim, ze akci algoritmu vybereme nahodné.

Bez pouziti ndhodnosti je nemyslitelnd moderni kryptografie. Ne-
jedna se jen o kédovani a dekédovani zprav, kdy jiz z definice vyplyva,
ze zakédovand zprava musi vypadat ,ndhodné“. Jinym ptikladem jsou
tzv. zero-knowledge interaktivniho vypoctu, kdy nékolik hraca spolecné
spocita jednoduchou funkci, aniz by kdokoliv odhalil dodate¢nou infor-
maci o svém vstupu.

V posledni ¢asti prednasky se budeme vénovat takzvané PCP véte
(z anglického Probabilistically Checkable Proofs) dokdzané v r. 1992.
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Ulohy patiici do tfidy NP (jako tfeba test, zda dana soustava rovnic
je Tesitelnd) maji tu vlastnost, Ze kladnou odpovéd je mozné prokazat
kratkym dikazem (v daném piikladu feSenim soustavy rovnic). PCP
véta fika, ze pro kazdou lohu v NP existuje dokonce zptisob, jak kladnou
odpovéd prokézat ¢tenim nékolika ndhodné vybranych bitt z celého du-
kazu, pficemz pravdépodobnost chyby je mala konstanta. Ctenjch bitf
dikazu je pouze konstantné mnoho (sta¢i dokonce 3), bez ohledu na
velikost daného vstupu.

Dtkaz PCP véty spociva v navrhu pomeérné slozitych pravdépodob-
nostnich interaktivnich protokolt. Patii k nejdilezitéjsim vysledkim te-
oretické informatiky v posledni dobé zejména diky dalekosahlym dusled-
ktim o obtiznosti i pfiblizného feseni NP-tplnych tloh. Pouziti pravdé-
podobnostnich algoritmt tedy nakonec vede i k zakladnim vysledkim
v oblasti, ktera se jimi pfimo nezabyva — i to svéd¢i o dilezitosti tohoto
oboru.

Jako literaturu lze doporuéit anglicky psané ucebnice [2, 1, 3], pii-
padné poznamky z prednasek o PCP vété [4], vSe s bohatymi odkazy na
dalsi literaturu.
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PRISPEVKY V SEKCICH



POZNAMKA EDITORU

Editofi povazuji za uzite¢né upozornit ¢tenare na skutecnost, ze pri-
spévky v nasledujici ¢asti sborniku neprosli recenzi. Ptispévky byly az
na drobné redakéni ipravy otiStény tak, jak je autofi dodali. Autofi plné
zodpovidaji za Groven obsahu i formy prispévka.

Jsme si plné védomi nesourodosti ¢lankt i toho, ze souvislost s téma-
tem konference neni vzdy zfejma. Ve sborniku jsou ¢lanky, které obsa-
huji ptivodni myslenky, ale i takové, které jsou zrejmou kompilaci bézné
dostupnych a jiz publikovanych materiali. Za zavazny nedostatek pova-
Zujeme to, ze fada autort neuvadi pouzitou literaturu a tim znesnadnuji
¢tenafi ziskani podrobnéjsich informaci z dané oblasti

V zajmu zkvalitnéni eventudlnich dalsich sbornikd povazujeme za
uziteCné promyslet a stanovit jasné podminky pro uvefejnéni prispévku
ve sborniku.

Editori
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JAK HODNOTIT SKUPINOVE VYUCOVANTI

Iva Berdikova

Nevim jak vy, ale ja jsem si dlouho neuméla prestavit, jak smysluplné
zaradit skupinové vyucovani do vyuky matematiky, jakou zvolit napln
a predevsim jak ho hodnotit.

A7 jednou... Méla jsem tfidu, se kterou bylo tézké pofizeni. A aby
toho nebylo mélo, organiza¢nimi pfesuny se po prvnim roc¢niku jesté zvy-
§il pocet 7kt o dalsich Sest. Ty, které ptisly (samé divky), byly velmi
snazivé (ale bohuzel nepfili§ schopné) a ja jsem byla z hodin v této
t¥idé zcela vycCerpana. Nejvétsi krize prichézela pateéni Sestou vyuco-
vaci hodinu. Tak jsem si fekla, Ze horsi to uz byt nemuze a ze zkusim
experimentovat.

Nejdiiv jsem vymyslela rozdéleni do skupin. Na tabuli jsem napsala:
»Miluji matematiku“, ,Mam rdd matematiku“, ,,Snasim matematiku“
a ,,Nesnasim matematiku®“ a vyzvala studenty, aby se do jedné ze skupin
zapsali. Bylo to docela vyrovnané, stacilo provést malé korekce podle
prospéchu a skupiny byly stejné velké. Kazda skupina pak postupné pti-
chazela ke katedfe a losovala z osmi pismen. Tak vzniklo osm pracovnich
skupin o tfech az ¢tyfech ¢lenech, jejichz troven byla srovnatelna.

Moje predstava byla takovato: U¢ivo rozdélit do tfihodinovych bloki.
Prvni hodinu probrat novou latku a vzorové ptiklady, druhou fesit ve
skupinach namnozené priklady podle vlastniho vybéru s moji pripadnou
pomoci a tfeti hodinu tyto ptiklady projit spole¢né jeden po druhém.

Prestoze §lo o napad z nouze, prekvapivé fungoval a funguje dodnes.
Sice se také celou hodinu nezastavim, ale mam dobry pocit, Ze se do
prace zapojuje vétsina tiidy.

Studenti jsou hodnoceni takto: Nejispésnéjsi skupina (coZ je dano
poctem vyfeSenych piikladi krat dva minus poéet mych napovéd) do-
stane 8 bodl, dalsi 7 a nejslabsi 1 bod. Tyto body si potom skupina
rozdéli mezi sebe. Ze zacatku mivaji studenti ,rovnostarsky“ pristup
a maji problém, pokud pocet bodl nelze rozdélit ,spravedlivé“, casem

N

se ale ti schopnéjsi nestydi prihlasit i o vétsinu bodu.
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A k ¢emu jim jsou takto ziskané body dobré?

Uz jako studentka jsem vnimala zkouseni z matematiky u tabule jako
ztratu casu. Proto jsem vymyslela rzné zptisoby hodnoceni, az jsem
skonc¢ila u bodového systému. V jeho ramci se snazim kazdou hodinu
motivovat studenty k ¢innosti. Mohou ziskat jeden az dva body za kazdou
hodinu. Prvni bod ziskaji ti, ktefi ispésné a rychle vyfesi ¢i dofesi zadané
ptiklady (nejcastéji prvni étyti). Takto miize ziskat bod vétsina t¥idy,
protoze Casem dojde i na ty pomalejsi. Druhy bod ziska ten, ktery byl
uspésny celou hodinu. Dalsi body ziskavaji studenti z prace ve skupinach
(viz vyse) a také pomoci bodl snizuji hofkost $patné znamky, pokud
studentovi chybi par desetin bodu, pfipadné jimi odménuji vyjimecné
vykony. Kazdé ctvrtleti tyto body sectu a prevedu na zndmku, kterd
hodnoti praci v hodiné a vétsinou vylepsuje znamky z pisemek.

Mozné nékomu pfijde bodovy systém détinsky (pfizndvam inspiraci
yoglarovkou“ | KdyZ duben pfichézi“), ale moje zkuSenost je vétsinou
pozitivni. S vékem se sice aktivita ztraci, ale i ¢tvrfaci se hldsi o své
»plusiky“ a jsou ochotni se pro né angazovat.
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PoOCGITACEM PODPOROVANA VYUKA
A ZPETNA VAZBA

Helena Binterova

Soucasné skola fesi nelehky problém, souvisejici s pfechodem ,,in-
dustrializované“ spolecnosti ke spolecnosti ,informac¢ni“. Jak se méni
potieby spolecnosti, méni se i zptusob vyuky ve skolach. Pouziti moder-
nich technologii se stava nezbytnou soucasti vyucovaciho procesu, jsou
soucasti kazdodenniho zivota, takze ndm nezbyva nez tuto skutecnost
akceptovat i ve vyucovani matematice.

Jak odpovédét na hlasy volajici po zavadéni novych postupt, no-
vych ucebnic, a novych technologii? Jak vytvorit novy didakticky ma-
teridl. Jaky didakticky materidl bude pro zaky zajimavy. Na vsechny
tyto otdzky neni snadné nalézt odpovéd a jejich zkoumani je pfedmétem
diskusi, vyzkumu, védeckych praci.

Didakticky materidl je prostfednik mezi cili matematického vyuco-
véani, jeho vysledky a mezi zaky vzdélavanymi v matematice. Jako pokus
o vytvoreni urc¢itého didaktického materidlu bychom mohli nazvat mul-
timedialni ucebni text, ktery vznikl jako diplomové prace z didaktiky
matematiky studentek patého ro¢niku uéitelstvi pro ZS oboru M-VT.
Jde o prvni podobu textu toho druhu, ktery jsme se pokusily vytvorit,
ktery je jisté silnou motivaci pro dalsi praci a diskuse. Cesta k vytvoreni
multimedidlni ucebnice je jisté dlouhodoby proces a teprve cas, prové-
Fovani a opravy prinesou material, ktery bude predstavovat ne ndhradu
tisténych ,klasickych“ ucebnic, ale jejich alternativu, doplnék.

Cinnosti uéitelfi a zakfi jsou uréeny tim, co byva nazyvano ,pristup
ke kazdodennimu Zivotu“, nebo také ,kognitivni styly kazdodenniho zi-
vota®. [3] Je zfejmé, ze kazdodenni rutina matematického vyucovani musi
byt v souladu s kazdodennosti zivota, musi odrazet jeho realitu tak, aby
byly v souladu. Matematika ve skole, jako predmét vyucovani, mize byt
konstruovana jako abstraktni véda, ale pouze za predpokladu, Ze pravé
tuto jeho kazdodennost odrazi, pficemz musi byt souc¢asné bran na ztetel
fakt, Zze proces vyuky a uceni je proces velmi individualni.



40 Helena Binterova

Motivaci zdki jisté je (i podle jejich vlastnich odpovédi) prostredi
Matematického tabora, do kterého je ,vyucovani“ situovano. Kazdé pro-
cvitované téma — Pythagorova véta, funkce, imérnost, procenta — je
umisténo do jednoho stanu. V kazdém stanu je v no¢nim stolku pfichys-
tano nékolik zasuvek s teorii, tikoly, zajimavostmi a priklady k procviceni.

e 6| e | O S s s | T

Obr. 1 Hlavni prostiedi Matematic- Obr. 2 Prostfedi ve stanu — volba
kého tabora

Vyukové prostiedi, které vzniklo, je flexibilni podle rtznych hledisek.
Slouzi k vyuce ve tfidé, stejné jako k samostatné praci doma. Je velice
motivujicim prostfedim pro feSeni tloh, které fesi situace z kazdodenniho
zivota. Mize byt pouzivano jako celek nebo jako jeho ¢asti. Rozsah po-
uziti muze byt redukovan vzhledem k potfebam ucitele, zaka, vzhledem
k jeho znalostem, schopnostem apod. Celé prostiedi je spojeno soubo-
rem tuloh, ktery studentky nazvaly projekt. Ten maji Zzaci feSit, jestlize
zvladnou témata zastoupena v tomto multimedialnim textu. Projekt sam
0 sob& muze byt modifikovan. Takové Gpravy miZe provést bud uditel,
nebo samotni zaci.

Studentky si pfi vytvareni tohoto didaktického materidlu vytycily
tyto cile:

o Jak jiz bylo Teceno v uvodu, hlavnim cilem projektu je procvicit
se Zdaky matematické dovednosti. Détem jsou tkoly predloZeny pro-
jektove, tukoly jsou ma sobé zdvisle, a déti tudiz mohou vidét, Ze
jednotliva matematickd témata na sebe navazuji a prolinaji se.

e Prakticky si déti vyzkousti prdci s pocitacem, ktery jim v budoucnu
bude velice pomdhat pri studiu nebo v zaméstnani. Je jednoduché
naucit se ovlddat Internet, ale umét jej vyuzit pri prdci je mnohdy
nesnadné. Tykd se to zejména zpracovani dat, kterd musi Zaci sams
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vyhledat, vytridit to duleZité a ddle prezentovat do té formy, ve které
data sami potrebuji.

o Motivaci pri ucent se na projektu je prace s pocitacem. Neni to tedy
klasicky styl vguky, na jaky jsou Zdci zvykli v lavicich. Prestoze Zdci
pracuji samostatné (nejsou tak zavisli na uciteli), je pri prdci na
projektu dulezitd kooperace kolektivu, dalsi zkusenost do budouciho
zameéstndni.

Didakticky material, ktery vznikl, studentky vyzkousely na nékolika za-
kladnich skolach. Zavéry z téchto hodin jsou nasledujici:

o Multimedidlni text je velice silnou motivaci pro prdci Zakid v hodi-
ndch matematiky.

e Prdace s ,ucebnici® se Zakum libila, kladné hodnotili hlavné systém
prikladi na procviceni se zpétnou vazbou formou ndpovédy.

o Pri tesent projektu bylo prinosem, kromé motivujictho prostredi, Ze
zaci se ucili nebo zdokonalili ve vyhleddvani na Internetu, poznali
nove uzitecné adresy napriklad pro vyhleddvdni spoju, historickych
pamdtek, cen potravin.

o Zdci si museli prdci sami organizovat, samostatné premyslet.

Takové multimedialni CD je pouhym zacatkem problému vytvorit,
nebo spiSe jak vytvorit novy didakticky materidl, ktery by reagoval na
potieby soucasné skoly, vyucovani matematice. Material, ktery by byl
findlnim produktem diskusi, praci, aktivit ucitelt, zaka, didaktikd, ktery
by reagoval na pozadavky ohledné obsahu, témat, tpravy.

Jednou z diskutovanych otazek by jisté mohla byt moznost zpétné
vazby a jeji vyuziti pfi vyucovani matematice. V tomto ohledu je mozna
pravé tento text takovym prostfedim, které by pravé moznost zpétné
vazby vyuzivalo. Stany jsou podle fesenych témat nazvany: Pythago-
rejci, Funkcionaii, Umérnici a Procentnici. Ve stanu Procentikii najdete
priklady, které méate FeSit, pokud si ale nevite rady, mizete se vratit

k teorii v jiné zasuvce pomoci tlacitka , nebo si zkontrolovat vy-

sledky pomoci tlacitka . Na zakladé zkusenosti z prace zaku
s timto textem se podafilo, i kdyz zatim jen v pravé v tomto stanu,
zpracovat priklady tak, aby pri feseni tiloh mohl kazdy kdykoliv zvolit
moznost ,KONTROLA VYSLEDKU¥, kterd umozni pravé zpétnou
vazbu a provede okamzitou kontrolu toho, co zdk povazuje za vysle-
dek. Déle je na ném, jestli chce premyslet dal sdm, opravit svou chybu
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(v ptipadé Spatného vysledku) a nebo si rozkryje feSeni stiskem tlac¢itka
. Dalsi moznosti je pouzit jiz zminéné tlacitko zobrazujici vy-
sledky zadanych tloh. Je bezesporu zajimavé sledovat jednotlivé zaky,
jakym zpisobem tulohy tesi, v jaké fazi ,,uz“ pouziji napovédu, nebo se
yhevzdavaji“ a studuji TEORII v jiné zasuvce. Timto zptisobem jsou
schopni pracovat i bez uditele a samostatnym ,zkoumanim“ a fesenim
nalézt spravnou odpovéd. Odménou jim pfitom byva ten zndmy pocit
uspokojeni z OBJEVENTI spravného feSeni. Myslime si, ze prace s ta-
kovym textem bude silnou motivaci zejména pro zaky, ktefi prozatim
nenasli v matematice to spravné zalibeni.

e Pl

hoy At e L]

Obr. 3 Okno s vysledky D

Prace na této ,ucebnici“ nam prinesla mnoho zajimavych postieht,
nékolikrat jsme zménily zpisob, usporadani, napli jednotlivych stra-
nek. V zadném pfipadé ji nepovazujeme za hotovou. Jedna se o prvni,
nesmély pokus, jak postupnym zlepSovanim, ovéfovanim v praxi a spo-
lupraci s uciteli a zaky vytvorit text, ktery by byl smysluplné pouzitelny
at uz pfi vyudovani ve Skole, nebo prfi samostatné pripravé doma.
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ANGLICKA VYUKA MATEMATIKY NA UNISA
(POROVNAVACI STUDIE)

Daniela Bittnerova

Abstrakt

Cldnek obsahuje informaci o nové moznosti bakaldrského studia ekonomického
zamérent v anglickém jazyce, kdy jde o mezindrodni projekt, jehoZ se kromé
TUL “icastni i dvé vysoké Skoly zahraniéni (polskd a némeckd). Studenti studuji
kazdy rok v jiném staté. Na pocdatku dvou poslednich po sobé jdoucich akade-
mickych roku byl se studenty pruniho roéniku tohoto oboru proveden prizkum
urovné znalosti ze stredoskolské matematiky a vysledky porovndny.

Jednim ze zakladnich stfedoskolskych matematickych témat, ktera
maji studenti ovladat pred zacatkem studia vysokoskolské matematiky,
jsou zakladni vlastnosti redlnych funkci. Znalosti studentu prichéazeji-
cich z raznych typt skol byvaji velmi rozdilné. Na Technické univerzité
v Liberci je jiz tfeti rok otevieno velice specidlni mezinarodni bakalaf-
ské studium ekonomického zaméteni, jejz absolvuji spole¢né studenti t¥i
stat@ — Ceské republiky, Némecka a Polska. Pro tento bakalafsky pro-
gram s oficidlnim nazvem , Informac¢ni a komunika¢ni management“ se
vzilo pracovni oznaéeni ,Univerzita Nisa“ (kratce UNisa), protoZe stu-
denti pochéazeji z Euroregionu Nisa. Studium probihé postupné ve vsech
trech statech, vyucovacim jazykem je angli¢tina. Prvni rok studuji na
Technické univerzité v Liberci, druhy rok na Technické univerzité ve
Wroclawi a studium zakon¢i v Némecku na Hochschule Zittaw/Gorlitz.
Vzhledem k tomu, Ze na nasi univerzité jsou posluchaci prvniho ro¢niku,
méli jsme moznost porovnat, zda je Groven vstupnich znalosti z mate-
matiky ceskych student stejna ¢i podobné jako u studenti v sousednich

Publikovano v ramci vyzkumného zaméru MSM 24100302 ,,Diskrétni matematika
a jeji aplikace®.
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statech. Cilem vSak nebylo pouze porovnat znalosti studentt z raznych
stata. Chtéli jsme si také ovérit, zda studenti spravné chapou jeden ze
zékladnich pojmt, které potifebuji ke studiu vysokoskolské matematiky,
a to pojem funkce. Vyzkum byl rozdélen do t¥i ¢asti.

Na zacatku pripravného kurzu dostali studenti test, ktery provéril
jejich znalosti elementarnich stiedoskolskych matematickych pojmi a je-
jich vlastnosti. Druhd a tfeti ¢ast se tykala funkci a feSeni jednoduchych
exponencialnich a logaritmickych rovnic.

V priibéhu jednoho cviceni matematiky na zac¢atku zimniho semestru
posluchaéi nejprve vyplnili dotaznik, v némz jsme zjistovali jednak za-
kladni adaje — stat, typ stfedni skoly, rok jejiho absolvovani atd., jednak
jsme se snazili zjistit, jak sami studenti hodnoti své znalosti z mate-
matiky a troven anglictiny. Také nas zajimalo, jak mnoho a zda vibec
studenti ¢tou odbornou literaturu i beletrii, a to jak ve svém mater-
ském jazyce, tak i cizim jazyce. Vyplnéni dotazniku spolu s vysvétlenim
trvalo necelych deset minut. V nasledujicich deseti minutach studenti fe-
§ili sedm jednoduchych (zékladnich) tloh tykajicich se exponencidlnich
a logaritmickych funkci a rovnic.

Neékteri studenti odevzdavali testy jesté pred uplynutim casového li-
mitu. Z testu vyplynulo, Ze studenti jsou schopni mechanicky aplikovat
znamé jednoduché postupy na reseni exponencialnich rovnic, ale tilohy
obsahujici logaritmy jim €inily potize. VétsSina student je viibec nefesila.

Po té byli rozdéleni podle statt do tfi skupin. S kazdou skupinou
jeden vyucujici v samostatné ucebné provedl dalsi ¢ast pruzkumu. Stu-
denti postupné odpovidali na stejné (odborné) otézky.

Test
1. Solve these equations with respect to x: a) 3% =81
b) 5*=1
1
2
2. Evaluate: a) <§) =
16
b) (64)7% =
c) logg9=
3. Express in terms of logp, logg, and logr: a) log (p2 ) =
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Rozhovory byly zaznamenany pomoci diktafont. Rozhovor s kazdym
studentem nesmél byt delsi nez Sest minut. Pokud tedy student neu-
mél odpovédét, ihned se pokladala dalsi otazka. Znéni otazek i pripadné
pomocné otazky byly pfedem pripraveny, aby priizkum byl co nejvice ob-
jektivni. Studenti, ktefi se momentalné netcastnili rozhovoru, studovali
anglické znéni ¢lanku o matematickych pohadkach.

Interview

1. What does the function f(z) = ¢” mean to you?
What do you think of when you see this function?

2. Is 5573 an even or an odd number?
Why?

xT

1
3. Is f(x) = (5) an increasing function or a decreasing function?

Your reasons?
Why?

4. Suppose you didn‘t have a calculator. How would you go about
computing logs 78 1257

Ukézalo se, ze studenti méli pouze vagni predstavu, co to je exponen-
cialni ¢i logaritmicka funkce, a Ze vétsinou nebyli schopni spravné tyto
pojmy vysvétlit nebo zduvodnit sva feSeni. Napriklad spravnou odpo-
véd na otézku, pro¢ je funkce ve tifetim piipadé rostouci, kdy bylo t¥eba
pochopit cely proces jednoduchych tvah, jsme dostali pouze od péti pro-
cent studentt. Nejvétsi potiZe ¢inila posledni (étvrtd) otdzka. Studenti
sice prevazné védéli, ze ,,musime najit = tak, aby platilo 5 = 78 125“, ale
neuméli vysvétlit, jak toto ¢islo najit. Celkové tedy lze Fici, Ze zkoumani
studenti méli pouze ¢astecné znalosti dané problematiky a prevazné ne-
byli schopni spravné argumentovat a formulovat své odpovédi. Rozbor
této Gasti véetné grafli byl proveden v ¢lancich [1] a [2].

Ve treti ¢asti vyzkumu jsme zjistovali, zda studenti spravné pochopili
pojem funkce. Test obsahoval 12 obrazku kiivek a studenti méli rozhod-
nout, ktera kfivka je ¢i neni funkce (viz pfiloha). V této ¢asti byli vSichni
velmi Gispésni, polsti studenti dokonce stoprocentné. Celkove se vSak ne-
projevily vyrazné rozdily ve znalostech studentti z jednotlivych statd,
jak se dalo ocekavat.
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Vzhledem k omezenému rozsahu tohoto prispévku nelze uvést po-
drobnéjsi rozbor. Domnivame se vsak, Ze informace o tomto netradi¢nim
oboru, ktery cely probiha v anglickém jazyce, mize byt zajimava. Ve
druhé a treti ¢asti jsme navazali na zkuSenosti z vyzkumu americkych
(viz [4]) a Feckych kolegt (viz [5]).
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PRIiLOHA

Please indicate whether the graphical representation corresponds (x)
or not to a function.

Yes | No A|/B|C|D|E|F|G|H|I|K|L|M
X

A~ s
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SESTACGTYRICET LET PRED TABUL{

Emil Calda

Uditel matematiky — to zni hrde!

Timto poctem let svého ucitelovani se nechlubim — je to pouhé konsta-
tovani faktu, se kterym jsem se smifil, protoze mi nic jiného nezbyva.
Zménit se sice neda, ale mozna se da vyuzit k vypravéni o tom, jaké to
bylo, kdyZ vétSina tcastnikti tohoto setkani jesté nebyla.

Prvnich patnact let z uvedené doby jsem ucil ve stejné skolni budové,
na které se béhem mého pusobeni — kromé feditelt — stfidaly pouze
tabulky s oznacenim: 14. Jedenéctileta stfedni skola, Stfedni vSeobecné
vzdélavaci skola, Gymnazium, Gymnazium W. Piecka. Uc¢il jsem tam
matematiku a fyziku, jednou dokonce i deskriptivni geometrii, ale pak,
kdyz mé vzali na matematicko-fyzikalni fakultu, jsem ucil budouci ucitele
uZ jenom matematiku. Cinim tak v mensi mife i dnes, kdy jsem to vlastni
pili a diky pochopeni statnich organt dotahl do diichodu. Pripocteme-li
k roktm, které jsem stravil pred tabuli jako pedagog, jesté dobu, kterou
jsem pred ni stravil co zdk nebo student, dostaneme tiiasedesat let, coz
je doba z kosmického hlediska sice zanedbatelnd, ale z hlediska lidského
pomérné dlouha.

Lidé, ktefi delsi dobu Ziji a pracuji v urcitém prostiedi, ziskdvaji po
case dojem, ze uz problematiku, se kterou se denné setkavaji, zvladli
a pocituji nutkdni se k ni vyjadfovat. A kdyz jim to doma nedovoli
manzelka, tak to ve svych vystoupenich na riznych konferencich sdéluji
verejnosti, coz timto ¢inim i ji. Hodlam totiz mluvit o odvékych otaz-
kach, které souviseji s vyuCovanim matematiky na Skolach stfednich a na
gkolach vzdélavajicich v tomto sméru budouci ucitele, k ¢emuz mé po-
cet let stravenych pred tabuli nepochybné opraviuje. Zduraznuji ale, ze
budu mluvit pouze o otazkach, protoze k odpovédim na né jsem se dosud
nedobral; navic jsou tcastnikim tohoto setkdni nepochybné znamy.
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1 VEDI DNESNi ZACI A STUDENTI Z MATEMATIKY MENE
NEZ TI VCEREJS{?

Od pocatku své pedagogické drahy jsem na vselikych konferencich, sjez-
dech a setkanich slychaval, Ze s matematickymi znalostmi mladeze je
to na povazenou, ze studenti nic neuméji a ze za onoho ¢asu to bylo
uplné jinaci. PFipustime-li, Ze tato tvrzeni jsou pravdiva, pak nejvétsi
znalosti méli zaci a studenti kolem roku 1958, tj. v dobé, kdy jsem na
pedagogickou drahu vstoupil; od této doby se zacaly zmensovat a tento
trend pokracuje dodnes. Pfemyslel jsem nad tim, jestli se jedna o shodu
okolnosti nebo zda je to skuteéné moje vina, ale rozmluvami s kolegy
jesté starsimi nez ja a také studiem materiald z minulého a pfedminu-
lého stoleti jsem zjistil, ze k ibytku matematickych védomosti mladeze
dochéazelo uz tenkrat. Mam dokonce podezieni, Ze nejvice matematic-
kych znalosti méla mladez za ¢asi Pythagora a Ze od této doby to jde
valem z kopce. Je mi proto divné, jak pfi trvalém ubytku matematic-
kyjch znalosti mladeze mohla vzniknout soucasna spolecnost, jejiz exis-
tence na matematickych poznatcich do zna¢né miry zavisi. Zda se mi,
Ze dnesni stredoskolaci toho z matematiky nevédi méné nez jejich pred-
chtidci — nevédi-li totiz néco z toho, co se pozadovalo pfed osmdesati
Nahlédneme-li napf. do ucebnice geometrie pro VII. tfidu skol stfednich
vydané v roce 1924 nakladem Jednoty ¢s. matematiki a fyzikda, zjistime,
ze kuzelosecky byly tehdy probirdny v mire, o které si dnesni geometfi
mohou nechat jenom zdat. Vi dnes néktery stfedoskolédk, Ze polara bodu
vzhledem ke kuzeloseCce ,jest geometrické misto bodd harmonickych
s bodem tim vzhledem k prisecikim kuZelosecky se vSemi primkami
tim bodem vedenymi“? Védeél ale tehdejsi septiman néco o mnozinach
a vektorech?

2 JE VSECHNO, CO VYKLADAME, DULEZITE?

Dalsi problém, ktery se po celou dobu mého pusobeni neustale fesil
a Tesi se dodnes, spo¢iva v tom, Ze si nejsme jisti, co vlastné z mate-
matiky ucit, co je vice a co je méné dilezité a pro¢ by se mélo ucit
tamto a ne tohle. Nerad bych tento problém podcerioval, ale trosicku ve
mné hloda podezieni, Ze jeho feseni by nemuselo byt pfilis slozité, po-
kud bychom se ovSem dokézali dohodnout. Sta¢i v podstaté prihlédnout
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k tomu, kolik vyucovacich hodin mame k dispozici, zda zvolené téma je
priméfené véku zaku a studenti, zda pro né mize byt zajimavé a zda
odpovida — feceno ponékud frazovité — spolecenskym potrebam. Dalo by
se také s nadsdzkou pouze mirnou fici, Zze na tom, co v hodinach vy-
kladame, prilis nezalezi — ve vyucovani matematice mizeme rozvijet sa-
mostatné, kritické a tviurci mysleni studentt na jakémkoli tématu, které
odpovida stupni jejich matematickych znalosti. VSiml jsem si také, ze ve
skolské matematice neni mezi pouckami, vétami a vzorci zadnd hierar-
chie — velmi dulezité jsou tplné vSechny. Timto prilisSnym zdtraznova-
nim dilezitosti vSech matematickych poucek nakonec dosdhneme toho,
7e Zactvo nebude za dtleZitou povazovat zZadnou. Jen si vzpomertite —
tak dlouho u néas patfilo vSechno v8em, az nakonec nepatfilo nikomu
nic.

3 MAJI STUDENTI UMET DUKAZY?

To, ze matematika své poznatky — na rozdil od ostatnich véd — dokazuje,
by se pred stfedoskoldky nemélo skryvat. Domnivam se ale, ze zalezi na
,2matematickém stavu“ t¥idy, ve které ucime, u jakych vét se odhodlame
k dikazu a u kterych se spokojime s ndzornym zdivodnénim; zadna
by vsak nemséla spadnout z nebe a byt predlozena k véreni. V dobach
svého stfedoskolského piisobeni jsem se odvazoval pozadovat, aby stu-
denti uméli dokazat poznatky znamé jiz vice nez dva tisice let — vétu
Pythagorovu a Thaletovu, vétu o souctu thld v trojihelniku, vétu o ob-
vodovych a stfedovych thlech — a kromé nich i nékteré elementarni véty
dalsi. Pfipada mi ale uzite¢né, aby studenti dokazovali, resp. zduvodiio-
vali vSelijaka tvrzeni i z oblasti nematematickych, i kdyz se dikazové
ulohy tohoto typu vyskytuji v ucebnicich velice zfidka. Jaké tlohy mam
na mysli je patrné z nasledujici ukazky:

Dokazte, Ze neni mozné, aby jezdec na sachovnici 8 X 8 prosel vsems
policky této Sachovnice tak, Ze zacne v levém dolnim rohu, na kaZdé zby-
vagict policko skoci pravé jednou a skonci na policku vpravo nahote.

Cvicit se v diikazovych tilohéach je uziteéné i pro nas — mize se ndm
podafit néco dokazat aspon v matematice, kdyz se nam to nepovedlo
v Zivoté (Pedagogické zasady a terminy ve vyuce M&F, str. 24).
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4 MA SE OD STUDENTU VYZADOVAT PRESNE VYJADRO-
VANI?

Podle publikace zminéné o par radku vyse ,Presné vyjadfovani je vy-
jadfovani, které pouzivame, kdyz chceme, aby nam nikdo nerozumél“
(str. 26). Tato nadsézka neméni nic na tom, Ze pfesnost je jednou z vlast-
nosti, které ¢ini matematiku matematikou, ale pfimlouvam se za to,
abychom od studentt vyzadovali spise porozuméni. Pfesnost bez porozu-
ménti je k nicemu. Rozumi-li student néjaké vété, dovede jeji obsah srozu-
mitelné formulovat — obracena implikace pfitom platit nemusi. Osvédcilo
se mi, ze jsem od studentt pozadoval, aby vysledek, ke kterému pfi feSeni
ulohy dosli, formulovali slovy. Podafilo se mi tak ¢asem nejen vymytit ne-
smyslné formulace ,,Rovnice 2x = 2 mé feseni pro x = 1%, ale dosdhnout
i toho, Ze misto vyroku , ReSenim nerovnice 2z > 2 jsou z > 1¢ ¥ikali, ze
jejim feSenim jsou pravé vSechna x > 1. Vysvétlite-li zakovskému pub-
liku, proc¢ trvate na presnych, resp. jednoznac¢nych formulacich, pochopi
to a nebudou to brat jako jeden z vaSich etnych vrtocht. A kdyz to
budete vyzadovat, zvyknou si také na to, Ze se nedéli dvémi a nenasobi
tfema, i kdyz jim to v disledku ¢astého sledovani televize bude pripadat
ponékud nezvyklé.

Vzpominam si na jednu pani ucitelku, kterou rozhorlilo, ze v televiz-
nim matematickém poradu Matematika pfevazné vazné, ktery bézel
v osmdesatych letech, jsme pouzivali nematematicky termin ,kolecko®.
Vysvétlovali jsme tenkrat s kolegou Odvarkem scitani modulo ¢tyf¥i a po-
uzivali jsme k tomu ¢erné bufinky, na nichz byla namalovana bila ko-
lecka. Pani ucitelka poslala do redakce dopis, ve kterém se pozastavo-
vala nad tim, Ze se mluvi o kolec¢kach misto o kruzich a Ze ona u svych
svéfenct — patrné na rozdil od nds — o pfesné vyjadiovani dba. Tro-
chu jsme to chapali — tenkrat byla v plném proudu modernizace skol-
ské matematiky a nedivili jsem se proto, ze nékteri ucitelé ji byli zasa-
zeni ponékud vice. Ve své odpovédi jsme se pokusili vysvétlit, ze bila
kolecka na bufinkach nejsou kruhy, protoze kruh je utvar rovinny, za-
timco kolecka lezi na ,burinkové plose®, ktera je spise plochou véalcovou
nez rovinnou, takZze kruhem byt nemohou. Omluvili jsme se, Ze jsme
nenalezli vhodnéjsi termin a skoncili jsme vétou, kterou si pamatuju
dodnes: Ve znamé pisni ,,Udélej kolecko, moje galanecko“ je také po-
zadovano, aby galanecka udélala kolecko a ne aby kolem galdna opsala
kruznici.



9. SETKANI UCITELU MATEMATIKY 53

5 K CEMU MI MATEMATIKA BUDE?

S touto otazkou jsme se v riznych podobach setkali asi vSichni a ¢asto
jsme pracné vysvétlovali, k ¢emu vSemu se matematika muze nékdy ho-
dit. Clovék si ale po &ase viimne, %e uvedenou otézku kladou vétsinou
zaci, kteri s matematikou prili§ nekamaradi, ktefi si jsou jisti, Ze ji nikdy
potfebovat nebudou, a ptaji se jen proto, aby nas nastvali. Takovym
jsem vétsinou fikaval néco v nasledujicim smyslu: ,K ¢emu ti matema-
tika bude, zdlezi jen na tobé. Moznéa ze k nicemu, kdyz té nezajima
a nebavi. Kdyby ses ale aspon trochu snazil, mozna bys nékdy pozdéji
umél lépe zapolit s nééim jinym.“ — Neméjte obavy, nebudu na tomto
shroméazdéni vysvétlovat, proc se ve skolach uéi matematika; uz proto, ze
jsem to pomérné obsahle popsal v itvodu gymnazialni ucebnice Zakladni
poznatky z matematiky, takze se nebudu opakovat.

Jak bylo feceno na zacatku, prozil jsem pied tabuli — ¢asto popsanou
matematickymi vzorci a symboly a skoro vidy nepofadné smazanou —
Sestactyticet let a mohu vice méné zodpovédné prohlasit, zZe bych si to
rad, kdyby to bylo mozné, zopakoval.
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RAMCOVE VZDELAVACI PROGRAMY
A INTEGRACE V PRIPRAVE UCITELU

Jana Coufalova

Zavedeni rdmcovych vzdélavacich programi klade na ucitele nové po-
zadavky. Obdobi ptipravy RVP, ¢as vénovany verejné diskusi i naroc¢ny
legislativni proces vedouci k jejich schvéleni se zdaji byt pfilis zdlou-
havé, ale na druhé strané vytvorily fakultam pfipravujicim ucitele pro-
stor pro odpovidajici zmény. Rada jednani (napiiklad Asociace dékanti
pedagogickych fakult) vSak ukazuje, ze fakulty teprve hledaji, jak zménit
pripravu uciteld.

V ¢em spociva tloha fakult pripravujicich uéitele pii zavadéni RVP
do §kol? Co by mél v souvislosti s RVP umét absolvent studia ucitelstvi?
Kde jsou dosud rezervy? Dat vycerpavajici odpovéd na tyto otézky je
bezesporu kol pro tym odbornikt rizného zaméreni. Pokusime se proto
vymezit pouze nékteré tkoly, které ze zavedeni RVP pro fakulty pfipra-
vujici ucitele vyplyvaji.

SEZNAMENI UCITELU FAKULT s RVP

Na fakultach pripravujicich ucitele se otazkami souvisejicimi se zavede-
nim RVP do skol nemtze zabyvat pouze vedeni fakulty nebo ¢lenové
katedry pedagogiky. Neni to ani kol vyhradné pro didaktiky. Kazdy
vysokoskolsky ucitel nemusi znat detailné vSechny materidly, ale mél by
mit pfedstavu o tom, co je cilem RVP a jaké jsou jejich dopady do vzdeé-
lavani uciteld, jaké kompetence by mél budouci ucitel ziskat. Domnivam
se, ze se pozadavky na budouci ucitele z pohledu RVP daji zjednodusené
shrnout do nasledujicich bodu:

e umét tvorit skolni RVP,

e umét ucit podle RVP.

V téchto dvou oblastech mé prostor pro ptusobeni na studenty kazdy
vysokoskolsky ucitel. Pro ucitele matematickych disciplin to znamena
zamyslet se nad svym pfedmétem, hledat moznosti pro vytvareni kom-
petenci ucitele, at jiz jde o pfedmét odborné, ¢ didakticky orientovany.
Casto to zaroveil znamen4 zcela piehodnotit vlastni zpiisob vyuky, ne-
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zaméfovat se na mnozstvi osvojenych poznatki, ale na vysledny profil
absolventa vyjadieny prislusnymi kompetencemi.

ZPRACOVANI NOVYCH STUDIJNICH OBORU A JEJICH AKREDITACE

Ramcovy vzdélavaci program predpokladéa, Zze mnohdy izolované znalosti
zédku budou zaclenovany do vétsich ucebnich celkd, které jsou struk-
turovany a propojovany vzajemnymi souvislostmi a vztahy. Tradi¢ni
predmétové kurikulum je nahrazovano integrovanym kurikulem, zalo-
Zenym na integraci obsahu vzdélavacich pfedméta do tzv. vzdélavacich
oblasti (Clovék a technika, Clovék a spole¢nost, Clovék a ptiroda, Clovék
a svét, ...). Uvedené snahy jsou reakci na to, Ze s postupujici globali-
zaci svéta klesd vyznam konkrétnich védeckych poznatki a dovednosti
a roste potfeba orientovat se v mnozstvi informaci, usouvztaznovat je do
vzajemnych vazeb a souvislosti, formulovat a obhajovat nazory, pracovat
v tymu, volit strategie feseni problémt apod.

Vyvstava tedy otazka, zda uvedenym tendencim odpovida samotna
struktura studijnich obort zaloZena na dvouoborovém vzdélavani uci-
telt, ve které zpravidla kazdy obor tvori izolovany celek. RVP vyza-
duji ucitele s Sirsim pohledem na danou problematiku, se schopnosti hle-
dat vazby mezi jednotlivymi védnimi obory, s dovednosti fesit problémy
z rlznych hld pohledu a rtznymi nastroji. Pripravit jakéhosi ,,multio-
borového“ ucitele stejné kvalitné v kazdém oboru je zfejmé utopii. Lze
v8ak zachovat hlubsi vzdélani v jednom nebo dvou oborech a zaroven
poskytnout $irsi obecny zaklad.

Takovy model pripravy uciteli ovéruje Fakulta pedagogickd Zdpado-
ceské univerzity v Plzni, kterd bude v pristim akademickém roce prijimat
proni studenty do nové akreditovaného studijniho programu Prirodovédnd
studia. Jednd se o bakaldrsky neucitelsky studijni program, ve kterém stu-
dent nejprve ziskd spolecny teoreticky zdklad celé skupiny obori (mate-
matika, fyzika, biologie, chemie, geografie, informatika) a teprve pozdéji
voli svoji kurikuldrni cestu. MiuZe se rozhodnout pro dalsi studium dvou
obori doplnéné volitelnym pedagogicko-psychologickym modulem a vy-
tvorit si tak predpoklady pro vstup do navazujictho ucitelského magister-
skeho studia nebo se vénovat hlubsimu studiu jednoho oboru a pokracovat
ve studiu neucitelského magisterského oboru na jiné fakulte. V obou pri-
padech mu prostor vytvoreny pro volitelné€ predmeéty umoznuje zapisovat
predmeéty nebo moduly jinych védnich oboriu. Konstrukce programu tak
odpovidd principum rdmcového vzdéldvaciho programu.
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OBSAHOVA INOVACE STAVAJICICH STUDIINICH PLANU
RVP prinaseji fadu podnéti i pro zménu stavajicich studijnich plani
Htradiénich® obort. Za zasadni problém fakult lze povazovat malou scho-
pnost kooperace mezi jednotlivymi katedrami. Studijni plany potom ne-
vytvareji organicky celek, ale soubor izolovanych moduld nebo predméti.
Tento stav je pokracovanim situace, se kterou se student setkal na za-
kladni i stfedni skole. Z hlediska efektivnosti vyuky doslova plytvame
casem, kdyz student slysi totéz nebo témér totéz v ruznych predmétech.
Neni pravé zde Casova rezerva pro rozvoj samostatného mysleni, pro
tvorivost, pro spolupraci? Misto soupefeni o hodiny a kredity bychom
se méli spolecné zamyslet nad tim, kde jsou sty¢né body jednotlivych
obori a kde se obory prolinaji. Neplati to jenom pro katedry garantujici
studované oborové zaméreni, ale i pro katedry pedagogiky a psychologie.
Aby byla pfiprava budoucich uéiteli maximalné efektivni, je tfeba
tésnéji propojit predmétové didaktiky s pedagogickymi a psychologic-
kymi disciplinami. V pregradudlni pfipravé to znamena:
e Podrobné analyzovat obsah uciva jednotlivych disciplin a vytvo-
Fit systém, ve kterém pedagogicko-psychologické discipliny vytvori
zéklad, jejz budou predmétové didaktiky rozvijet a konkretizovat,
ne opakovat.
e Rozsitit spolupraci mezi odbornymi katedrami a katedrami peda-
gogiky a psychologie pfi vjuce odbornych didaktik.

Pro studenty ucitelstvi je mimorddné pFinosné, jestlize se napriklad
na prubéhu semindriu podili nékolik kateder. To umozni zkoumat da-
nou problematiku z vice pohledi. Semindr miZe byt organizovdn tak, Ze
v ucebné jsou soucasné pritomni ucitelé rizniych odbornosti. Napriklad
v tématu Redeni slovnich tloh studenti objevuji s ucitelem matematiky
ruzné matematick€ postupy a zdroveri pod vedenim psychologa a peda-
goga provadéji jejich rozbor z hlediska myslent Zika, z hlediska vhodnosti
pro ruzné typy Zdku se specifickymi potrebami apod. Priprava takového
semindre je samoziejmé velmi ndroénd. Prvni pokusy v tomto sméru
jsme jiz provadeli. BohuZel byly postavené jen na nadseni nékolika je-
dinct a nardzZely na 7adu organizacnich problému. Presto se domnivdm,
Ze v uvedeném zpusobu prdce je cesta k uciteli, jehoZ profil odpovidd
rdmcovému vzdéldvacimu programu.

Organizacné jednodussi je spoluprdce na vyuce jednoho predmétu for-
mou rozdélent vjukového casu. V ramci jednoho predmeétu se studenti po-
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stupné setkdvaji s odborniky z rizniych oblasti schopnymi uchopit dané
téma z ruznych pohledi. Takto postupujeme naptiklad v predmétu Mul-
timédia ve vyuce na 1. stupni. Budouct ucitelé 1. stupné se uci vyuzivat
multimedidlni prostredky ve vyucovdni matematiky, ceského jazyka, pr-
vouky a vlastivédy. Pozndvaji spolecné moznosti téchto prostredki, obecné
zasady pro jejich vyuZiti i specifika uplatnéni v jednotliviych predmétech.
0bé popsané formy vyuky vedou vysokoskolske ucitele k vzdjemné ko-
munikaci a tymové prdci, kterou prirozené prendseji i na studenty.

e Umoznit studenttim zazit jiz béhem studia ,na vlastni kazi“ zru-
Seni hranic mezi jednotlivymi pfredméty, rozsitit vzajemnou spolu-
praci odbornych kateder.

Potreba spoluprdce vice kateder vznikd napviklad pri pouZiti projek-
tové metody. MuzZeme ji uplatnit jok v odborné priprave studenti, tak
jako metodu prdce se Zaky v ramci didaktické pripravy. Spolecné hleddni
resent problému skupinou studenti vyZaduje ziskdvdni informact i z ob-
lasti, které nejsou jejich studijnim oborem, zverejnéni vysledku prdce sku-
piny zvysuje pocit zodpovédnosti. Na fakulté zatim nevyuzZivame tuto me-
todu prilis casto. Vice zkuSenosti mdme s realizaci projekti na zdkladni
skole. Po nékolika predndskdch o projektovém vyucovdni studenti ve sku-
pindch pripravuji jednodenni aZ tydenni projekty, které ovéruji v praxi.
Na pfipravé projektu spolupracuji s didaktiky z riznych kateder (prede-
vsim z katedry matematiky, biologie, pedagogiky a ceského jazyka).

Nové koncipované ucebni celky v RVP vyzaduji i vznik netradi¢nich
pfedméti v pregradudlni pfipravé studentd. Vsichni studenti uditelstvi
by naptiklad méli absolvovat nové predméty nebo predmétové moduly
zaméfené na vychovu ke zdravi. Jsou tak vytvareny predpoklady pro
nalézani vazeb s vlastnim oborem a moznosti didakticky icelné integrace.

Od akademického roku 2004—-05 bude do vsech studijnich pldni ucitel-
skijch programd na FPE v Plzni implementovdn predmét Clovék a zdravi.
Tento predmét je zarazen jako povinny do studijniho plinu oboru Uci-
telstvi pro 1. stupen ZS, jako povinné volitelny do modulu spolecného
zdkladu studijniho pldnu programu Ucitelstvi pro ZS a Uéitelstvi pro SS.

ZMENY V POJETI JEDNOTLIVYCH PREDMETU

Jednim z cili zakladni skoly je ,podnécovat zédky k tvorivému mysleni,
logickému uvazovani a k feseni problémt“ [RVP pro zékladni vzdélavani,
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¢ast C]. K naplnéni tohoto cile by mél mit kazdy zédk podle svych indi-
vidualnich potieb dostatek prostoru a ¢asu k aktivnimu osvojeni uciva.

Studenti ucitelstvi vSak sami vétsinou poznali jen skolu, ve které byly
poznatky predavany zaktm frontalné, bez ohledu na jejich individualni
potfeby a moznosti. Matematické vzdélavani chapou casto jako pfijeti
danych pojmi a algoritmi a nacvik jejich uziti v typizovanych situacich.
Je znamé, ze dosud poznany a osobné prozity edukacni styl silné ovliv-
nuje pojeti vlastni vyuky. Zmeénit chipani matematiky u téch, kdo budou
matematiku ucit, povazuji za klicovy a zaroven nejobtiznéjsi tikol fakult
pripravujicich ucitele. Vysokoskolské studium je ¢asto posledni moznosti,
jak ,pretvorit” ucitele matematiky a jeho prostfednictvim zménit mate-
matické vzdélavani na zakladnich skolach.

Kritériem kvality studijniho programu by nemélo byt mnozstvi od-
prednasené latky, postiZzeni vSech matematickych disciplin v co nejvét-
$im rozsahu, ale moznosti, které dava studium studentim pro pocho-
peni myslenkovych postupil, pojmt a vztahi charakteristickych pro ma-
tematiku. Studenti se musi ucit hledat rizné modely redlnych situaci,
argumentovat pri feSeni konkrétnich matematickych problém, pracovat
v tymu. Pokud sami neprojdou takovou zkusenosti, jenom obtizné budou
principy RVP uplatiovat v praxi.

Aby byl absolvent schopen aktivné se podilet na tvorbé skolniho RV P,
musi pochopit poznatkovou strukturu uciva, podstatu pocetnich algo-
ritmi apod. Odpovéd i na zddnlivé trividini otdzky typu: ,Co musi Zdk
umet, aby mohl zpaméti vypocitat 23 + 3772“ nent pro ucitele tak jedno-
duchd, jak se muze zddt na pruni pohled.

Cast RVP vymezujici vzdélavaci oblast matematiky zdtiraziuje vy-
uzivani vypocetni techniky jako prostfedku, ktery zpfistupiiuje mate-
matiku vSem zaktm, tj. i zakim se specifickymi potfebami. I na tuto
oblast bychom se méli v pfipravé uciteltt zaméfit. Prakticky vsSichni stu-
denti jsou dnes uzivateli vypocetni techniky, to ale neznamend, Ze ji
budou umét vyuzivat ve vyucovani. Do jednotlivych predméti, véetné
didaktickych, je proto tieba zavést konkrétni ukazky vyuziti vhodného
softwaru.

Zmény v pojeti predmétti se mohou odrazit i ve zméné podoby zkous-
ky. V dosavadnim vysokoskolském studiu je zkouska ¢asto jednorazovym
izolovanym aktem, pfi kterém je student zkousen vice z toho, jakou ma
pamét, nez z pochopeni podstaty uéiva, schopnosti aplikace. U zkousky
je vétsinou sdm, nema moznost prokazat schopnost prace v tymu, spo-
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luprace je dokonce chapana jako néco nezadouciho. Jenom ojedinéle je
uplatniovan odlisny zpusob zkousky, naptiklad formou prednasky stu-
denta na pfedem zadané téma, odborné diskuse skupiny studenti, od-
povédi na konkrétni problém s vyuzitim vlastnich poznamek a odborné
literatury apod.

CELOZIVOTNI VZDELAVANI

Zatim jsme se zabyvali reakci fakult na RVP v ramci pregradualni pri-
pravy uciteli. Svoji roli by vsak mély fakulty sehrat i ve vzdélavani
ucitelt, ktefi jiz pisobi v pedagogické praxi. Jejich situace mize byt do
¢ené“ postupy, budou muset zménit stereotyp prace. Vysokoskolska pra-
covisté by se méla podilet na pripravé materialt pro vzdélavani uciteli,
na vlastni realizaci tohoto vzdélavani i na jeho evaluaci.

TVORBA UCGEBNIC A DALSICH MATERIALU

Novy charakter vyucovani vyplyvajici ze zasad RVP, vznik novych uceb-
nich celk® a novych predmétd bude vyzadovat také vznik jinak konci-
povanych ucebnic a metodickych materiali. Takovou naroénou a zodpo-
védnou praci nemuze zvladnout ani velmi erudovany jednotlivec. Je to
vyzva pro vznik tymu sestavenych z ucitelt zakladnich a stfednich skol,
z vysokoskolskych uciteld i dalsich odbornych pracovnikii.

Uspésnost ramcovych vzdélavacich programt bude zaviset na ucite-
lich. Z uvedenych tivah vyplyva, ze vysoké skoly mohou do znac¢né miry
zavadéni RVP do praxe ovlivnit. Uvédomime-li si vSak, ze ucitelské stu-
dium trva 4-5 let, musime priznat, ze fakulty pripravujici ucitele zastaly
pozadavkum praxe zatim hodné dluzny.
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MATEMATIKA A STUDIUM TECHNICKYCH OBORU

Jaroslav Cerny

Abstrakt

Zmeny struktury oblasti tercidarniho vzdéldvani, Boloriskd deklarace a jeji du-
sledky, pripravované zmény v charakteru zdkladniho i stredniho wvzdéldvani
ovlivniugt © vyuku jednotlivych predmeti ve studiu technickych obori. Prdce se
snazi prezentovat nékteré aspekty k pochopeni probihagicich procesii.

1 NEKOLIK OBECNYCH DEKLARACI

Chceme-li vyslovovat progndzy ¢i vize v néjaké oblasti, méli bychom znét
podminky (aspoii ty zasadni), které jsou pro danou oblast dilezité. Nasi
oblasti je vzdélavani technikt. Nasledujicich pét podminek povazuji za
dulezité.

Vyvoj populace. Tabulka 1

Tabulka 1, jejimz zdrojem 1975 1980 1985 1990
je Statistickd rocenka 2002, | 191798 | 153801 | 135881 | 130554
ukazuje na vyvoj populace 1991 1992 1993 1994
v letech 1975-1999. (Clsla | 129354 | 121705 | 121025 | 106 597
vztazena k roku jsou pocty 1996 1997 1998 1999
narozengch déti v CR 90448 | 90657 | 90536 | 89471

Potfeby spoleénosti a praxe v technickych oborech. Meziroéni
naristy vykond ve vétsiné prumyslovych odvétvi, ¢astecné otevieni ev-
ropského pracovniho trhu, rychlé uplatnéni absolventii v praxi jsou po-
zitivni faktory pro rozvoj studii technickych obort.

Bolonska deklarace. Politické rozhodnuti souvisejici se vstupem do
EU, které zmeénilo strukturu prevazné vétSiny technickych studijnich
programu. Program také souvisi s politickym rozhodnutim o navysSeni
procenta populace, které se bude uchazet a miize ziskat vysokoskolské
vzdélani. V bakalafském stupni studii doslo k vyznamnému zvyseni po-
¢tu studentd v Gvodu studia.
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Bila kniha a ramcové vzdélavaci programy. Analyza stavu ¢eského
skolstvi a jeji disledky, které z pohledu terciarniho vzdélavani a technic-
kého vysokého skolstvi mohou pfinést protichtidné stavy. Pozitivni jev
v mozném aktivnéjsim pristupu studentt k poznani, negativni je dalsi
mozna nehomogenita ve vstupnich znalostech a dovednostech.
Pozadavky (napf. OECD) na vyssi poéet vysokoSkolsky vzdéla-
nych. Prudky nérist poc¢tu soukromych vysokych skol, kterych je dne
vice nez skol statnich a vefejnych. Stale nedostatecny pocet vysokoskol-
sky graduovanych ve srovnani s vyspélymi zemémi.
Neékteré dusledky v oblasti vzdélavani v technickych studij-
nich programech:
e Zmény v pojeti a struktufe technickych studijnich programd méni
charakter tohoto studia na studium obecné, popisné, s pfimérenou
(ve srovnani s minulosti niz§i) trovni matematické piipravy. Je
otazka, jak se projevi relace zvySovani poc¢tu studentt, deklarace
o zachovani tirovné studia a prudce klesajici populacni kiivka.

e Matematika ve vét$iné studijnich programt v bakalarském stupni
studia bude orientovana na seznameni se zakladnimi matematic-
kymi pojmy, jejich symbolikou (bohuzel ¢asto stale rozdilnou od in-
Zenyrské symboliky), s nimi spojenymi pocetnimi rutinami a moz-
nymi aplikacemi.

e ZvySujici se polty studenti a nezvySujici se pocty uditelti (Pozn.
Tento stav je viak vyvaZovan klesajicim poctem vgukovych hodin)
vedou k hledani novych organizacnich forem a novych schémat vy-
uky a uceni. Jednim z disledkt je odosobnéni vyuky (—), uzivani
pocitacovych podpor vyuky i v testovani znalosti a presun vahy
studia do samostatné prace (+).

e Skoro viechny fakulty (napt. na CVUT je jedinou vyjimkou fakulta
architektury) pfijimaji studenty bez pfijimaci zkousky za splnéni
jistych podminek. Pfiblizné ¢tvrtina piihldSenych uchazecd tyto
podminky spliiuje.

e Studijni bakalarské programy jsou na vétsiné ¢eskych technickych
univerzit koncipovany Siroce, nap¥. fakulta strojni CVUT ma je-
diny program, elektrotechnickd 2 a stavebni 3 (Geodézie a kar-
tografie 130, Architektura a stavitelstvi 300, Stavebni inZenyrstvi
1300, jedna se o pfiblizné pocty po zapisu studentit). Disledkem
jsou opét zmény v organizaci vyuky.
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Predchézejici idaje by nemély vést k pesimistickym zavéram. Matema-
tika na technice se vZdy pohybovala v ramci, ktery ji vyvoj a stav tech-
nického oboru vymezil. Paradoxem jen je, ze ¢im vice skryté matematiky
technika potfebuje, tim méné ji poskytuje svému uZzivateli (to by mozné
aZ tak nevadilo), ale i tviirci (to je systémovy problém, ktery potiebuje
najit rychle G¢inné feseni).

Podobné uvahy najdeme v analogickych statich jiz vice nez 150 let
a naznacend feSeni sméiuji vzdy k jedinému a to diferenciaci ve vyuce. At
jiz diferenciaci pfirozené (na nadanéjsi, bysttejsi a pracovitéjsi kladme
naro¢néjsi tkoly a vedme je k touze po poznéni), tak fizené (vzdélavejme
vySe uvedené jinak). Obé cesty jiz byly vyzkouSeny a maji své tskali.
Musime se o né pokouset stale (napf. http://mat.fsv.cvut.cz/bakalari).

2 POCITACE

Fenomén, ktery ,ovlada“ vyuku na technice, matematiku vsak ve velké
vétsiné miji. Aby mi bylo rozumeéno: existuje velké mmnozZstvi pokusu
(Gspésnych pokusil) o uziti poéitac¢ii ve vyuce matematiky. At jiz jde
o uziti pocitacovych algebraickych systémi, grafickych kalkulatord ¢i
uziti pocitaci pri testovani znalosti nebo jako vyukového média. Ve
velké vétsiné pripadu se vSak vyuka realizuje standardnimi metodami
(pFednéska, cviceni, kiida, tabule, skripta, u¢ebnice). Existuje cela fada
divoda pro¢ vyuku podporovanou pocitacem realizovat nelze, najdeme
i popis pokust ukazujicich snahu o uziti. Konferenci a seminaia na toto
téma je stale vice, napf. [1, 2].

Ukazme si mozné pouziti pocitaci, kdy pocitac¢ je prostiedkem pfi
prezentaci vyukové studijni opory. Pfed dvéma lety jsme prezentovali
cviéné online testovani pro pfijimaci zkousky z matematiky na CVUT,
http://mat.fsv.cvut.cz/entrance. Systémy testovani znalosti maji i diky
distanénimu vzdélavani stale sofistikovanéjsi podobu. Existuji speciali-
zované instituce, které se témito problémy zabyvaji, napt. Institute for
Learning and Research Technology (http://www.ilrt.bris.ac.uk/), systém
TAL (Test And Learn), http://www.tal.bris.ac.uk, Computer Assisted
Assessment Centre, http: //www.caacentre.ac.uk/ nebo centrum MLSC na
univerzité v Loughborough, http://learn.lboro.ac.uk/sci/ma/mlsc. Riizné
formy testt 1ze pouzit k riznym tcelim. Nejjednodussi formu maji MCQ
testy (Multiple Choice Question).

Byt ,testoskepticismus®* matematikt je pfirozeny, piesto jsme MCQ
testy na fakulté stavebni CVUT v Praze zavedli v prvnich dvou se-
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mestrech. Duvodem byly i podminky popsané v prvni ¢asti: organi-
zacni vyhody a fakt, Ze se testuji zdkladni rutiny. Dalsim divodem byla
moznost cviéného testovani, http://mat.fsv.cvut.cz/bakalari a hlavné pfi-
mého testovani na pocitacich a jednotnost podminek testovani pro velké
mnozstvi studentti. Studentovi se pii testovani vygeneruje test, student
po vyfteSeni zada do systému vysledky. Okamzité méa dostupny vysle-
dek testovani (pocet dosazenych bodil), tento tidaj i vSechny vysledky
testovani méa k dispozici i ucitel. Student by mohl testovani absolvo-
vat 1 mimo vyuku, organizacni schéma této varianty hledame. Testy
v 1. semestru predstavuji jistym zptisobem ,prodlouzené prtijimaci fi-
zeni“, pfi neziskdni 25 bodt ze vSech testil (maximum je 100, $patné
odpovédi jsou penalizovany) neziskd student zapocet a pfedmét musi
opakovat. Detailni idaje naleznete na posledni webové adrese uvedené
vySe. V roce 2003/04 byly testy realizoviny pisemnou formou. Student
nesmi pii feSeni testti od akademického roku 2004/05 pouzivat kalku-
lacku. Problémem pfi realizaci na pocitaci je nutnost zamezeni pristupu
na internet a do matematickych programi. Zkouska z matematiky je
koncipovéana standardné s otevienymi tlohami, probiha také pouze pi-
semne.

Testy jsou prostredkem priibézné kontroly studia v obou semestrech
prvniho roku studia. Pokud konstrukce testovych prikladu z latky 1. se-
mestru nebyla obtizné (zdklady diferencidlniho poétu, zdklady linedrni
algebry, analytickd geometrie v prostoru), pak formulace testovych tloh
pro 2. semestr (integralni pocet funkce jedné proménné, zaklady funkce
dvou proménnych a zéklady oby¢ejnych diferencidlnich rovnic) byla ob-
Senosti z prvniho roku pouziti tohoto systému. Jeji definitivni podoba
pro vSechny kurzy matematiky pro bakaldfe bude znama pfiblizné za
rok. Navazujici ¢lanky najdeme ve [2, 3].

3 GEOMETRIE (DESKRIPTIVNI)

Jak se dotkly zmény v koncepcich studia vyuky deskriptivni ¢i konstruk-
tivni geometrie? Obecné lze Fici, Ze se ji tak dramaticky na vétsiné Ces-
kych technickych skol, kde byla vyucovana, nedotkly. V nékterych pfi-
padech pfedmét viibec hodinové omezen nebyl (napt. stavebni fakulta
CVUT v Praze, 1. semestr, 2 + 2). To ¢asto bylo i ditvodem, Ze v jeho
obsahu nedoslo ¢i nedojde k zddnym dramatickym zménam.
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Provedeme-li analyzu obsahu kurzu geometrie na jednotlivych fakul-
tach, dostaneme zhruba obraz dvou typu kurzu:

e Standardni kurz deskriptivni geometrie, mnohdy se snahou o uziti
poéitace k realizaci standardnich konstrukci (nap¥. FAST VUT
Brno).

e Kurz, ktery spojuje zaklady klasické deskriptivni geometrie s pro-
stfedky linedrni algebry a analytické a diferencidlni geometrie (se
snahou o uziti poéitaci).

Jsem presvédcen, ze druhy typ kurzu je vhodnéjsi. Na fakulté stavebni
CVUT v Praze se snazime o jeho realizaci. Je otdzka, jak se pfi piisti
reformé projevi ,evropské tendence“, kdy na Fadé renomovanych skol,
i s dlouholetou tradici vyuky deskriptivni geometrie, byl tento predmét
zruSen (napf. TU Viden).

Nasledujici priklad ukaze, jak vhodné pouziti jednoduchych analy-
tickych prostfedk pomiize odhalit syntetické vlastnosti objektu s roz-
sahlymi aplikacemi ve stavebni praxi. Timto objektem je hyperbolicky
paraboloid. Zavedeme jej jako transla¢ni plochu, ktera vznikne posou-
vanim jedné paraboly po druhé. Student potfebuje pouze znat rovnici
roviny a analytické vyjadieni pfimky (latka 1. semestru kurzu matema-
tika) a analyticky popis kfivek, ktery je pfedmétem piednések kurzu
konstruktivni geometrie, které tématu predchazeji.

Uvazujme dvé paraboly P: X (u) = [u,0,a*u?], a # 0, Q: X(u) =
= [O,v,fb2v2], b # 0, transla¢ni plocha vznikne ,translaci“, princip
ukazuje obrazek 1. Je-li

v =(0,v, —b%v?),
X (u,v) = X (u) + v = [u,0,a?u?] + (0,v, —b*v?) = [u, v, a*u® — b*v?]
z=a’z® — b?y>.

Ukéazeme, ze plocha je pfimkové, a odvodime si jeji zakladni vlast-
nosti. Pravou stranu posledni rovnice rozlozime na soucin linearnich
dvojclent

z = (ax — by)(ax + by).

Polozime (az — by) = ¢, ¢ € R. Posledni rovnice popisuji pro kazdé ¢ ro-

vinu, vSechny tyto roviny jsou navzajem rovnobézné. Jejich fezy plochou

z = a%x? — b%*y? jsou piimky

prax —by=c, z=clax+ by).
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Podobns, je-li (ax + by) = ¢, ¢ € R, jsou fezy témito rovinami plochou
primky
qg:ax+by=c, z=clax—by).
Student muze feSit nasledujici tlohy sam
nebo tlohy prezentuje ucitel:
1) VysSetfete vzéjemnou polohu libovolnych
X(u) dvou pfimek p, resp. ¢, a vzajemnou polohu
p libovolné dvojice p, q.
2) Oznacme p? rovinu (az — by) = 0. Tuto

v rovinu nazveme Fidici rovinou plochy. Na-
X(u,v) jdéte algoritmus konstrukce pfimek p plo-
Q chy, zname-li tuto fidici rovinu a dvojici pri-

¥ mekq.

3) Kazdé dvé dvojice pfimek p a ¢ urcuji
tzv. zborceny ¢tyruhelnik. Narysujte néjaky
zborceny ¢tyruhelnik pro plochu danou rov-
Obr. 1 nici 2z = $2 o y2.
4) Ukazte, ze hyperbolicky paraboloid je jednozna¢né uréen libovolnym
zborcenym ¢tyiuhelnikem. Najdéte algoritmus pro sestrojovani primek p
igq.
5) Odvodte rovnici plochy, je-li zaddna zborcenym ¢&tyiuhelnikem.
6) Uréete fez plochy z = 2% — y?, resp. z = a*z? — b%y?, rovinou ax +
+pBy+v=0.
7) Co je fezem plochy rovinou, ktera neni rovnobéznd s osou z?
8) Nakreslete vrstevnice plochy z = z? —y? a plochy z = 2zy?
9) Jak spolu obé plochy souviseji, urcete fidici roviny druhé plochy.
10) Jak je uréena teénd rovina plochy v jejim libovolném bodé? Je-li
plocha zadana zborcenym ¢tyrihelnikem, urcete tecnou rovinu, narysujte
a napiste jeji rovnici.
Studenti mohou touto cestou sami objevit zakladni vlastnosti hyper-
bolického paraboloidu jako pfimkové plochy, zaroven si procvi¢i zaklady
analytické geometrie v prostoru.
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Pouziti POCITACT NA ZVS
Petr Dvorak

Jednim ze specifik zvlastni skoly je predmét s ndzvem Rysovani. Ne-
jedna se o soucast hodin matematiky, ale o samostatny predmét, ktery
reflektuje budouci potfeby zakt femeslnych obort jako jsou truhlar, zed-
nik, opravar s riznymi specializacemi, ale také obor Sicka apod. Kromé
evidentniho zamérfeni na schopnosti nakreslit nacrt, narysovat a hlavné
precist plan m4 tento predmét i feknéme skryté ambice. Napiiklad, jako
jeden z mala vyucovanych pfedméti, stéle a systematicky rozviji (nebo
alesporti pravidelnym ,tréninkem* udrzuje) jemnou motoriku rukou. Déle
formuje uméni vidét a Cist obrazek, tedy zpracovat informace, které nam
obrézek davé. Zaci se zde uéi peclivosti a trpélivosti. Buduji se zde pra-
covni navyky, které miazeme vyuzit v jakémkoliv oboru lidské ¢innosti.

Ve své praci se zaméfuji na pouziti pocitact pii vyuce matematiky,
potazmo rysovani. Zde bych rad predstavil jeden z experimentti, ktery
pravé probihd. Souc¢asti pfedmétu rysovani je v devatém roéniku (v ramci
celého jednoho pololeti) pravotihlé promitani. Zaci by po absolvovani této
latky méli byt schopni narysovat narys, bokorys a pudorys poupravenych
zékladnich geometrickych téles (napiiklad krychle s centralné umistné-
nym vélcovym otvorem). Déle by méli byt schopni rozpoznat o jaky
utvar se jedna v pripadé ¢teni obrazku.

Jednou z didaktickych pomiicek na tyto hodiny je promitaci kout
a sada krychlicek. Promitaci kout je sloZzen ze tii k sobé kolmo pfipo-
jenych Ctvercovych stén z tvrdého kartonu, které jsou pro usnadnéni
potistény ¢tvercovou siti (shodné rozméry s pfislusnymi krychlickami).
Jedna se o velmi dobie pouzitelnou pomtcku, jejiz pouziti narazi na ur-
¢ité obtize. Jednou z nich je Spatnd manipulovatelnost s pomoci krychli
vymodelovanym objektem. Pozor, zde je nutné upozornit, Ze zakém ZvS
trividlni objev, Ze kdyz nemohou hybat s koutem, mohou se pohnout
oni, trva delsi dobu a néktefi to nedokazi piijmout viibec (zména po-
lohy téla = zména situace)! Totéz se pochopitelné tyka i otaceni objektu
samého. Tato obtiz je obecné znama. Fixace na uréity tvar je pozorova-
telnd u vSech déti (napf. poloha tupotihlého trojihelnika tak, aby nejdelsi
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strana byla dole). Dalsi problém p¥i pouziti p¥indsi niz${ schopnost na-
Sich zakt presné manipulace s krychlickami. Pres veskeré problémy se
vSak jedna o jednu z nejlepsich pomiicek slouzicich pfi vyuce rysovani.
Nazev ¢lanku vSak hovofi o moznostech vyuziti modernich technolo-
gii. Na internetu je v soucasné dobé (zejména diky Flash a Java apli-
kacim) moZno vyuzivat mnoho dynamickych aplikaci. V nasem p¥ipadé
pouzivame programy, které naleznete na internetové adrese
http: //www.fi.uu.nl/wisweb /welcome_en.html.
Z bohaté nabidky se jedna zejména o aplikace:
e Building houses — zaci klikdnim mysi stavi libovolné krychlové té-
leso a pocita¢ sdm generuje prislusné priameéty.
e Building houses with side views — zde se Zaci snazi zpétné vybu-
dovat pomoci primétt zadané krychlové téleso.

Krom vyse uvedenych aplikaci lze vyuzit, pro podporu rozvoje pred-
stav o vysledném primétu télesa, i dalsich aplikaci z téchto stranek (ale
i jinych). Spoleénym jmenovatelem vSech aplikaci je snadnéd ovladatel-
nost jen za pomoci mysi. Déle je to dynamic¢nost zobrazovanych objekti.
Kazdy atvar Ize otacet a prohlizet ze vSech stran. Prvni experimenty na-
vic ukazuji, Ze zde naptiklad odpadé problém pohybu. Hybe se totiz jen
,obrazek*, nikoliv zdk nebo realny objekt.

V dalsich experimentech bychom radi dospéli k zavérim, jaké jsou
vyhody a nevyhody pouziti takovéhoto software. Zejména znalost ne-
gativ je zdsadni pro kvalitni vyuziti software a jeho implementaci do
vyuky. Nedilnou soucasti také bude srovnani vysledkt s vysledky zak,
ktefi pocitace vyuzivat nebudou.
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O JEDNOM MULTIMEDIALNIM TEXTU

Eduard Fuchs, Helena Binterova

Na zékladni i stfedni skoly v celé republice se definitivné dostala
vypocetni technika a ucitelé vSech predméti vcéetné matematiky stoji
pred tkolem, jak tuto techniku smysluplné vyuzivat. Moznosti, alespon
teoreticky, se nabizi cela fada, napfiklad:

e vyuzivani Internetu jako mocného informacéniho zdroje;

e podpora vyuky pomoci programi, které usnadni ucitelim i zaktm
provadéni éinnosti (napfiklad komplikovanych vypoéta), které od-
vadéji pozornost od vlastniho smyslu studovaného problému;

e demonstrace situaci (naptiklad v geometrii), které bez vyuZziti po-
¢itact konstruovat nelze budto vitbec nebo jen s mimofadnym tsi-
lim;

e tvorba ucebnich textd, které usnadni zaktim pochopeni probira-
ného uciva a usnadni jim samostatné studium.

Je pfitom do zna¢né miry absurdni, Ze nastup pocitact misto toho,
aby posilil roli matematiky, casto vede k ,postmodernim“ tvaham, ze
vyuka matematiky zacind byt zbytecna, kdyz ,za nas prece pocitaji po-
¢itace“. Tato tivaha je opravnéna asi stejné jako kdybychom ftekli, ze
je zbyteéné ucit se cizim jazyktm, kdyz jsou na svété slovniky, dnes uz
dokonce i elektronické. Na fadé prikladh lze snadno dokumentovat, pro¢
je zminéna téze naprosto nesmyslnd a neodivodnéna. Jakmile vsak ve
spolecnosti toto minéni zapusti kofeny, je velmi obtizné s nim polemi-
zovat a branit se mu. U¢innéjsi nez vyvraceni téchto nazort tam, kde
argumenty stejné vaznéjsi roli nehraji, je ukazovat détem, Ze matema-
tika je v tom nejkrasnéjsim slova smyslu dobrodruzstvim poznavani a ze
nespociva jen v uceni se formulkdm a konstrukcim, jejichz smysl jim
unika.

V tomto prispévku chceme ukazat na jednu z moznosti, jak détem
ukazat, ze ,pfiroda je popsana jazykem matematiky“, a nenasilnou for-
mou jim predvést, Ze i standardni skolska matematika jim umozni uvidét
netusené skutec¢nosti. V pfipravovaném multimedidlnim textu na téma
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chaos se snazime ukézat, ze pocitace skytaji i jiné moznosti nez ty,
které jsme uvedli v ivodu tohoto pfispévku. Snazime se, kromé jiného,
poukéazat na to, Ze vypocetni technika nam skyta:

e nescetné zdroje motivacéni, které mohou zdktim zakladnich i stfed-
nich skol ukézat, jak jsou matematické metody uziteéné pti zkou-
mani oblasti, které na prvni pohled s matematikou nesouviseji,

e moznost demonstrovat, Ze i standardni ,,8kolska“ matematika umo-
znuje netrivialni, uzitecné a necekané aplikace,

e prilezitost prispét k ¢asto pozadované humanizaci vzdélani nikoliv
omezovanim matematiky, ale prokazanim jeji vazby s vytvarnym
uménim, hudbou apod.,

e moznosti poskytnout zaktim nastroj kreativni ¢innosti, ktery spoji
matematické znalosti a pohledy s esteticky uc¢innymi vysledky,
které zaktim umozni novy pohled na zdanlivé nudnou teorii.

MOTIVACE

Pfes neustéle se rozsifujici moznosti vyuziti matematiky zistavaly az do
sklonku 20. stoleti oblasti matematickymi metodami zdanlivé nepopsa-
telné. Jejich spole¢nym jmenovatelem byl pojem chaos, ktery predstavo-
val ndhodnou, nepredstavitelnou a neptredvidatelnou tvar prirody, vzpi-
rajici se kauzalité a vSem znamym zakonitostem. Chaotické chovani Ize
pritom sledovat v nejruznéjsich situacich. Pfipomenme za mnohé napii-
klad jen Browntv pohyb, znamy vSem stiedoskoldkim, turbulence, které
predstavuji vazné problémy pro konstruktéry letadel a ponorek, pro 1é-
kafe i atomové fyziky, ¢i chovani zvifecich populaci, popisované obvykle
znamym modelem s nazvem dravec a kotist.

Ackoliv se tyto procesy Fidi stejnymi zakonitostmi jako ostatni pri-
rodni procesy, je jejich chovani natolik slozité a je podfizeno tolika fak-
tortim, Ze teprve zhruba od poloviny dvacatého stoleti se zacalo pracovat
na jejich modelech. Ze je vSak tento v§voj deterministicky, bylo samo-
ziejmé a tak se zdalo, ze zlepSovani progndz je jen otazkou dostatecné
rychlého zpracovani dostatecné presnych vstupnich udaju.

Brzy se vsak mélo ukazat, jak naivni byly tyto predstavy.

Kli¢ovou osobnosti pro rozvoj teorie chaosu se stal matematik Benoit
Mandelbrot, ktery prekvapivé jednoduchym, avsak bez vyuziti pocitact
neuskutecnitelnym zptisobem ukazal, jak l1ze jednoduchymi iteracnimi
procesy modelovat struktury, které sdm pojmenoval fraktaly.
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Obr. 1 Mandelbrotova mnozina Obr. 2 Priklad fraktalu

Mandelbrotova mnoZina (viz obr. 1), vznikne jednoduchym itera¢nim
procesem, ktery lze bez problému vysvétlit i stfedoskolaktm. Jeji vlast-
nosti vSak odhaluji slozitost zdanlivé jednoduchych struktur a ptisobivé
demonstruji vlastnosti fraktali.

Prislusna teorie se v poslednich tfech desetiletich intenzivné rozvi-
jela a umoznila popsat fadu jevi, které vzdorovaly klasické matematice.
Stala se tak stala jednim z nejvyznamnéjsich vysledkti moderni mate-
matiky konce 20. stoleti. Obrazky uméle vytvorenych fraktal jsou navic
neobydejné esteticky pisobivé (viz obr. 2 — v barevném provedeni je do-
jem samoziejmé nesrovnatelny s éernobilou reprodukei) a tak se zacaly
objevovat na obalkach knih, v kalendarich, reklamach a jinde, aniz si
vibec jejich tvarci a divaci uvédomovali, Ze se divaji na matematické
objekty.

JAKY TEXT PRIPRAVUJEME

Pripravovany multimedidlni text bude koncipovan tak, aby ucitelim ma-
tematiky zakladnich i stfednich Skol poskytl materidly, které ve vyse
zminéném duchu umozni ukézat zZaktim netradi¢ni matematické aplikace
a soucCasné zakim samotnym umozni experimentovani s ucivem, které
znaji (kvadratické funkce, posloupnosti apod.) Text bude ¢lenén do né-
kolika navzajem propojenych ¢asti, z nichz uvedme alespoii nékteré.

UvODN{ PREZENTACE

Motivac¢ni piehled poskytne zakladni informaci o problematice. Ukéaze
matematické souvislosti zdanlivé nesouvisejicich jevili a moznosti, jak
matematika miize tyto jevy popsat.
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GALERIE FRAKTALNICH STRUKTUR

Prehled piusobivych pocitacové generovanych dvourozmeérnych i trojroz-
mérnych fraktalnich struktur (Juliovy mnoZiny, modely krajin, rostlin
apod.), videosekvence p¥iblizujici vnitini struktury téchto objektt apod.
Pomoci jednoduchych programt bude mozna samostatna tvorba analo-
gickych objektii.

PROGRAMOVE VYBAVENI

Nékteré velmi jednoduché programy, jako napt. COMLOGO, jejichz za-
klady zvladnou bez problémil i zaci zakladnich $kol, umoznuji efektni
tvorbu fady objektt, jako je napf. Kochova kfivka, Sierpinského kobe-
rec atd. Uzivatelské prostiedi bude ovSsem uzpisobeno tak, aby tvorba
téchto objekti byla mozna i bez znalosti programii samotnych.

EXPERIMENTY S LOGISTICKOU ROVNICf APOD.

Logisticka rovnice popisuje chovani nékterych systému, naptiklad Zivo-
¢isnych populaci. K popisu vyvoje téchto systémi v prvnim priblizeni
staci provadét iterace kvadratickych funkci. Volbou pfislusnych parame-
tri lze nazorné pozorovat rozdilna chovani téchto systémi v zavislosti
na okolnich podminkach. Text bude obsahovat predchystané tabulky pro
modelovani takovych procest. Zaci budou moci ,experimentovat® s funk-
cemi, které ze Skoly znaji a pritom pozorovat, jak chovani téchto funkci
ovliviiuje vyvoj slozitych pfirodnich systémti.

Samoziejmou soucasti textu budou komentare pro vyucujici, manualy
pro praci s programy, podrobny popis vSech studovanych procest, odkazy
na literaturu a na webové stranky atd.
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PUMA — NASTROJ PRO NAROCNE
VEDECKO-TECHNICKE VYPOCTY I VYUKU NA
DOSAH RUKY (S MOBILEM)

Petr Girg

Pocitacové algebraické systémy (PAS) maji v Ceské republice uz vice
nez desetiletou tradici a jejich vyuziti ve vyuce a vyzkumu je ¢im dal
intenzivnéjsi, jak doklada celd fada publikaci, pfednasek a granti. Bo-
huzel pofizeni a sprava profesiondlnich verzi téchto programovych ba-
likti vyZzaduje nemalé néklady a ne kazda organizace (napf. skola, fa-
kulta, Gstav akademie véd apod.) si mtze dovolit jejich provoz. Z tohoto
dfivodu spoleénymi silami CVUT a ZCU vznikl projekt (v ramci pro-
gramu zlepSeni infrastruktury vyzkumu financovany Ministerstvem skol-
stvi mladeZe a télovychovy; oznaceni 1N), jehoZ cilem je vytvofit a roz-
vijet portal, na kterém budou Siroké technické verejnosti a studenttim
dostupné védecko-technické a vyukové interaktivni materialy, aplikac¢ni
worksheety usporadané podle obort resp. u¢ebnich predméti. V ramci
tohoto projektu jsou vytvéfeny interaktivni webové stranky (technolo-
gie webMathematica a MapleNet) s jejichZ pomoci lze pfimo realizovat
vypolty na nasem serveru vzdalenym pristupem pouze prostiednictvim
standardniho webového prohlizece. Uzivatel tedy nemusi mit nainstalo-
vany nakladné PAS programy Mathematica a Maple, na svém pocitaci
a pfesto v nich muze realizovat vypocty. Samoziejmé se lze pripojit li-
bovolnym zafizenim podporujicim interaktivni stranky psané v JAVe.
Palmtop nebo mobilni telefon se pfipojeny internetem k nasemu serveru
stavaji mocnym nastrojem, ktery uzivateli provede zjednoduSeni alge-
braickych vyrazl, najde Feseni (algebraickych, obycejngch i parcidlnich
diferencidlnich, integrélnich atd) rovnic, najde derivace nebo primitivni
funkce, provede statistickou analyzu dat a podobné.

Hlavnim pifspévkem Zapadoceské Univerzity v Plzni (ZCU) do spo-
leéného projektu bude rozvoj distribuovanych vypocetnich systému pro
naroc¢né vypocty. Presnéji feceno, cilovym stavem projektu bude vybu-
dovany vypocetni cluster PC pro rozsdhlé védecko-technické vypocty
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Integrator

Integrate [Log[x].x]

Palmtop pfipojeny na internet Mobilni telefon jako ,klavesnice“
umoziuje snadny pristup k vzda- kalkulacky s vypocetni silou clus-
lenym vypoctim teru

Obr. 1 Cluster s webovym pfistupem je vzdy a vSude po ruce

a zpracovani experimentalnich dat s pristupem pres webové rozhrani,
které se bude nachizet na portalu http://puma.feld.cvut.cz/, spravova-
ném na CVUT. Pies toto rozhrani bude mozné na clusteru spoustét
napf. numerické reSice obyCejnych i parcidlnich diferencialnich rovnic,
symbolické Fesice diferencidlnich i algebraickych rovnic, integratory, pro-
gramy statistického zpracovani dat a specidlni programy testovani hy-
potéz. Pres toto rozhrani budou rovnéz do clusteru zasilana data tloh
ke zpracovani a zde zpétné uzivatel obdrzi vysledky vypodtu, a to bud
napf. grafickou formou (graf feseni apod.), textovou formou, pokud se
bude jednat o symbolické vypocty, nebo napf. webovym odkazem na
soubor zpracovanych dat, ktery si bude moci stdhnout.

Vyhoda navrhovaného feSeni spociva v tom, Ze umozni Sirokému
spektru uzivatelid — ne nutné odbornikim v numerické matematice a sta-
tistickém zpracovani dat — z rdznych odvétvi (napf. chemie, biologie,
technické védy, socidlni védy apod.) snadny (snadno ovladatelny i pro
neprofesiondly v matematice) a levny piistup k nejmodernéjsim algo-
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ritmim béZicim na vykonném clusteru. Proto zde uvedeny zpusob pro-
vadeéni rozsahlych vypocta tzv. web-computing zaziva celosvétovy boom.
V soucasné dobé je vedoucim softwareovym produktem v oblasti web-
computingu program webMathematica firmy Wolfram Research, a to
diky své univerzalité a transparentnimu pristupu pies webové rozhrani
k funkcim sw Mathematica.

Sw webMathematica je koncipovan jako webova nadstavba sw Mathe-
matica, ktery poskytuje numerické vypocty, symbolické vypocty a sta-
tistické zpracovani rozsahlych souborti dat. Déle je charakteristicky svoji
snadnou prenositelnosti programi, vytvorenych ve vyvojovém prostiedi
Mathematica mezi riznymi platformami (HP Unix, True64-Unix, Mac
Os, Windows 95, 98, NT, 2000, XP atd.). Z toho vyplyva i moZznost
paralelizace na homogennich i heterogennich clusterech a distribuova-
nych systémech s riznymi platformami. Mathematica jako dosud jediny
nespecializovany software typu ,,Computer Algebra System* umoziiuje
paralelizaci symbolickych vypoctt. Z vyse uvedenych diivodt jsme se pri
budovani clusteru pro web-computing orientovali na vyvojové prostiedi
Mathematica a webMathematica.

V soucasné dobé je na katedfe matematiky Fakulty aplikovanych véd
ZCU vytvaiena webova podpora vyuky, ve které jsou postupné prova-
zovana hypertextova skripta se systémem webMathematica, coz umozni
studentim sledovat, jak se zméni napt. feSeni dané diferencialni rovnice
pri zméné parametra dle jejich vlastniho vybéru. V tomto projektu jsou
uspésné zapojeni tii studenti, ktefi se podileji na vytvareni uvedenych
webovych stranek.

Pr1i tvorbé a publikaci materiald a aplikaci poc¢itame s podporou pra-
covniku dalsich vysokych skol, tstavi akademie ap. V pfipadé zajmu
vam poskytneme prostor pro zverejnéni vasich vysledku a zajistime kva-
litni vypocetni prostfedi pro jejich dalsi vyuziti. Nabizime i pomoc a kon-
zultace s pfevodem do interaktivni formy. ReSitelem projektu na CVUT
je Ales Némecek (nemecek@math.feld.cvut.cz), fesitelem projektu na ZCU
je Petr Girg (pgirg@kma.zcu.cz).
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WARMING-UP AKTIVITY V HODINE MATEMATIKY

Jana Horodyska

1 WARMING-UP AKTIVITY A JEJICH ZARAZOVANI DO VY-
UCOVANT MATEMATICE

Warming-up aktivity (warm-up aktivity, warmers) jsou kratké 5-10
minutové aktivity urcené pro zacatek vyucovacich hodin. Obecné maji
tyto aktivity za tkol zaky ,,probudit® a motivovat k praci v hodiné, ale
také privést ke spolecné praci celou tfidu a udélat z ni dobry ,tym*. Ci-
lem muze byt zaroven i zopakovani latky, procvicovani pocitani zpaméti
¢i rozvijeni riznych dovednosti. Mizeme pomoci nich ale také pouze na-
vést prijemnou atmosféru ve t¥idé. Neni nutné, aby warming-up aktivita
vzdy souvisela s probiranou latkou. Vhodné warming-up aktivity vsak
mohou slouzit i jako motivaéni aktivity k nasledujici vyucovaci fazi. [1]

2 CLIL

CLIL (Content and Language Integrated Learning) je Siroky termin, ktery
oznacuje vyuku nékterého z nejazykovych vseobecné vzdélavacich pred-
méti prostfednictvim ciziho jazyka. CLIL je jednou z metod vedouci
k plurilingvismu (tj. zvlddnuti aspofi t¥i jazykd Evropské unie), ktery
Rada Evropy doporucuje ve svém programovém dokumentu o vychové
a vzdélavani Teaching and Learning Towards Learning Society z roku
1996. [2]

M¢é prvni setkani s CLIL bylo v kurzu ,,CLIL — Vyuka matematiky
v cizim jazyce®“ na pedagogické fakulté Univerzity Karlovy v Praze, ktery
jsem navstévovala od tfetitho do patého ro¢niku. Kurz je vénovan teore-
tickym i praktickym otazkam vyuky matematiky v anglickém jazyce na
zékladni a stfedni skole. Jiz zde jsem se setkala s fadou aktivit, které

Prace je soucasti feseni projektu CLIL — kurs podle standardu EU, Matematika
v angli¢tiné.
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dnes pfi své praxi pouzivam a rozsifuji. Po ukonceni fakulty jsem nastou-
pila na Sestileté bilingvni Gymnazium v Olomouci-Hej¢iné, kde vyucuji
matematiku v anglicting.

Viuka CLIL mfiZze mit rtizné organizacéni formy. V Ceské republice
obvykle probiha celé vyucovani pfedmétu v cizim jazyce, tak jak to znam
ze své praxe na Gymnéziu v Olomouci-Hejéiné. V zahrani¢i (napf. Ra-
kousko) se pouzivaji také modely, kdy je pouze ¢ast vyucovaci hodiny
odborného predmétu vyucovana v cizim jazyce; jedna se o tzv. jazykové
sprchy (language showers). Ty pouzivdm ve své praxi v prvnim a dru-
hém roc¢niku, kde jesté probiha vyuka matematiky v Cestiné. Za jazykové
sprchy mizeme povazovat kratké aktivity, jejichz hlavnim cilem je umoz-
nit zdkdm pouzivani ciziho jazyka. V teorii vyuky anglického jazyka do
této skupiny patii pravé warmers (warming-up aktivity) nebo fillers (ak-
tivity vyplriugict volné chvile v hodingé). [1]

Jazykové sprchy mizeme tedy Gspésné pouzivat jako warming-up ak-
tivity nezavisle na tom, zda pfitom mluvime anglicky, cesky nebo ¢as-
tecné Cesky a Castecné anglicky. Pfidame-li k nim jesté takové, které roz-
vijeji vice matematické nez jazykové dovednosti (napf. poéitdni zpaméti),
dostavame soubor aktivit plnicich vSechny funkce warming-up aktivity.

3 CiLE A POPIS PRACOVNI DILNY

Néapad zacit se zabyvat konkrétnimi aktivitami uréenymi pro zacatek
hodin matematiky se zrodil pfi mé vyuce matematiky v angli¢tiné na
Gymnéziu v Olomouci-Hejéin€, kde se vyucuje Sest vSeobecné vzdélava-
cich predméta v anglickém jazyce.

V dilné pfedstavim formou peer teaching (tj. ukazkové aktivity re-
alizované ve skupiné tcastnikt dilny) hry a aktivity ve formé, v niz je
mohou ucitelé pfimo pouzit pfi vyucovani matematice ve svych tfidach.
Pracovni dilna ma dva zékladni cile: upozornit na dtleZitost a potfeb-
nost warming-up aktivit v hodindch matematiky a nabidnout ucastni-
kim ukazky konkrétnich, v praxi vyzkousenych aktivit k vyuziti v jejich
vyucovacich hodinach. Dilna, i kdyz je soucasti sekce ,,matematika v an-
glickém jazyce“, bude probihat pouze v ¢estiné. Oteviené dvefe tak
maji v§ichni ucitelé, i ti, ktefi nemluvi anglicky.

V dalsim textu popisi nékteré z aktivit, které budou do dilny zara-
zeny. VSechny jsou urcené pro studenty nizsich i vyssich gymnazii.
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3.1

3.2

LoGGY,LOG,LOG

e Aktivita je urcena pro celou tfidu spolec¢né. Jejim hlavnim cilem

je navozeni privétivé atmosféry a privedeni celé tiidy ke spolecné
praci. Rozviji ale také soustfedénost a pohotové reakce studentui.
Aktivitu ucitel nevysvétluje, ale pfimo demonstruje. Zacina tim, ze
postupné ukazuje na jednotlivé studenty a fekne ,loggy, log, log*.
Nez toto dofekne, musi student, na kterého pravé ukazuje, rychle
Fici ,log“. Pokud to nestihne, stfida ucitele. Kdyz toto cela tiida
pochopi, pridava ucitel dalsi formulku. Tou je pouze ,Jlog*“. Pokud
tedy ukaze na studenta a fekne ,log*, student musi mléet. Nyni
zkousime obé formulky dohromady. Kdyz uz to jde, pfidame tteti:
»defini¢ni obor®“. Prislusny student musi pomoci rukou ukazat X
a student za nim a pfed nim mnozinu, protoze defini¢ni obor je
mnozina vSech x. Ctvrtou formulkou je obor hodnot a piislusni
studenti ukazuji Y a mnozinu.

Hra nakonec vypada tak, ze ucitel ukazuje na jednotlivé studenty
a Fikd libovolnou z formulek a student (v piipadé tieti a Ctvrté
formulky i studenti pfed a za nim) musi spravné zareagovat, jinak
stridaji ucitele v jeho roli.

Formulky lze libovolné obménovat podle fantazie ucitele.

RETEZEC

Aktivita je vhodnéjsi pro hodiny v ptlené t¥idé. Hraje celd skupina
spole¢né. Cilem je procvicovani rychlého pocitani zpaméti.

Kazdy student dostane karticku. Na té je velkym pismem napsana
tloha(libovolné vytvorend ucitelem podle toho, co potfebuje pro-
cvi¢it) a mensim pismem vysledek tlohy z karticky néjakého jiného
studenta. Tedy napf. student A mé vysledek studenta K, student B
vysledek studenta C, student C vysledek studenta M apod. Jde
o zcela ndhodné kombinace. Ale kazda tloha a jeji vysledek se ve
t¥idé vyskytuji pouze jednou, tak, abychom dostali pary.
Libovolny student pre¢te svou ulohu a student, ktery ma na své
karti¢ce jeji vysledek, pfislusny vysledek pfecte nahlas. Ostatni
studenti kontroluji, zda je vysledek spravny. Student se spravné
ohlaSenym vysledkem pokracuje svou ulohou. Miize se stat, ze se
Fetézec zacykli, tj. Ze student, ktery cte vysledek, jiz dfive precetl
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3.3

3.4

Jana Horodyska

svou ulohu. V tom pripadé pokracuje libovolny student, ktery jesté
svou ulohu necetl. Hra konéi ve chvili, kdy jiz vSichni precetli své
ulohy.

V dilné budu ukazovat jako tlohy prevody jednotek, ale ve skole
tuto aktivitu pouzivam na mnoho jinych oblasti skolské matema-
tiky a také na slovni zdsobu a terminologii.

Ucitel nemé pri této aktivité zadnou specialni roli, proto je vhodné
hrat spole¢né se studenty.

»STILL PICTURES® (NEHYBNE OBRAZKY)

Hraje se v tymech po ¢étyrech az péti. Cilem je zopakovani mate-
matickych pojma a predevsim ovéreni, zda byl dany pojem dobie
pochopen.

Kazdy tym si vylosuje matematicky pojem, napt. linearni funkce,
jmenovatel, posloupnost a podobné. Tento pojem musi pak cely
tym spole¢né predvést jako obrazek z lidi, jako sochu, podle své
fantazie. Nesmi pfitom pouzivat zadné okolni pfedméty, pouze téla
¢lentt tymu. Ostatni maji za kol dany pojem uhodnout.

KDO JE RYCHLEJSI

Hraje se ve dvojicich. Hra navozuje hravou atmosféru ve t¥idé a roz-
viji rychlé pocitani zpaméti.

Studenty rozdélime na skupiny A a B jako pfi pisemce. Kazdy stu-
dent A (levy z dvojice) d4 na lavici svoji pravou ruku a kazdy
student B svoji levou ruku. Jejich ruce tak lezi vedle sebe. Ucitel
Fikd pomalu nahlas rtizné tlohy. Je-li vysledek ¢islo sudé, student A
muze placnout lehce studenta B po jeho ruce. Vypocité-li ale stu-
dent B rychleji, ze vysledek je sudy, mtze rukou vcas couvnout.
Je-li vysledkem ¢islo liché, studenti si pochopitelné méni role.

Za spravnou reakci, tj. placnuti, student ziskava bod, po couvnuti
ruky neziskava bod nikdo a pfi chybné reakci student bod ztraci.

Hru neni dobré hrat pfilis dlouho, tfida by pak ne prilis ochotné
pfechazela na jinou ¢innost. Trva-li ale pouze 5 minut, je velice
vtipnd a studenty dobfe naladi.
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3.5 NEJLEPSI TYM

e Aktivita je vhodné pro mensi tfidu, nejlépe 15-16 studentt. Hraje
se v tymu po 4-5, v kazdém tymu by mél byt stejny pocet studenti.
Cilem je kromé tymové prace a zopakovani latky také ukazat stu-
denttim, ze chyba je normélni a nezbytnou soucasti vyucovaciho
procesu.

e Kazdému tymu je zadano Sest tloh napsanych na samostatnych
papircich. Ulohy koluji mezi studenty a oni je fesi samostatné, ale
mohou si i vzadjemné ustné radit. Nesméji opisovat. Kdyz skonéi
cely tym praci, oznami to uciteli.

e Tym, ktery skon¢il jako prvni, dostava 15 bod, druhy 14 a tieti 13.
Poté se tlohy v celé t¥idé kontroluji. Kazdy tym ztraci tolik bod,
kolik chybnych vysledki je mezi ¢leny tymu.

e Tym, ktery ziska nejvice bodu, vitézi.

e P1i kontrole vysledkt se zamérné vibec nezajimame, kdo chybu
udélal. Naopak kazdé ptiznani chyby ucitel chvali, za zddnou chybu
nekara. Studenti se tak uci, Ze udélat chybu neni ostuda, a vidi, ze
chybu nedélaji sami a Ze ani ostatni se ji nestydi pfiznat.

e K chybné vyfeSené tloze se na konci mohou studenti vratit a chybu
opravit.

Pro ucastniky dilny budou pripraveny jesté dalsi aktivity podle ¢a-
sovych moznosti a bude probihat kratka diskuse o moznostech obmén
a variaci téchto aktivit.

LITERATURA
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ELIMINACE KVANTIFIKATORU V REALNE
UZAVRENYCH TELESECH

Jaroslav Hora

Rozsifeni a rast vykonnosti pocitaci ve spojeni s pokrokem dosa-
zenym v oblasti vyvoje pocitacového software mohou zpiisobit, Ze se
z puvodné ,nedostupnych“ metod stane metoda, kterou mizeme vyuzit
pii bézné praci. Pro pocitac¢ a odpovidajici software se tak mohou stat
dostupnymi i ty oblasti matematiky, kde bychom jejich vyuziti nepted-
pokladali.

To je i pripad eliminace kvantifikdtord v tzv. elementarni teorii re-
alné uzavienych téles (jednim z modell této teorie je téleso redlnych &isel
(R,+,-,0,1,<)). Fakt, Ze zde je eliminace kvantifikdtort je mozna, do-
kazal polsky matematik a logik A. Tarski (viz [7, 8]). Nepijde ndm zde
o teoreticky rozbor tohoto problému (viz kupf. [6]), pfipomenime jen, o ja-
kou zdlezitost jde. Necht G = (Qm+1Zm+1) - - - (Qnyn) F(x1,29,...,24)
je kvantifikovanéd formule zapsand v prenexnim tvaru, v niZz jsou pro-
ménné xi,xsg,...,T, volné a proménné p,i1,...,T, vazané (tj. Qi
1 = m+1,...,n znadi budto existen¢ni kvantifikitor 3 nebo obecny
kvantifikdtor V). F(z1,22,...,2,) je pfitom logickou kombinaci poly-
nomialnich rovnic a nerovnic celo¢iselnymi koeficienty v proménnych
Tm41,---,Tn. Larski dokazal, ze pak vzdy existuje formule H v pro-
ménnych x1,Ts,..., Ty, kterd jiz neobsahuje kvantifikatory a ktera je
ekvivalentni formuli G.

Pivodni Tarského metoda méla veliky vyznam pro matematickou lo-
giku, nebot ukdzala, Ze teorie redlné uzavirenych téles je Gplna. Z pohledu
vypocetni slozitosti vSak jde o metodu naprosto neuspokojivou. To ne-
zménila ani vylepSeni pochézejici od Seidenberga a Cohena. V r. 1973
vSak G. Collins navrhl (a v r. 1975 publikoval) metodu valcové alge-
braické dekompozice (cylindrical algebraical decomposition, CAD). Tato
metoda byla déle vylepSovana Collinsem a Hongem (metoda ¢asteéné
vélcové dekompozice, r. 1991). Vznikl program QEPCAD, ktery je nyni
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vylepsovan Ch. Brownem. QEPCAD si lze stahnout a provozovat pod
operacnim systémem Linux. Vice informaci 1ze nalézt na
http: //www.cs.usna.edu/~qepcad/B/QEPCAD.html.

Program Mathematica™ ve verzi 5.0 je zfejmé prvnim z ,velkych“
komer¢nich programt, ktery uspokojivé vyuziva cylindrickou algebraic-
kou dekompozici a realizuje eliminaci kvantifikdtord. Ty se zapisuji
ForAll, resp. Exists. Je zde zvyraznéna podpora pro urceni oboru pii
symbolickych vypoctech. Mizeme tak pocitaci sdélit, ze néktera ¢i do-
konce vSechny proménné, s nimiz v daném vypoctu ma co do ¢inéni, jsou
napf. readlné. Pracovat 1ze nejen s polynomy, ale dokonce s algebraickymi
vyrazy v proménnych, tj. s vyrazy konstruovanymiz {z1,...,2,} a z ra-
ciondlnich ¢isel za uziti s¢itani, nasobeni, racionalnich mocnin a funkce
Root. Systém realnych algebraickych rovnic a nerovnic v proménnych
{z1,...,z,} je pak logickou kombinaci rovnic a nerovnic, jejichz obé
strany jsou algebraickymi vyrazy v {z1,...,2,}.

Nemuzeme tedy kupf. pracovat s goniometrickymi funkcemi ¢i ex-
ponencialni funkci. Jde o logiku prvniho fadu, tj. kvantifikovat lze jen
individua (redlnd ¢isla); nelze tedy pracovat napf. s mnozinou v8ech pfi-
rozenych cisel.

Reduce [Exists[{x,y}, y == -x + m && x°2/20 + y~2/5 = = 1
&% x € Reals && y € Reals &% m € Reals]]
—-5<m<5H

Uvedme jesté nékolik prikladii dokumentujicich moZnosti eliminace
kvantifikdtorti v Mathematica~5.0.
Reduce [ForAll[{x,y},x"2+y"2 >= 0]]

True

Reduce [ForAll[{x,y},x"2+y"2 > 0]]
False

Reduce[ForAll[x, Exists[y, x"2 + y~2 > alll]
a € Reals

Nikoho jiz neprekvapi, Ze programy pocitacové algebry uspivaji pii
vypoctu (netrividlnich) limit. VyuZzivaji napf. Taylorovy polynomy,
L’Hospitalovo pravidlo atd.

Limit[(x"2-16)/(2-Sqrt[x]), x — 4]

—-32

Limit [(2-Sqrt[x-3])/(x"2-49), x — 7]
1

56



9. SETKANI UCITELU MATEMATIKY 85

Pii zapisu odpovidajicich tvrzeni podle definice limity dostavame
formule obsahujici kvantifikatory. Je zajimavé uplatnit eliminaci kvan-
tifikdtortt (povel Resolve). Vypocet ted probihd naprosto necekanym
zpusobem, s vyuzitim vyse zminénych hlubokych vysledkd matematické
logiky. Uvedme nékolik ukézek.

Resolve [ForAll [e, € > 0O, Exists [d, 6 > O,
ForAll [ x, 4 - < x < 4+ ) && x # 4,
Te< (x72 - 16)/(2 - Sqgrt [x] ) + 32 <€]l], Reals]

True

Resolve [ForAll [e, ¢ > 0O, Exists [§, 6 > 0, ForAll [x, 7 -
0< x <7 +) && x #7,

-e < ((2 - Sqrt [x-3])/(x"2-49))+1/56<€]]], Reals]

True

Resolve[ForAll[e,e > 0,Exists([d,0 > 0&% & € Reals,
ForAll[x, 1-6< x < 140 && x # 1,
—e < (x7(1/3)-1)/(Sqrt[x]1-1)-2/3 < €]]1],Reals]
True

Resolve[ForAll[e,e> O,
Exists[d,0 > O && § € Reals,
ForAll[x, -2-§ < x <-240 && x#-2 && a € Reals,
-e < (x"2+x-2)/(x"2+2*x)-a < €]1],{a}]//Timing
3

{ 0.55 Second, a== 5}

Cylindrickéd algebraickd dekompozice je pouzitelna pii feSeni alge-
braickych nerovnic a jejich soustav, pii feseni tiloh o nalézani extrémi

funkce ve vymezené oblasti a mj. i pfi vypoctu vicerozmérnych integrali
pres oblast vymezenou nerovnostmi (uziti Fubiniovy véty).

Pi#iklad: Vypoététe miru mnoziny M C R? omezené kiivkami y =
. _ x?
ST T

Opét nikoho neptekvapi, ze v programech pocitacové existuji grafické
utility, diky kterym si mizeme nechat integrac¢ni oblast znazornit. Pak jiz
,y lidé* snaze nalezneme integrac¢ni meze. Nové vsak je to, ze ,pocitac
umi v daném piipadé nalézt meze sam*!
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CylindricalDecomposition[x?/4 < y < 8/(x*® +4), {x, y}]
2

x
-2 < < 2&& —< < —
* 157 Shgae
Integratel[l, {x, -2, 2},{y, x°2 /4 , 8/ (4 +x"2)}]
4
Pocitac nalezl s vyuzitim CAD integraéni meze a pak vypocetl dvojny
integral. To je ve shodé s ,lidskym* pristupem, pivabné vsak je, ze po-
¢ita¢ muze vse zvladnout zcela sdm. Jen je zapotiebi integrovat booleov-
skou funkci, nabyvajici tam, kde jsou dané nerovnosti splnény, hodnoty 1,
jinde 0.
<< Calculus Integration”
Integrate[Boole[x?/4 < y < 8/(x*+4)1,{x,-00,00},{y,-00,00}]
4
—g + 2T
Zavérem poznamenejme, ze vyrazné zdokonalené povely, které jsou
k dispozici ve verzi 5.0 programu Mathematica™~, mohou byt uzity k dal-
Sim uzitenym zalezitostem, jakymi jsou kupiikladu dokazovani nerov-
nosti, resp. dokonce i ,,pocitacové“ dokazovani vét v geometrii (Automa-
ted Theorem Proving).
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EXPERIMENTOVANI V MATEMATICKEM
VYUCOVANI A TABULKOVE PROCESORY

Alena HoSpesova

UVODEM

Rozsifeni rtiznych technickych prostfedkt do praxe Skolni i mimoskolni
vyvolava fadu otazek tykajicich se vzdélavani. Zaroven se stale vice pro-
sazuje pozadavek na zménu pozice zdka z objektu na aktéra vlastniho
procesu uceni. Pozornost se zaméruje méné na konkrétni u¢ebni obsahy
a vice na takové procesy ziskavani poznatki, které vedou k porozumeéni.
Obecné je prijimana myslenka, ze poznani zak by mélo respektovat ge-
netickou paralelu [2], neboli postupovat cestami podobnymi tém, kterymi
byly poznatky objevovany v historii. Vice se tento pfistup prosazuje pri
vybéru a usporadavani riznych ucebnich obsahti, méné casto ve vztahu
k vyucovacim metodam.

Proces vytvareni poznatkt v matematice jako védé si miizeme pred-
stavit jako spirdlu od pozorovani rozliénych prikladi, jejich vlastnosti
a vztahtd, pres indukci a analogii odvozené domnénky a jejich dikazy
k teorémtim; pomoci teorému jsou pak reseny nové priklady, které nas
privedou k dalsim zobecnénim a jejich dikaztim [8, str. 107]. Zamyslime-
li se nad matematickym vyucovanim, zjistime, Ze zaci z tohoto procesu
obvykle poznévaji jen teorémy (na rtizné Grovni obecnosti) a fesSeni pFi-
kladd. Stalo se béznym vyucovat matematiku deduktivné tak, Ze se ma-
tematické védomosti prezentuji a pozaduje se, aby se je studenti ucili
a pouzivali je pro FeSeni matematickych tloh. To je vSak v rozporu s psy-
chologickou teorii, ktera povazuje uceni za induktivni proces, ve kterém
hraje klicovou roli experimentovani. Proto Freudenthal zadal: ,, Neméli
bychom uéit zaky to, co mohou objevit sami.“ (Freudenthal in [8]).

Zatimco védec ziskava podstatnou ¢ast védomosti experimentovanim,
zék ma ,pokus“ a zejména ,omyl* povolen jen malokdy. To muze byt

Poznamka: Vyzkum byl podporovan grantovym projektem MSM 124100006.
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jednim z davodil, pro¢ mé takové mnozstvi zakt potize s matemati-
kou. Prirozené nechceme, aby zak ziskal veskeré skolni védomosti jako
vysledek svého experimentovani. Experimentovani by se mélo stat jed-
nou z metod prace ve skolské matematice, ne metodou jedinou. V ramci
soucasného kurikula v CR je experimentovani v bé&Zném skolnim vyu-
Covani ztézi mozné. Duvodem, ktery uvadéji témér vsichni uditelé, je
jeho ¢asova narocnost a mnozstvi chyb. V case a s prostredky, které jsou
ve Skole k dispozici, studenti mohou vyfesit jen maly pocet priklad,
pfi nichz pozoruji a objevuji. Navic mize byt znacné mnozstvi z nich
chybné vypocitanych. Nap¥. pii vyvozovani pravidel délitelnosti by bylo
mozné v nékterych pripadech vychéazet z fad nasobku a snazit odpozo-
rovat a odvodit jejich vlastnosti. To ovSem neni mozné v pripadé, ze zde
budou chyby a ¢isel bude mélo.

Mohou moderni technické prostfedky pomoci tomu, aby zaci experi-
mentovali alespon v nékterych matematickych tématech? Podle vysledki
nasich experimentii [6] po¢ita¢ s vhodnym programem mize zakovi po-
moci vyresit fadu priklada v kratkém case a tim ziskat dostate¢né mnoz-
stvi vysledki, aby bylo mozné formulovat domnénky dosti pfesné na to,
aby mohly byt néjakym zptisobem zobecnény. Technickd podpora zaru-
¢uje spravnost vysledku a tedy i vérohodnost domnének.

ULOHY PRO EXPERIMENTOVANI

Zhruba od roku 1996 se zabyvame [10, 3, 4, 1, 6] pouzitim tabulkovych
procesort, konkrétné Excelu, ve vyu¢ovani matematice na zakladni skole.
Excel jsme vybrali pro jeho rozsireni ve skolach i doméacnostech i proto,
7e prace s nim je jednoduché a i mladsi zaci ji intuitivné zvladnou velmi
rychle. V nami organizovanych vyucovacich experimentech jsme zaky
pred FeSenim tuloh naudili jen orientovat se v tabulce a pouzivat vzorce
(zapisovat a ,natahovat®). Zékladnim vychodiskem vSech uskuteénéngch
sond bylo, Ze pouziti pocitace neni cilem experimentalniho vyucovani.

V tomto ¢lanku bych chtéla ukazat na pristupu k feseni hroznu pro-
blém [7], jak mohou Zéci vyuzit pocita¢ pro experimentovani a nésledné
zobecnovani ziskanych vysledki.

Uloha 1: V ndsledugicim schématu (obr. 1) miZeme volit libovolné ¢&islo,
které pric¢itdme, a ¢islo v pronim ramecku (start). Cisla v dalsich étyrech
rameccich jsou vypocitavdna postupnym pricitanim ,pric¢itaného® cisla
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k ¢islu startovnimu. Cisla ve vSech péti rameccich jsou sectena, aby dala
konecngch vysledek (cil). [9, str. 65]

Kterd prirozend cisla mohou byt pricitanym a startovnim cislem,
abychom ziskali cilové cislo 1009 Kolik ma uloha TeSent v mnoZiné pri-
rozenych cisel? (V tefeni na obr. 2 je vidét, Ze ¢isla 5 a 3 teSenim dlohy
nejsou.)

Pricitame + (O cil Pricitime + (5 cil
= T N Ny e e
e e we we k
I é 2 65
sartr [O] | | || Startr [D] 8 [ 13 [ 18] 23] 3
ObI‘. 1 ObI’ 2

ZkuSenosti z vyuCovani ukazuji, Ze zaci jsou vétSinou schopni najit
nékolik feseni tlohy 1 experimentovanim. Vzhledem k tomu, Ze experi-
mentovani je zdlouhavé a zaci pii ném obvykle nepostupuji systematicky,
najde vSechna ,prirozena“ feSeni jen malo zakt. K zobecnénim, napt. ze
fesenim této ulohy jsou jen ty fady, ve kterych je tfetim ¢islem ¢islo 20,
¢i Ze cilové ¢islo musi byt nasobkem 5, dojdou Zéci jen vyjimecéné. Pokud
si ale zak sestavi podobnou tabulku jako na obr. 3, bude postupovat
systematicky a bude si vysledky pokust zapisovat, je pravdépodobné, Ze
najde vSechna pozadovana FeSeni.

Vzorec Vzorec
v burikach v burice
A|B|CID|E| F A2-E2 F2

1|1 (1)1(1]1
2(18(19(20(21|22|100| =A24+A1 |= A1+A2+A3+A4]|...
3
4

Obr. 3
Pricitime + (D cil Piicitime + @ cil

T e

Yy T Y e T
Starty (A&)| 17 | 18 | 19 | 20 90 Starty (d&)| 18 | 20 | 22 | 24 100

Obr. 4 Obr. 5
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Navic pfi experimentovani se zvétSovanim pric¢itaného ¢isla o 1 muaze
78k pozorovat, Ze se cilové islo zvétsuje vzdy o 10 (obr. 4 a 5). Zvétsi-
li se naopak o 1 startovni ¢islo, zvétsi se cilové ¢islo o 5 (obr. 6 a 7).
Postupné zak zjisti, ze kdyz zvétsuje pricitané ¢islo o 1, musi zmensSovat
startovni ¢islo o 2 a najde vSechna pozadovana FeSeni (obr. 8).

Picitame + (1) cil Pricitame + (D cil
T e N Ny ki T e N Ny id
Start» [GD] 18 [ 19 [ 20 [ 21 | Starts [AD] 19 [ 20 | 21 22
Obr. 6 Obr. 7

startovni ¢islo 1 2 3 4 516711819
pricitané ¢islo | 18 | 16 | 14 | 12 | 10 | 8 | 6 | 4 | 2

Obr. 8

Zobecnéni ziskané experimentovanim je pak mozné ,potvrdit* alge-
braickym vyjadienim vztahd ve schématu: s +s+p+s+2p+s+3p+
+ s+ 4p = 100. Po upravé zjistime, ze s + 2p = 20 (s je startovni ¢islo,
p je Cislo pficitané).

Zajimavou obmeénou ulohy 1 je rozsifeni schématu o jeden ramecek

(obr. 9).

Pricitame + (O cil Piicitame + (3 Cil
T M N ey hed T N N e ey, hd
sarty (O] 1 1 [ 1 Starts [CO] 9 [ 14 ] 19 | 24 |29 ]
Obr. 9 Obr. 10

Jestlize zak provede nékolik experimentti, dojde k vysledku, ze tloha
nemé feSeni. Jako cilové ¢islo vychéazi jen disla, kterd jsou nasobkem
Cisla 3. Nekolik FeSeni bude mit tloha napf. s cilovym ¢islem 99 (obr. 10).

Uloha 2: Ve schématu na obr. 11 volime dvé pricitand &isla (pro vddky
a sloupce) a ¢islo v prunim ramecku (start). Cisla v dal§ich osmi ramec-
cich jsou vypocitdvana postupnym pricitdnim obou ,pricitanych® cisel
k cislu startovnimu. Cisla ve viech deviti rdmeccich jsou sectena, aby
dala konecnych vysledek (cil). Kterd prirozend c&isla mohou byt pricita-
nymi ¢isly a c¢islem startovnim, abychom ziskali cilové cislo 1007
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Obr. 11 Obr. 12

Pii experimentovani opét zjistime, Ze lloha nema pro cilové ¢islo 100
FeSeni, protoze cilova ¢isla jsou vzdy nasobky ¢isla 9. Na cilové ¢islo nema
vliv, zda ,pfic¢itané“ ¢islo priddvame v fadcich nebo ve sloupcich. Cilové
¢islo je vzdy devitindsobek ¢isla ve stredu schématu.

Phididme +

Obr. 13 Obr. 14 Obr. 15

Pfi rozsifeni schématu na ¢tyfikrat 4 policka (obr. 13) zjistime, Ze ci-
lovym ¢islem mohou byt jen nasobky ¢isla 8. Experimentovanim zjistime,
jak se soucty méni zvétsovanim startovniho ¢isla a obou ,,pfi¢itanych ¢i-
sel“ (obr. 14 a 15).

POZNAMKA NA KONEC

Je mozné fici, ze experimentovani ve vyucovani pfispiva k plnéni cili
matematického vyucovani? V navrhu Rdmcového vzdélavaciho programu
pro zakladni vzdélavani se kromé jiného uvadi, Zze v tematickém okruhu
wZavislosti, vztahy a prdce s daty Zaci rozpoznavaji ur¢ité typy zmén
a zéavislosti, které jsou projevem béznych jevi realného svéta, a sezna-
muji se s jejich reprezentacemi. Uvédomuyji si zmény a zavislosti znamych
jevi, dochézeji k pochopeni, Ze zménou muze byt rist i pokles ... Tyto
zmény a zavislosti zaci analyzuji z tabulek, diagramu a graf, v jed-
noduchych pripadech je konstruuji a vyjadfuji matematickym pfedpi-
sem nebo je podle moznosti modeluji s vyuzitim vhodného pocitacového
software nebo grafickych kalkulatord.“ V obecnéjsi roviné se mé pésto-
vat ,rozvijeni duvéry ve vlastni schopnosti a moznosti pri feseni tloh,
k soustavné sebekontrole pfi kazdém kroku postupu feseni, k rozvijeni
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Alena Hospesova

systemati¢nosti, vytrvalosti a presnosti, k vytvareni dovednosti vyslo-
vovat hypotézy na zakladé zkuSenosti nebo pokusu a k jejich ovéfovani
nebo vyvraceni pomoci protipiikladt“. Jakym zptsobem budou skoly
vytvaret tyto kompetence zakt je zavislé na jejich rozhodnuti. Prace
s tabulkovymi procesory je jednou z moznosti.
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ALGORITMY VE VYUCE MATEMATIKY

Antonin Jandarik

Uvodem bych rad popsal v§voj viuky algoritmi ve viuce predmétu
,Pocitace” v poslednich dvaceti letech.

V poloviné osmdesatych letech doslo na nékterych skolach k povin-
nému zavedeni vyuky pfedmétu ,Pocitace”“. Hlavnim obsahem tohoto
predmétu byla, predevSim v prvnim desetileti, algoritmizace — navrh
a studium algoritmu a tvorba vyvojovych diagramu. S postupnym vzris-
tem vykonu dostupnych pocitact dochéazelo pti vyuce k pozvolnému od-
klonu od teoretického studia k pouzivani metody ,try-and-see®. Tento
programatorsky styl dosahl svého vrcholu v druhé poloviné let devade-
satych.

V soucasnosti je hlavnim cilem predmétu ,pocitaci“ obsluha uziva-
telskych aplikaci a sité Internet. Doslo tedy k obrovskému posunu zamé-
feni celého predmétu, vzdyt jesté na zacatku devadesatych let byl tento
cil definovan jako analyza, navrh a implementace algoritmil a obsluha
operacniho systému.

Tento posun je pomérné logicky a zdravy, protoze pripravuje zaky
a studenty na realné a praktické vyuziti vypocetni techniky v bézZném
zivoté. Na druhou stranu tento posun zptsobil, Ze téma algoritmi, které
lezi na pomezi mezi matematikou a informatikou, ze v soucasnosti je do
vyuky zaclenéno v mensi mife, nez v letech osmdesatych [4].

V soucasnosti se vétSina studentid v predmétu ,Pocitace” seznami
s datovymi strukturami, tvorbou algoritmi a s nékterymi fadicimi algo-
ritmy a algoritmy z oblasti teorie grafii. Pouze nepatrnéa ¢ast studentt
se pri studiu na stfedni skole setka s takovymi pojmy, jako je slozitost
algoritmu, nebo s algoritmy z teorie ¢isel ¢i numerické matematiky.

Tato absence dfive bézné probiranych témat spolu se vzrustajicim
vyznamem algoritmi v aplikované matematice (napf. kryptologii) vzbu-
zuje otazku, zda by nebylo vhodné algoritmy ve vét$im rozsahu opétovné
zatadit do vyuky matematiky. Uvedena témata totiz tizce souviseji s pro-
blémy, které jsou v soucasné dobé ve svété informatiky feSeny a napoma-
haji k porozuméni a pochopeni problému z redlného zivota. Pfedevsim
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jde o pochopeni omezeni a hranic, kterymi je svét vypocetni techniky
Svazan.

Pokusim se uvést dva priklady z pedagogické praxe, na kterych ukazi
absenci nékterych védomosti, a pokusim se navrhnout i rozsifeni uciva
matematiky tak, aby se podobnym omyltim v budoucnu prechézelo.

1) Prvni pfiklad je motivovan origindlnim studentskym ,FeSenim* pfi-
kladu na délitelnost: Vypoctem na kalkulacce lze zjistit, Ze (4132 —
—26%°) : 5 = 8,130428 045 - 10°°, a to je celé cislo. Proto plati, Ze
5 déli 4132 — 262°.

Toto TeSeni je roztomilé a Gismévné, bohuzel se vsak jednd o feseni bu-
douciho ucitele matematiky ve tretim ro¢niku vysoké skoly. Divodem
jeho chyby je naprosté nepochopeni toho, jak kalkulacka pocita a zob-
razuje vysledek. Kofeny omylu je vSak nutné hledat mnohem hloubéji,
a to v predchéazejici vyuce matematiky, kdy se uvedeny student seznamil
s pouzitim kalkulacky — néastroje pro vypocty, bez toho, Ze by byl nucen
pocitat s Cisly, kterd se na displej kalkulacky nevejdou. Pfitom existuji
postupy, jak i na kalkulacce, kterd ma naptiklad pouze 8 mist, pocitat
presné vysledky, jejichz ,,délka“ je mnohem vétsi napt. 2°35.

Na zékladé uvedené zkuSenosti navrhuji vyuku matematiky rozsirit
o sezndmeni zaka s tim, jak kalkulacka pracuje s velkymi ¢isly a ukéazat,
jak lze na kalkulacce presné vypocitat i nékteré priklady, jejichz vysledek
se jiz na displej nevejde.

2) Druhy ptiklad: Studentka druhého rocniku VS navrhla vesit rozklad
,velkého“ cisla na prvocisla prostym vyzkousenim véech déliteld.

Jeji chyba ma mnohem hlubsi kofeny, nez chyba predchazejici, je
zapric¢inéna celkovym pristupem k otazce délitelnosti, soudélnosti a roz-
kladu ¢isla na prvocisla v u¢ivu zékladnich a stfednich skol. Neptfedpo-
kladam, ze by algoritmy umoznujici rozklad ,velkych® ¢isel bylo mozné
zaradit o uciva zakladnich a st¥ednich skol, na druhou stranu povazuji za
mozné a vhodné zaky sezndmit s tim, Ze pouzivana metoda vyzkouseni
moznych délitelt ma silnd omezeni.

Soucasna praxe vypada tak, ze se zaci seznamuji s otazkou délitel-
nosti pouze na malych ¢islech a na prikladech, které ,hezky* vychazeji.
Pracuji s rozkladem na prvocisla jako se standardnim a v mnohjch pti-
padech i jedinym nastrojem, ktery lze pii reseni tloh pouzit. Zcela je
tak opomijen fakt, ze faktorizace ¢isla je v praxi v takika nefeSitelny
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problém, na jehoZ ,nefeSitelnosti“ stoji bezpecnost Sifrovacich systému
s vefejnym klicem (napt. RSA).

Volba ,,vhodnych“ prikladd pak zptisobuje i to, ze studenti znaji pod-
minky délitelnosti prvodisly 2, 3, 5 a v nékterych pripadech i ¢islem 11.
lacku. Pfitom existuji velmi jednoduché a rychlé postupy jak délitelnost
¢isly jako 7, 13 ¢i 17 ovérit i pro dcisla, kterd se na displej kalkulacky
nevejdou. Tyto postupy vyuzivaji riznych vlastnosti délitelnosti a tak
probiranou latku prohlubuji. Navrhuji tedy do kapitoly o délitelnosti
zafadit i ukdzku ovéfeni délitelnosti ¢isla (napf. 30 mistného) éislem 7
s vysvétlenim, jak takovy postup funguje (napf. [1]).

To, Ze jsou zakum predkladany pouze priklady s ,hezkymi“ ¢isly,
zpusobuje, Ze pomoci rozkladu na prvodisla jsou studenty feSeny i tlohy,
u kterych je tento postup vylozené nevhodny. Jedna se predevsim o hle-
dani nejvétsiho spoleéného délitele.

V celosvétovém meéritku je vedena mezi uciteli matematiky diskuse
(napt. [3]), kdy a jak zafadit Euklidiiv algoritmus do uéiva matematik.
Je pravdou, Ze se jedna o postup pomérné abstraktni, na druhou stranu
umoznuje velmi efektivni vypocet nejvétsich spolecnych déliteli dvou
yvelkych® (napf. dvacetimistnych) ¢isel. Rychlost vypoctu NSD(a, b) Eu-
klidovym algoritmem je O((In(a))®) (diikaz napf. [2, str. 19]), co je s roz-
kladem na prvocisla neporovnatelné. Pfiklanim se k nazoru, ze Euklidav
algoritmus je dulezitou soucasti matematiky a zaci by s timto alterna-
tivnim, vysoce efektivnim néstrojem pro vypocet nejvétsiho spoleéného
délitele méli byt seznameni.

Vypocetni technika zaujimé v dnesnim modernim svété stale dtlezi-
téjSi misto. Je tedy samoziejmé, Ze je a bude stile vice vyuzivana i ve
vyuce matematiky. Zaci a studenti by se méli seznamovat nejen s tim,
jak tlohy fesit, ale i s tim, jak tlohy fesit za pomoci vypocetni techniky.
Toto zaclenéni vypocetni techniky do vyuky matematiky vyzaduje ¢asto
i novy typ tloh, tlohy, které lze, a tlohy, které nelze, fesit pomoci kalku-
lacky, ¢i pocitace. Stejné dilezité jako védét, jak vypocetni techniku pou-
7it, je i védét, kdy vypocetni techniku pfi FeSeni nelze pouzit a proc. S té-
mito omezenimi se zaci ptivodné seznamovali v hodinach ,informatiky“.
Vzhledem k tomu, ze doslo ke zméné obsahu vyuky pfedmétu ,,Pocitace®,
je vhodné a dle mého néazoru i nutné, aby se zZaci s touto latkou sezna-
movali v hodindch matematiky. Na uvedenych prikladech z praxe jsem
se snazil ukazat, jak 1ze vyuku matematiky pravé timto smérem rozsirit.
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Vyuziti ICT VE VYUCE MATEMATIKY
PRO BAKALARE

Vladimir Jehli¢ka, Pavla Jindrova, David Zapletal

Abstrakt

Predlozeny clanek se zabyvd moznostmi vyuziti soucasnych informacnich a ko-
munikacnich technologit ve vyuce matematiky. Je zaméren predevsim na pre-
hled moznosti ve tvorbe elektronickych studijnich materidli.

1 SoOUCASNY MODEL VYUKY

Tradi¢ni model vyuky matematiky na VS v presen¢ni formé studia spo-
¢ivad v prednaskach, cvicenich, samostatném studiu, konzultacich, za-
poc¢tovych tkolech a zkouSeni. V distanénich formach vyuky se jedna
o samostatné studium s riznym stupném jeho Fizeni a v nasledném zkou-
Seni. V kombinovanych forméach studia dochazi k urc¢itému kompromisu
mezi presencni a distanéni formou studia. Zakladem je opét vhodnym
zpusobem Fizené samostudium s naslednym zkousenim. Teoreticky by
samostatné studium mélo byt doplnéno konzultacemi, na kterych se stu-
denti ptaji pouze na urcité diléi kapitoly probirané latky, kterym pti
svém samostatném studiu neporozumeéli. V praxi se ale zpravidla jedna
o standardni prednasky, které jsou jenom okrajové doplnény konzulta-
cemi.

Tradi¢nimi studijnimi materidly jsou ucebnice, skripta, sbirky rese-
nych nebo neresenych prikladt a poznamky studentil z pfednasek a cvi-
¢eni. Nové informacni a komunikac¢ni technologie prinaseji dalsi moznosti
pro tvorbu netradi¢nich studijnich materiala. Jedna se elektronické stu-
dijni materialy, které lze §ifit prostfednictvim Internetu nebo distribuci
na kompaktnich diskdch. Obsah a forma téchto materiald je velice roz-
dilna. Tomu také odpovida naroc¢nost pripravy jednotlivych materiald.
Obecné ale plati, ze priprava elektronickych studijnich materiald je na-
ro¢néjsi nez priprava tradicnich tisténych studijnich materiala.
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2 MozZnosTI vYUuZIiTi ICT VE VYUCE

Vyuziti soucasnych informacnich a komunikac¢nich technologii ve vjuce
Ize rozdélit do tii zakladnich oblasti:

e tvorba elektronickych studijnich materiald,
e komunikace se studenty,

e testovani a zkousSeni.

2.1 ELEKTRONICKE STUDIJNI MATERIALY

Dfive nez se za¢neme zabyvat tvorbou elektronickych studijnich materi-
alu a jejich vyuziti ve vyuce, musime si dobfe promyslet divody, které
nas vedou k této nové tvorbé. Je tedy tieba odpovédét na nasledujici
otazky:

e Proc chceme vytvaret elektronické studijni materialy?

e Ve které fazi vyuky budou elektronické studijni materialy nasa-
zeny?

e Jaké ocekdvame vysledky naseho snazeni?

V nejjednodussi varianté jsou odpovédi na uvedené otazky nasledu-
jlct:
e Elektronické studijni materidly vytvarime proto, Ze se o nich vSude

mluvi, je to souasny moédni trend, vedeni katedry, astavu, fakulty,
university to po nas chce.

e Nasazeni do vyuky je zcela libovolné, oni si s tim studenti néjak
poradi.

e Vliv na efektivitu vyuky nas nemusi moc zajimat. Pokud tyto ma-
teridly studenti pouzili, pak je zfejmé, ze jsme je udélali kvalitné.
Jestlize je nepouzili, pak to neni dano nizkou kvalitou vytvorenych
materiald, ale ignorantstvim ze strany studenti. Takze hlavnim
vysledkem je splnéni tikolu a ocekavané odmeény.

Zkusme se ale nad uvedenymi otazkami zamyslet seriozné.
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2.1.1 PROC CHCEME VYTVARET ELEKTRONICKE STUDIJNI MATERI-
ALY?

Zakladem odpovédi by méla byt myslenka sméfujici ke zlepseni kvality
vyuky. Nejedna se jenom o usnadnéni a zkvalitnéni prace vyucujiciho,
ale soucasné o zefektivnéni prace studenta. To znamena, Ze student ziska
potiebné znalosti a dovednosti v kratSim case nez pfi studiu z tradi¢nich
studijnich materiala.

2.1.2 VE KTERE FAZI VYUKY BUDOU ELEKTRONICKE STUDIJNf MA-
TERIALY NASAZENY?

Elektronické studijni materialy lze vyuzit ve dvou zakladnich fazich vy-
uky:

e na prednaskach/konzultacich/cvicenich,

e pri samostatném studiu.

Predpokladem pro vyuziti elektronickych studijnich materiala je po-
tfebné technické zazemi pro vyuku. Velké prednaskové saly na universi-
tach jsou dnes jiz standardné vybaveny dataprojektorem, vizualizérem
a pocitacem pripojenym na Internet. Toto vybaveni ale nelze predpokla-
dat ve vSech ucebnéach, ve kterych probihaji cviceni. Pristup studentt
k pocitactim se kazdym rokem zlepsuje. University disponuji pocitaco-
vymi u¢ebnami, které jsou mimo vyuku pfistupné studentim pro jejich
vlastni praci. Kromé toho ma dnes jiz nezanedbatelné procento studentt
vlastni pocitac.

Z uvedeného je zfejmé, ze je treba se zamérit na studijni materialy,
které prispéji ke zlepseni kvality pfednasek/konzultaci, pfipadné budou
studentiim prospésné v jejich samostatném studiu. Nemé smysl se za-
byvat tvorbou materidli zaméfenych vyhradné na podporu vyuky ve
cvicenich.

2.1.3 JAKE OCEKAVAME VYSLEDKY NASEHO SNAZENi?

Zékladnim vysledkem by mélo byt zlepseni trovné znalosti a dovednosti
studenttt, které jsou ovérovany v ramci zkousek.

2.2 TVORBA ELEKTRONICKYCH STUDIJNICH MATERIALU
Elektronické studijni materialy je mozno vyuzivat jak v ramci prednasek,
tak pro samostatné studium studentu.
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2.2.1 SKENOVANI STRANEK TEXTU Z UCEBNIC A SKRIPT

Naprosto nejjednodussim a zaroven nejhorsim zptisobem tvorby elektro-
nickych studijnich materiali je prosté naskenovani stranek textu z uceb-
nic nebo skript. Je-li takovyto text vytistén na folii a v ramci prednasky
promitan zpétnym projektorem, nebo je uloZzen do souboru a z pocitace
promitan dataprojektorem, pak nelze mluvit o zddném zlepSeni vjuky.
Promitnuta pismena jsou malé, text je zpravidla necitelny a nepfinasi
do vyuky zadnou novou kvalitu.

2.2.2 STATICKE PREDNASKOVE TEXTY

Standardni piiprava vyucujicich na prednasky spociva ve vytvoreni sta-
tického textu, ktery muze byt doplnén obrazky nebo grafy, je vytisknut
na folii a je promitan zpétnym projektorem. Piipadné se jedna o stejny
text v elektronické podobé, ktery je promitin dataprojektorem. Z di-
daktického hlediska se zde, v porovnani s ucebnicemi a skripty, jedna
o novou kvalitu, kterd spoc¢iva ve zhusténé informaci a v zachyceni toho
nejpodstatnéjsiho. Pokud jsou takovéto materidly v elektronické podobé
pristupny studenttm, jsou jimi akceptovany, nebotf specidlné ve zkous-
kovém obdobi jim uleh¢uji studium a zkracuji ¢as potiebny k pripravé
ke zkousce.

Elektronicka forma téchto textd ma proti klasické praci s foliemi
fadu vyhod. Pfedev§im odpada pracna manipulace s foliemi, zastino-
vani textt, které v daném okamziku nemaji byt zobrazeny, ale budou
promitnuty az v nasledujici ¢asti prenasky. Toto lze velice elegantné
vyfesit, jestlize je pfednaska pripravena na pocitaCi napt. v prostiedi
PowerPointu. P1i praci s foliemi byva dosti problematicky navrat k pred-
chézejicim texttim. Toto je opét snadno feSitelné v elektronické forme,
kdy si vyucujici mtze pomoci hypertextovych odkazi vytvorit libovolnou
strukturu nelinedrniho textu. Jestlize pfednaska je realizovana s vyuzi-
tim pocitace, ktery je pfipojen na Internet, pak neni problém realizovat
odkazy na dalsi zdroje umisténé na Internetu. Nezanedbatelnou vyhodou
elektronickych materiali je jejich snadna editovatelnost.

2.2.3 DYNAMICKE PREDNASKOVE TEXTY

Jestlize pfednasejici vyuzije moznosti vhodného animacniho softwaru,
pak muze svoje prednasky obohatit o prvky, které nelze zadnym jinym
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zpusobem studentiim zpfistupnit. Jedna se napf. o kresleni graft funkci,
kdy lze nazorné demonstrovat vliv jednotlivych parametra funkci na
prubéh jejich grafu. Pfi kresleni grafti funkci dvou proménnych Ize tyto
grafy vykreslovat pod rtznymi thly pohledu. Ve slozitych tlohach napi.
z deskriptivni geometrie je mozno naprosto detailné rozfazovat slozité
konstrukce, které pak lze krokovat, a to jak dopfedu, tak dozadu.

2.2.4 VyYUZITI MATEMATICKEHO SOFTWARU NA PREDNASKACH

Jestlize vyucujici chce na prednasce demonstrovat na pocitaci uréité vy-
pocty, pak ma k dispozici fadu rtiznych programi, které tyto vypocty
umoznuji. Standardné mutze vyuzit napft. tabulkovy procesor MS Excel
nebo vice ¢i méné rozsahlé programy zamérené na urcitou oblast vy-
pocti jako je napf. Statistica. PFipadné mize sdhnout po univerzalnich
programech typu Mathematica ¢i Maple. Vzdy by mél vyucujici vyuzi-
vat pouze takové programy, které jsou v ramci dané university pristupny
vSem studentim.

2.2.5 SPECIALNI ANIMACE

Existuji jednoucelové vyukové programy, které pomoci riznych animaci
prispivaji k ndzornému vykladu dané matematické problematiky. Spek-
trum témat, které lze takto podpoftit, je Siroké. Zpravidla se jedna o té-
mata, ktera jsou vyucovana na zakladnich skolach, ale vhodné animace
mohou byt vyuzity i ve vyuce na universitach.

Zvlastni kategorii animaci predstavuje zaznam déju, které probihaji
na obrazovce pocitace. Tyto zdznamy se porizuji pfedevsim pro potieby
vyuky prace na pocitaci. Zaznam byva doplnén nahranim mluveného
komentatre. Vhodné pfipravené zaznamy mohou slouzit napf. pro samo-
statné studium vyuziti specidlnich matematickych programi pro reseni
konkrétni zadané problematiky.

2.2.6 ELEKTRONICKY ZAZNAM PREDNASEK

V soucasné dobé jiz na universitach existuji technické moznosti pro elek-
tronicky zdznam prednasek a jejich néaslednou distribuci. V podstaté se
jedna o kameru, klopovy mikrofon, pocita¢ a server, na kterém budou
takto ziskana data uchovévana. Vyucujici ma moznost si zaznamenat
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celou svoji prednasku a bez jakékoliv zmény ji poskytnout studenttim
k dalsimu studiu. P¥ipadné muze pfednasku dodateéné upravit a vhod-
nym stfihem zachovat pouze to, co poklada za podstatné.

Pro elektronicky zadznam prednasek se jevi jako naprosto nevhodné
sniméani platna, na které je dataprojektorem promitan text z pocitace.
Dochazi k vyraznému zkresleni pisma a snimany text je pak tézko citelny.
V takovém pripadé je tfeba prednasku podrobit kvalitnimu filmovému
stfihu. Misto pavodniho zabéru kamery je tfeba do vhodnych mist pfimo
vlozit elektronicky text, ktery byl promitan v pribéhu prednasky.

Dalsi moznosti je vyuziti elektronické dotykové tabule a vloZeni text,
které byly pofizovany na této tabuli béhem prednasky, ptimo do vysledné
elektronické podoby prednasky.

2.3 ELEKTRONICKE MATERIALY PRO SAMOSTATNE STUDIUM
VsSechny vyse uvedené elektronické materidly, které vyucujici vyuziva
ve své prednasce, mize nasledné predat studentim pro potfeby jejich
samostatného studia, a to formou nahravky na kompaktnim disku, nebo
zverejnénim pomoci Internetu.

Je zfejmé, ze zakladem studia matematiky vzdy bude samostatnd
prace studentti s vyuzitim tisténych studijnich materiald, tuzky a papiru.
Proto by mél vyucujici vzdy zvazit, zda vytvoreny elektronicky studijni
material je skuteéné v nééem novy, zda prinasi novou kvalitu do studia,
nebo jestli to neni jenom kopie tisténého textu.

2.4 KOMUNIKACE SE STUDENTY

Pro studenty v presen¢ni formé studia je nejefektivnéjsi prima osobni
komunikace studenta s vyucujicim. U studentd v kombinované nebo
distan¢ni formé studia je mozna komunikace prostfednictvim Internetu.
Pro tuto sluzbu neni dobré vyuzivat klasickou e-mailovou schranku, ktera
pak byva neptehledné zahlcena postou. Zde je vhodné vyuzit sluzeb spe-
cidlnich vyukovych prostiedi, jaky pfedstavuje napt. WebCT. Vzdy je ale
tfeba mit na paméti, Ze elektronickd komunikace je v porovnani s osobni
mnohem méné pruznd a spotiebovava mnoho casu studenta i vyucuji-
citho. Vzdy se jedna pouze o ndhrazku osobni komunikace.

2.5 ELEKTRONICKE TESTOVANI A ZKOUSEN{

Zkouseni v matematice je zalozeno predevsim na feSeni konkrétnich pti-
kladfi v ramci pisemnyjch zkousek. Casto do téchto zkousek byvaji vkla-
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déany doplnujici teoretické otazky. V souvislosti s rozvojem miniaturizace
vypocetni techniky je na zvazeni zkousejiciho, co vSechno studentim do-
voli. Dnesni kalkulacky jiz umozniuji vlozeni stovek vzorct a mnoha stra-
nek texti. Na nékterych fakultach vyucujici tuto problematiku fesi tak,
ze student mize mit na zkousce jenom tuzku a papir.

Elektronické testy mohou byt soucasti materiala pro samostatné stu-
dium studentt, ktefi si tak nezévazné ovéruji troven ziskanych znalosti.
Tézko lze toto testovani doporucit do zkouSeni na vysoké skole.

3 ZAVER
Soucasné informacni a komunikaéni technologie umoznuji vlozit do vy-
uky fadu novych prvkia. Vzdy vsak je tfeba dobie rozmyslet ticelnost

jejich vyuziti a nevkladat je néasilné do vyuky jenom proto, Ze se jedna
o moédni zalezitost.
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TESTOVANI A MATEMATIKA

Marika Kafkova, Pavel Tlusty

Jednim ze zakladnich problémii, ktery ucitel ve skole fesi, je ,efek-
tivni zpisob®“ kontroly védomosti svych zakd. K pribéznému ovérovani
znalosti se ve stale vétsi mife pouziva testidl, v nichz zak vybird jednu
spravnou odpovéd z nékolika nabizenych. S témito tzv. multiple-choice
testy se muzeme setkat napf. pii prijimacich pohovorech na gkolu ¢i do
zaméstnani, v raznych soutézich apod.

Dutvodem rostouci obliby testt je snadna oprava a rychlé vyhodno-
ceni. S vyuzitim moderni techniky (pocita¢, scaner a p¥islusny software)
vystupuji tyto prednosti jesté vice do popiedi.

Pres tyto nesporné prednosti méa ,testovani® i své negativni stranky.
Nelze totiz zcela vyloucit situace, ze testem projde tspésné i zak, ktery
je zcela neptipraven. Takovy zak pak vybird odpovédi zcela nahodné
(had4). V nasem pfispévku budeme hledat odpovédi na nasledujici oté-
zky:

e Jak velkd je Sance tspéchu zaka, ktery odpovédi pouze hada?

e Je znamka za test vérohodna?

e Jak konstruovat test, aby riziko ,nahodného tspéchu“ bylo mini-
malni?

V [1] je diskutovana situace, kdy pomoci testu ,t¥idime“ zédky na
ispésné a netspésné. Uspésni Zaci méli v testu aspoit (uéitelem piedem
stanoveny) minimélni pocet spravnych odpovédi. V tomto piispévku bu-
deme vysledek testu znamkovat obvyklou Skolni stupnici.

Priklad 1. Test obsahuje 12 otazek. Ke kazdé otézce jsou nabizeny

t¥i odpovédi, z nichz pravé jedna je spravna. Klasifikace probiha podle

nasledujici tabulky:

pocet spravnych odpovédi | 12,11 | 10,9 | 8,7,6,5 | 4,3 | 2,1
vysledna znamka 1 2 3 4 5

,0
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Jaké jsou Sance zédka, ktery neni pfipraven na test a pouze hada, ze
ziskd znamku 1, 2, 3, 4 nebo 57

Reseni: Chce-li zak ziskat hodnoceni 1, musi asponi 11krat odpovédét
spravné. Pravdépodobnost tohoto jevu je

1 12+ 12 (1Y 270000047
3 11/\3 3 7 ’

Analogicky pro pravdépodobnost ziskani zndmky 2 je

)2 ) oo

Pravdépodobnost ziskani zndmky 3 je

8 7 12—1
12\ 1\ (2
S -) (= — 0,364624.

Pravdépodobnost ziskani znamky 4 je

24: 12) (L' (2 1271‘—0450398
= \i/\3/\3 - '

Pravdépodobnost ziskani zndmky 5 je

§2 (12) (l)i(g)u_i =0,181123
, i )\3 3 o ‘
1=0

Z uvedenych vysledki vidime, ze Sance ziskat v testu znamku 1 nebo
2 bez patfiénych znalosti je velmi mald (mensi nez 0,05). Lze tedy témér
vyloucit, ze takovy zak nebyl na test pfipraven.

Naproti tomu ziskat hodnoceni 3 pouze hadadnim je mozné. Prav-
dépodobnost tohoto jevu je pomérné vysokd. V zadném pripadé nelze
povazovat takto ziskanou znamku za vérohodnou.

Jednou z cest, jak ,eliminovat® hadani, je zvétsit pocet nabizenych
odpovédi ke kazdé otazce. I tento pristup ma vSak sva omezeni. Pridavani
dalsich odpovédi nemusi vzdy nutné vést ke ztiZzeni situace, nebotf neni
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vzdy mozné pridat ,stejné dobré“ odpovédi. Je evidentni, Ze pridavanim
y,hesmyslnych“ odpovédi zakam tlohu neztizime.

Priklad 2. Test obsahuje 12 otazek. Ke kazdé otazce je nabizeno pét
odpovédi, z nichz praveé jedna je spravna. Klasifikace probiha podle stejné
tabulky jako v prikladu 1.

Reseni: Chce-li zak ziskat hodnoceni 1, musi tedy taktéz aspon 11krat
odpovédét spravné. Pravdépodobnost tohoto jevu je rovna

1 12 ].2 1 1 2
- + - T = 2 1.

Analogicky pro pravdépodobnost ziskani zndmky 2 je

() 6)" )+ (D)G) ) -ommoatom

Pravdépodobnost ziskani zndmky 3 je

8 i 12—i
12\ /1 2

E < . ) <—> <—> = 0,072493 302.
) 5 5

=5

Pravdépodobnost ziskani zndmky 4 je

4 192 1 [ 9 12—¢
) =) (2 — 0,369 098 752.
=\ ) )

Pravdépodobnost ziskani zndmky 5 je

2 192 1 [ 9 12—4
U7 =) (2 — 0,558 345 748.
, ( 5 5

=0

Neni prekvapivé, ze Sance ziskat zndmku 1 nebo 2 u nepripraveného
zéka je jeSté mensi nez v predeslém piikladé (pfiddnim odpovédi zté-
zujeme hadani). Samozfejmé, Ze klesne i pravdépobnost, Ze zak ziska
hadanim znamku 3. Pravdépodobnost tohoto jevu je sice vyrazné mensi
nez v prvnim prikladé, ale ne na tolik, abychom mohli povazovat tento
jev za prakticky nemozny. I v tomto pripadé nelze povazovat zndmky 3
a 4 z hlediska statistiky za vérohodné.
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KOMUNIKACE NA 1. STUPNI ZS — ULOHY
PREJATE ZE ZAHRANICI A JEJICH USKALI

Michaela Kaslova

Abstrakt

Skolni matematika se jevi jako predmét nadndrodni. Preklady iloh (nejen pro
mezindrodni matematické soutéZe) a porovndni evropskych ucebnic ukdzaly na
nekteré specificke jevy ve Skolni matematice. Tyto jevy ovliviiugi pohled Zdka
na matematiku i uspésnost Teseni a nemuZeme tudiZ nékteré okruhy skolni
matematiky povazovat za nadndrodni.

School mathematics appears to be supranational school subject. Translations
of maths problems (made not only for internationals competitions) and com-
parison of European textboxes showed certain specific phenomena in school
maths. This phenomena influence pupils’ point of view to mathematics as well
a successfulness of a solution and for that reason we can not accept some parts
of school mathematics as a supranational.

Uvob

Préace vychazi predevs§im z porovnavani zadani dloh pro soutéze Kan-
gourou, RMT, c¢astecné i MO a opira se o dlouhodobé pozorovani zaki
prvniho stupné, jejichz rodice mluvi jinak nez cesky. Sleduje nékolik ro-
vin. Pvodnim zédmérem bylo vymezit pojem srovnatelnost obtiznostit

IKaslova — predneseno v diskusi na zasedani mezinarodni komise Kangourou, kveé-
ten 1993 v Parizi
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a tento pojem byl déle rozvijen po roce 1996 ve spolupraci se ¢leny vybo-
ru RMT?. Reseni téchto otazek je soucasti feseni VZ J13/98: 114100004.

Pro praci s informaci je vyznamné, jak se s informacemi pracuje v té
které zemi, respektive, jak se dba na presnost a uplnost ve vyjadfovani,
nebo do jaké miry se prechéazi ke skolni hantjrce a pracuje se s ndznakem.
Nezanedbatelnou roli hraji tradice zemé, které se neprimo promitaji do
uloh a ovliviiuji zdka v procesu feseni.

Na celou problematiku se budeme divat skrze dva pohledy: 1) pfeklad
prejaté dlohy, 2) zak.

Zaka, pro kterého je &estina rodnou feéi, oznaéme pismenem R, po-
kud je v domécim prostfedi Rd, v cizim prostedi Rc. Zaka, jehoZ rodnou
FeCl je jiny jazyk nez CeStina, ozna¢me Z, Zd v domécim prostfedi, Zc
v cizim prostifedi. Problematiku sledujme ve tfech oblastech matematiky
prvniho stupné: aritmetice, geometrii a ve slovnich tlohach.

1 ULoHY POCETN{ (ARITMETICKE)

Zapisy pomoci matematické symboliky jsou ve vétSiné evropskych zemi
tytéz (arabské ¢islice, +, —, =, #, >, <, (), A, ... ). Jiné maji modifikaci
(nasobeni, déleni). Lisi se pfedevsim v tom, jak jsou pfevadény do
mluvené podoby Feci. Jsou jazyky, kde je dokdédovéni jednoznacné
(jedinad mozn4 forma pieéteni zapisu), jinde je vice moznosti, coZ je mimo
jiné dano i tim, zda méa pouzivany jazyk pevny slovosled ve vété, ¢i ne,
zda pripousti obé interpretace zapisu — konceptudlni i procesualni.

Pii opaéném kdédovani — mluvené feéi do psané pomoci matema-
tické symboliky — mtzeme opét najit rozdily u typu: zapiste a vyreste,
myslim si ¢islo. Naptiklad: zapis 2 + 2 + 2 = 2 - 3 je dan poradkem slov
ve vété; pouzijme témér doslovny preklad ,,dveé je tu trikrat®.

Pii pouziti ceského jazyka v popisu prvni ¢asti zapisu musime praco-

2zasedani RMT — Berg 1998, Siena 1999

Pro zéky prvniho stupné hraji roli technické parametry spojené se ¢tenim a ori-
entaci na strance i v uloze, délka textu, pocet slov i pocet slabik ve slovech, rozvrzeni
textu, fadkovani, velikost pisma nebo obrazku, umisténi obrazku na strance i vzhle-
dem k zadani, rozlisitelnost symbold, zvyraznéni, barevnost. Specialni skupinu zapa-
matovatelnost informaci, ktera je ovlivnéna i zkuSenostmi zéka (zndmé-neznamé).
Po strance lingvistické, zejména to, co ovliviiuje tvorbu pfedstav: poradi slov,
volba néstroji pro orientaci v prostoru a v Case, prezentace nepfimé informace, uziti
signald a antisignald, shlukovani slov se stejnym pocatecnim pismenem, interpunkce,
uziti pfimé Feci, zplsob zadéni (rozkaz, vyzva, popis) atd.
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vat s jinym slovosledem ,je tu trikrat ¢islo dvé“, tudiz druha ¢ast zapisu
bude v ¢eskych textech vypadat jinak 3 - 2.

Operator ma v zapise specifickou pozici ovlivnénou pouzivanym ja-
zykem.

Schémata doprovazejici postupy se mohou lisit proto, ze matematika
pripousti vice moznosti a zalezi na volbé autora, jindy se lisi proto, Ze
je komunikace k postupu obtizna. Schéma pak mé funkci lingvisticko-
facilitacni, kompenzuje to, co se v daném jazyce obtizné vyjadiuje.

U pocetnich operaci je nutné zvazit, zda opravdu pouzité zna-
ménko signalizuje ,tradi¢ni operaci® s¢itani, od¢itani, nasobeni, déleni.
Jsou pripady, kdy je nutné + ¢i — interpretovat jako docitani, coz je
jind myslenkova procedura. V dekdédovani se pouzivaji jina slova i jiné

fazeni slov nez doposud. Naptiklad: misto 5+ 2 = _ ,pét a dvé je...“ je
v jiném kontextu zména v dekédovani 5+_=7 ... pét a kolik je sedm*;
u pisemného od¢itani 345 — 201 = ... ,jedna o kolik je pét“. Podobna

situace je u nasobeni a déleni — pouziti dondsobeni. Pfeklady komentatt
to nékdy nerozlisuji. Najdeme i takové tlohy, kde nejde o déleni nebo
od¢itani, znak pro déleni (odéitani) je uzit, pfesto pro takovou situaci ne-
mame v ¢eském jazyce specidlni pojmenovani. Naptiklad 12 : _ = 4 nebo
29 — _ = 26. To pak provadime opisem: ,,Cim bychom méli vydélit 12,
abychom dostali (podil) 4?7 Které ¢islo musime odecist, aby vyslo 267¢
a podobné. Tentyz zapis lze prevést na donasobeni nebo docitani tak, ze
budeme ¢ist zapis zprava doleva s pouzitim zamény interpretace operac-
niho znaménka za operaci inverzni, jako kdybychom provadéli zkousku:
,Ctytikrat kolik je dvanact? Dvacet Sest a kolik je dvacet devét?“ Ne
kazda evropska ucebnice takové tlohy zafazuje na prvni stupni a ne
kazda je interpretuje stejné.

Pokud je namisto prazdného mista (- nebo okénka) pouzito pismeno,
muze byt dekédovani zapisu jiné a zde zélezi na tom, jak to ktery systém
zavadi a jak rychle sméfuje k feseni rovnic. U nés je téma rovnice a jejich
Upravy zarazeno na druhy stupen a na prvnim stupni se dité pouze zacina
adaptovat na pouziti pismene misto ¢isla. Prestoze je zapis v ucebnicich
prvniho stupné stejny naptiklad: 45 + 78 = z, je dekdédovani na prvnim
stupni v evropskych zemich razné. Nékde se pouze uvede [iks] jinde se
k nému pridava slovo vysledek, soucet nebo ¢islo.

Slovo ,dosadit“ ve vazbé co za co (pfedstavuje ..., zastupuje ...,
misto toho pafi ...) je nékdy zapisovano pomoci =, jinde pomoci —,
nebo i jinak (tabulkou, ...). Znaménko = je tedy Casto ¢teno stejné (je,
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rovné se), ale ma rizné vyznamy. To, Ze se jedna o dosazovani, je v uceb-
nicich nékterych zemi prezentovano cilené, jinde (podobné jako u nés)
jen tak mimochodem. Znamena to, ze dité nechape plné vyznamy jed-
notlivych matematickych symbold a hranice jejich pouziti, neumi je také
pokazdé s jistotou prevést do mluvené podoby feci. Pfejimani tloh za-
méfenych na dosazovani muze zakovi situaci ulehéit, nebo zkomplikovat
také podle toho, jak je na takovou situaci pfipraven ucitel.

Rozdily mezi Z a R jsou i v samotném vnitinim verbalizovani kal-
kulu. Pokud se dité nauci pocitat po jedné, scitat, odcitat v libovolném
jazyce (rodném nebo cizim), poéita v daném jazyce v jakémkoli prostiedi
(domAcim i cizim), coz za jistych okolnosti pfedstavuje transformadni
proces (pfeklad) navic. Do takové situace se mohou dostat v prvnim
ro¢niku déti, které se ucily v mateiské skole cizimu jazyku vcetné prv-
nich kroku k aritmetice. Poc¢itani v novém, nejen cizim prostiedi, pro Rc,
Zc znamend prodlouZeni doby k odpovédi, pokud je pozadovana tstné,
nikoli pisemné matematickou symbolikou. U zakd prvnich t¥id mtzeme
zaznamenat odpovéd — uvedeni éisla v cizim jazyce, misto v jazyce, ve
kterém se v matematice komunikuje.

2  ULOHY GEOMETRICKE (PRACE $ MODELY, MEREN()

Geometrické tlohy urcené jedné vékové skupiné se v Evropé od sebe vy-
znamné lisi. Nejde pouze o obtiznost, o pojeti geometrie, charakter pti-
pravné etapy, ale i poradi a koncentraci tloh. Prevzeti izolované tlohy
nebo kapitoly je problemati¢téjsi i z dalsich dtivodi. Jde predevsim o za-
pisy. Napfiklad ve Francii (Tunisu, Maroku) lze trojihelnik s vrcholy
A, B, C pojmenovat ABC i ACB. Pro Z muze byt oboji spravné, pro
Rd je pouze jedno spravné. V Evropé také neni jednotny pohled na
zépis délek tiseCek a dekddovani rovnitka vedle toho, co jiz Zaci
maji: |AB| = 3 cm, AB = 3 cm, AB = a, AB = c.* P¥i piejimani
uloh ze zahraniéi bychom méli myslet na zptsob kédovani na 2. a 3.
stupni.

Dalsi oblasti je terminologie. Pojem pudorys a pohled shora né-
kde splyvaji, jinde se to odlisSuje podobné jako v architekture. Pro pre-
klad je tedy dulezité pochopit ulohu, pfipadné znat ocekdvané reSeni.

3Marchini C., Kaslova M.: Substitution at the primary school. Pfrednaska SEMT,
Praha 28. 8. 2003.

4Kaslova M.: Transformace matematického kédu do miluvené veci a naopak.
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Jsou situace, kdy je terminologie vzajemné jednoznacné prelozitelna,
ale lingvistickd analyza v kazdém z jazyku ukazuje na jinou charakte-
ristiku pojmenovaného (¢tyfthelnik ... ¢tyfi ahly, il quadrilatero ...
CtyTi strany). Jiné jazyky napiiklad nerozlisuji bézné ¢islo a islice, kruh
a kruznice a podobné, vyznam je dan kontextem, uzitim nonverbalni
komunikace. K zdménam dochézi v piekladech do ¢estiny (napt. Mon-
tessori).

Slovni zasoba u déti neni stejné Siroka. Slova, zejména tykajici se
poloh v prostoru a zmén v ném (predevsim ptedlozky, pfislovce a ¢asto
i slovesa), nemaji snadny pteklad. Napf. slovo ,pfes miize asociovat
riizné predstavy jak dynamické, tak statické.® Slovni zasoba tykajici se
prostoru neni snadno prelozitelna, zavisi ¢asto na znalosti idiomi. Jsou
situace, kde v jednom jazyce slova chybi a je tfeba u Zc, Rc budovat
slovni zasobu, podobné kdy dany jev je nepopsatelny, nebo je popsatelny
vice slovy neZ jedinym (pfed, vysko€it, sebéhnout, upazit). V fidsich
pripadech v Evropé se mizeme setkat se situaci, kdy cizi jazyk rozlisuje
jemné&ji nez ¢estina a Cesky ekvivalent neexistuje.

Slovo a pojem — v textu geometrické tlohy se v Cestiné slovem
trojuhelnik chdpe na prvnim stupni bud jakykoli trojuhelnik, nebo
jedineény — znamy z kontextu, nebo takovy, ktery je popsan, urcen
délkami stran nebo ten, ktery je vedle textu zakreslen (naértnut nebo
narysovan).® Pro rozliSeni mezi trojihelnikem obecné a trojihelnikem
specifickym se pfedevsim v neslovanskych jazycich pouzivaji ¢leny (ur-
¢ity nebo neurcity, za jistych okolnosti je ¢len vynechan). P¥i interpretaci
je na libovili Rd, nebo se fe¢ zpfesnuje ukazovacim zajmenem, pojmeno-
vanim trojuhelnika, obrazkem. Neexistence urcitych a neurcitych clent
muze R prodluzovat tvorbu a zpracovani predstav, komplikovat nejen
pojmotvorny proces, ale i start ke konstrukénim tloham. Pozorovani
v patém rocéniku (¢erven 2001) pfi prvnim pouziti nac¢rtku: Rd nadr-
tek interpretuje jako zpiesnéni dosavadnich informaci a nacrtek nechape
jako jakykoli trojuhelnik. V dusledku toho jevi podiv nad rozdilem mezi

5Podle kontextu ,,pres* znamena kiizeni (pfehodit nohu pifes nohu), zakryti (pfe-
hodila ubrus pres stil), prekonani prekdzky po pomyslném hornim oblouku (presel
pres kopec) — dokonce bez dotyku (pfeskocil pies hroméadku), po pomyslné lince (pfe-
Sel pfes feku, ulici), prachod (ptes les, pfes mésto), pFekdzku (nevidim pfes tebe),
nesoulad, nepofadek (paté pies devaté) atp.

6Kaslova M.: Problematika piekladu matematickych tloh. Piednaska Universita
di Parma kvéten 2001.
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nacrtkem a trojuhelnikem zkonstruovanym. Projev nejistoty, zda je kon-
strukce spravné, neni ve tfidé ojedinély.

3 SrLovNiI ULOHY

Slovni tlohy predstavuji problémy v nékolika smérech. Pro feSeni zalezi
na dobrém pochopeni ¢teného (slySeného) vic nez v hodindch ¢teni.
Informace jsou znac¢né zhustény a pfitom v Ceském jazyce je pomérné
volné poradi slov ve vété (napf. oproti angli¢ting). Pro Re je potiz v tom,
Ze poradi slov je relativné stabilni a neskryva v sobé napovédu. Zc je na
tom podobné, avSak proménlivé poradi slov neciti jako pomoc, zhorsuje
se u ného porozuméni.

K feseni jsou dilezité nejen samotné informace, ale i facilitacni ¢i
matouci prostiedky. Specidlni pfipad tvori tak zvané neprimée informace.
Dva tydny je u nas 14 dni, ve Francii se tomu fik4 15 dni. Prazdniny
je udaj, ktery pro ¢eské déti znamend nejméné 62 dni, pro Svédské déti
nejméné 61 dni, protoze toto zavisi na datu, kdy prazdniny zaéinaji. 7

Neéktera slova jsou ndrodni ndpovédou, jind (¢asteéné) evropskou: jsou
to jména osob, druhy zvifat, povolani, role, prostfedi, nazvy jidel. Na-
priklad: Matéj signalizuje, Ze jeho napady, postupy, feseni nebudou ty
nejlepsi. Filip je symbolem bystrého tsudku. Kral, princ v nasem kon-
textu nemusi byt moudry, chytry (na rozdil od Fr). Piedstava o hodnoté
se lisi nejen v zavislosti na pouzivané méné, ale i naptiklad na tradici
a na geografickych podminkéch (éokolddovy bonbén, brambory, dfevéné
hracky) jsou v nékterych zemich symbolem bohatstvi, jinde standardu,
nebo dokonce bidy.

V textu jsou slova, kterd asociuji odliSné Ciselné predstavy: sta-
fec (Albanie a CR), daleko (Kanada, Svédsko a CR), rodina (Romoveé,
Albéanci, Francouzi, Némci, Cesi), rozkrajeny dort je pro Stfedoevropany
dort (ve tvaru valce) rozdéleny na 12 nebo 16 stejnych dila.

Neporozumeni tertu muze byt vazana na zkusenosti. Souslovi, nd-
méty jsou pro nékteré déti (Zc) nepochopitelné: nemocnost, skolni vylet,
gkola v piirods, darky na Stédry den. V rozporu se zkusenosti mohou byt
i jiné situace, ale jsou jedné skupiné znamy naptiklad z narodnich pisni,
pohadek: spat na peci, jet s privoznikem, rozdélat ohen v lese, zivit se
sbérem klesti, ... K jisté unifikaci pfedstav zakt dochézi prostfednictvim

"Némecko mé nejednotny nastup prazdnin, Kanada ma posun prazdnin oproti CR
a tak podobné.
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Tv programu pro déti. Nelze na to spoléhat. Dobrym zdrojem pocho-
peni rozdila v zadani tloh je cestovani a predevs§im ¢etba narodnich
pohadek.

Proces feseni, stanoveni podminek je vazan na fadu specifik. Uved-
me ta, kterd jsou podle mého frekventovanéjsi na prvnim stupni. Pou-
Zivana CeStina, na rozdil od angli¢tiny, francouzstiny a dalsich jazyki,
mnohdy zafazuje spojku ,kdyZ i ve vyznamu podminky, tedy volba
spojky neni napovédou pro rozliseni ¢asového urceni a podminky. Prace
(¢asté chyby v ptekladech z Cj). Vynechani podminky v fegeni miize mit
u Rd pfi¢iny i vné nepozornosti. Tomu odpovidaji i vysledky v feseni
tloh RMT 1998, 1999, 2000.8

Stanoveni podminek muze byt vazano na rod jména oznacujictho po-
¢itanou jednotku. Cesky jazyk ¢asto nerozlisuje pohlavi: zaci znamena
kluci i hol¢i¢ky, podobné dvojcata mohou byt jak dva kluci, tak dvé
hol¢icky, tak i parek. Stejné zadani vede k odlisnym vysledkim.

4 DIDAKTICKE PROBLEMY A PREKLADY MATERIALU PRO
VYUCOVANI MATEMATICE NA 1. STUPNI

Zahrani¢éni publikace v prekladu nefesi vySe popsané obtiZze. Knizky,
pracovni seSity i didakticky ladéné texty maji fadu tskali a nezarucuji,
Ze ndm pomohou pochopit a prekonat zakovy problémy. Obsah uciva
gkolni matematiky 1. stupné je v kazdé evropské zemi specificky a je dan
mimo jiné i pojetim materské skoly. Ma-li néjaka knizka v podtitulu pro
1. stuperi (pro matefskou $kolu), neznamena to, Ze je uréena nasim détem
stejné veékové skupiny. Popsané reakce cizich déti se mohou od nasich
lisit. Ulohy, tkoly v nékterych z nich jsou pro nase zaky prilis snadné,
ale Castéji nefesitelné, coz zaka pfinejmensim odrazuje od matematiky,
vznikd u ného pocit nedostatecnosti a podobny pohled na ného mohou
mit i rodife (napf. publikace Co vSechno musim védét, nez ptijdu do
skoly). Preklady nékdy pouzivaji odlisné znaky od nasich, voli chybné
terminologii a nebo tvori, podle mé zkusenosti ¢asto zbyteéné, nova slova
pocesténim cizich.

U materiali uréenych pro 1. stupent chybi titvod naznacujici, Ze cesta
k danému problému je jen jedna z vice moZnych, upozoriiujici nejen

8Kaslova M.: Rozdily v feseni uloh mezi eskymi a ostatnimi fediteli. Pfednaska
na Univerisita di Parma 2002.
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na klady, ale i zapory, zdiraziujici charakteristiku skupiny zakt, se
kterou se pracovalo. Je vzdy reakci na kontext, ve kterém vznika, na situ-
aci, kterou doplnuje, koriguje, rozviji, redukuje, obohacuje, inspiruje. ..
Kterou z téchto funkci v daném kontextu pfevazné plni, to nevime, pokud
kontext dobfe nezname. V nasem kontextu mize plnit funkci odlisnou —
slouzit k zamysleni, k obohaceni, porovnani, ale i odmitnuti. Pfekladova
literatura pro 1. stupen vétsinou neprochézi odbornou ¢eskou recenzi,
ani korekturou terminologickou.
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GRAFICKE KALKULACKY VE VYUCE
MATEMATIKY, PROGRAM TI INTERACTIVE!

Jan Kaspar

1 GRAFICKE KALKULACKY, NOVINKY

Grafické kalkulacky patil uz mnoho let mezi ucebni pomucky, pouzi-
vané na nasich skolach ve vyuce matematiky. Svymi moznosti zejména
zvysily nézornost vyuky nékterych kapitol matematiky (napf. vyuku
funkei, posloupnosti, geometrie atd.) a vypocetnimi moZnostmi, které
jsou u nich stale rozsifovany, umoznily v hodinadch matematiky zrych-
lit rutinni vypocty, takze byl ziskan ¢as na FeSeni vice aplika¢nich tloh.
Mluvit o vypocetnich moznostech soucasnych kalkulacek je velmi proble-
matické, protoze to, co jsem uvedl v ¢ervnu do tohoto referatu uz bude
dost jisté v dobé konani konference ,zastarala informace”. Kazdopadné
bych jen rad uvedl, ze vypocetni moznosti kalkulacek riznych produ-
centli (na nasem trhu jsou nejznadméjsi CASIO a Texas Instruments) jsou
naprosto srovnatelné, protoze ,prumyslova Spionaz“ funguje spolehlivé
a chvilkovy néaskok jednoho je konkurentem velmi brzy vyrovnan. Na
toto téma si dovolim jen malou poznamku, vyplyvajici z kursi, porada-
nych pro ucitele. Jako koordinator celosvétového vzdélavaciho programu
T3 (Teachers Teaching with Technology) pro Ceskou republiku, plné
podporovaného firmou Texas Instruments, vim, Ze technologicky vyvoj
kalkulacek této firmy plné respektuje aktualni pozadavky uciteld ma-
tematiky a prirodovédnych predméti. Tyto pozadavky a podnéty jsou
pravidelné ziskavané zejména na kazdorocni celosvétové vyrocéni konfe-
renci tohoto programu, které se zucastiiuje pravidelné kolem 2500 (!!)
uéiteltt z celého svéta. Pro program T? (a tim i pro nasledny vyvoj kal-
kuladek TI) je velmi podstatné, Ze je koordinovan uciteli matematiky
a hlavnim motem programu je ,,U¢itelé pro ucitele“. Na setkanich s uci-
teli se tak dozvidam, ze kalkulacky Texas Instruments ,jsou pro praci
ucitele nejprijemnéjsi“. Na zavér kapitoly o grafickych kalkulackach se
jen kratce zminim o moznostech nejnovéjsich typd. Samozifejmosti je
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komunikace s PC véetné moznosti pfenosu dat z Internetu, takze u kal-
kulacek TT je mozny mj. ,,upgrade“ operacniho systému, popf. doplnéni
nového software. Zde bych rad pfripomnél, Ze nejnovéjsi typy grafickych
kalkula¢ek TT maji mj. zabudovanou CABRI geometrii a systém DE-
RIVE. Protoze o vypocetnich moznostech grafickych kalkulacek bylo jiz
v minulosti referovano na mnoha konferencich, rozhodl jsem se sezna-
mit vas dnes s pomérné novym a u nas dosud mélo znamym software,
ktery byl firmou Texas Instruments vyvinut ptvodné jako prostiedek
pro vytvareni protokold o tlohéach FeSenych na grafickych kalkulackach.

2 PROGRAM TI INTERACTIVE!

Program TI InterActive! byl firmou TI dan k dispozici v roce 2002
a podle mnozstvi prispévkii na letosni vyroéni konferenci programu T3,
ktera se konala v bieznu v New Orleans v USA, je zfejmé, Ze ziskava mezi
uciteli velkou popularitu, a j4 mohu konstatovat, ze opravnéné. Jedna
se totiz o program, ktery umoziuje to, co zatim zadny program neu-
moziioval (popf. se omlouvam, Ze o takovém programu nevim). Pomoci
programu TI InterActive! ma uzivatel moznost vytvorit o matematické
tloze protokol, ktery miize obsahovat volny text, matematické vypocty
(prakticky shodné s vypocty, které je mozné provadét na grafické kal-
kulacce; z vySe zminénych moznosti kalkuladek TT chybi pouze CABRI
geometrie), tabulky dat a grafy funkci. Vytvafeni protokolu je velmi
snadné, program ma charakter béznych editort, vytvorené grafy jsou
interaktivni a pfi provadéni vypoctl je mozné skryt bud zadani, nebo
vysledek (vhodné napf. pro pfipravu pisemek, zadavani domdcich kol
apod.). V nésledujicich velmi jednoduchych pfikladech uk4dzu pouze za-
klady prace s timto programem jako inspiraci pro Vas.

Priklad 1: Dvé pfimky jsou definované rovnicemi ve tvaru y = k * = +
+ q. Jejich rovnice jsou ulozeny pomoci editoru funkci programu TIIn-
terActive! a pro definovani a néaslednou zmeénu koeficientii parametrt
téchto rovnic jsou pouzité pohyblivé listy, které program umoziiuje do
protokolu vlozit. V prikladu jsou néasledné vypoctené souradnice pruse-
¢ikt obou primek s osou x a jsou vypoctené souradnice pruaseciku danych
pfimek. Do protokolu je dale zakreslen graf s obéma pfimkami. Graf je
dynamicky a uzivatel m& moznost pomoci pohyblivych list ménit polohu
kazdé z pfimek a zkoumat nasledné vliv koeficientd rovnic na vzajemnou
polohu primek.
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Protokol — priklad 1: Graf dvou primek, zadanych funkcemi
tvaru f(z) = axx+b, jejich vzajemna poloha a pruseciky s osou z
(primka ©: y(z) :==p- -z +q, primka k: z(z) :==7r -2+ s)

moa o os
n i 1w

e 8538

_I_J_J_I

HE EHN

=10 =10 =10 -1

rovnice primky I y(z) = x — 2, rovnice primky k: z(z) =1 — 2z
Prusecik: primky [ s osou z: z = 2 primky k s osou x: x = 2’

primky [ a primky k: xq: x =1, yg: z —2 = —1

Priklad 2: P¥imka [ je zadand rovnici ve tvaru y = k*x+ ¢ a parabola p
je zadan rovnici ve tvaru y = k * (x 4+ x¢c)? + yc (parabola s vrcholem
V = [zv,yv] a osou rovnobé&znou s osou y). Stejné jako v predchozim
prikladé jsou rovnice obou objektti ulozeny pomoci editoru funkci a do
protokolu jsou vlozené posuvné listy pro zadavani hodnot parametrt
rovnic. Graf, vlozeny do protokolu, je opét dynamicky a umoznuje uzi-
vateli sledovat vztah mezi hodnotami parametri a vzajemnou polohou
primky a paraboly. Nakonec jsou v protokolu pocitany pruseciky primky
a paraboly.

Protokol — priklad 2: Vzajemna poloha primky I (y = k*z + q)
a paraboly p (y = k * (z + zv)? + yv)
parabola: y(z) := k- (z — 2v)~ + yv, line: z(x) :=p-z+¢q

ke e bAL 18 '
B [ (1) -1 B (U (1]

o =2 = o =

® 5 H & H

1mn 10 1n 10 n

Dana parabola p: y(z) = #242-z a primka I z(z) = —z, Souradnice
pruseciku: x: z =0 or z = —3
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Priklad 3: Piimka je zadand dvéma riznymi body na ni lezicimi (A =
= [za,ya] a B = [zb,yb]) a kruznice je zadan rovnici (z — 25)? + (y —
—ys)? = r? (kruznice se stfedem S = [zs,ys| a polomérem 7). Pro
pfimku je odvozena rovnice ve smérnicovém tvaru y(z) = kxx + ¢ a pro
kruZnici jsou definované dvé rovnice (pro horni pulkruznici a pro dolni
pulkruznici — toto je nutné pro nakresleni kruznice). Préce s rovnicemi,
resp. funkcemi a s grafy je stejné jako v predchozich prikladech, pruseciky
piimky a kruZnice musime poditat zvlast pro kazdou ptilkruznici.

Protokol — priklad 3: Vzajemna poloha primky (y = k * z + q)
a kruznice ((z — zs)? + (y — ys)? = r?) (primka je urcena dvema
ruznymi na ni lezicimi body A = [za,ya], B = [zb, yb], kruznice
stredem S = [zs,ys] a polomerem 7).

pulkruznice: horni: y(x) := ys + \/(r® —(x— a:s)®), dolni: z(z) :

= ys — \/(7“® —(x— 25)®), primka: k := yb—ya v(x) =k (x -

b — za

—xb) +yb
WM W W

HOEH N E HS H

2 =

H E == H= H

-l -1 -1 -10 -0 -10 0

8
Prusecik primky s horni pulkruznici: x = 8 or z = 5 Prusecik

primky s dolni pulkruznici: z = 8

Priklad 4: Piimka [ je definovand parametrickymi rovnicemi x(t) =
= za + t(xb — za); y(t) = ya + t(yb — ya) (Alza,ya], Blxb, yb] jsou dva
rtzné body lezici na p¥imce ). V nabidce programu TIIA musime zvolit
ikonu pro graf parametrickych rovnic. Parametrické rovnice pfimky [ pak
musime zapsat do nabidnutého dialogového okna. Pro zadavani hodnot
xa,ya,xb,yb vlozime do protokolu opét pohyblivé listy a uzivatel ma
tak moznost ménit polohu bodi. V protokolu je déle vypocet priseciku
piimky [ s osami z a y. Program TIIA umozZiuje graf trasovat, coz je,
myslim si, velmi uziteéné pro porozuméni parametrickym rovnicim.
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Protokol — priklad 4: Primka [ je zadana parametrickymi rovni-
cemi: z(t) = za+t(zb—za); y(t) = ya+t(yb—ya) (Alza,ya], Blzxb, yb]
points of line 1)

xa: aa ab: L
mn mn mn m

= = =l =l

=10 =10 =10 =1

Rovnice zadane primky & z(t) =3-t—3 y(t)=5—-7-t

5
Hodnota parametru t pro prusecik primky I s osou x: t = 7

—6
s osou y: t = 1, Prusecik primky ls osou z: 3-t—3 = - s osou
YyeS5—T7-t=-2

Piiklad 5: Pfimka [ je zadand parametrickymi rovnicemi z(t) = za +
+ t(zb — za); y(t) = ya + t(yb — ya) (A = [za,ya], B = [zb, yb] jsou dva
rizné body, lezici na pfimce ). Kuzelosecka je zadana parametrickymi
rovnicemi z(t) = a * cos(t) + zc, y(t) = b sin(t) + yc (tyto rovnice
popisuji obecné elipsu se stfedem C' = [xc, yc|, s osami rovnobéZnymi
se souradnicovymi osami a s poloosami délky a, b; pokud a = b, kuze-
losecka je kruznice). Stejné jako v piikladu 4 je tfeba v nabidce TIIA
zvolit graf parametrickych rovnic a parametrické rovnice piimky [ a ku-
zeloseCky musime zapsat do nabidnutého dialogového okna. Opét jsou do
protokolu vlozené pohyblivé listy pro zadavani hodnot za, ya, xb, yb, xc,
yc, a, b. Vysledny dynamicky graf umoznuje uzivateli zkoumat zavislost
vzajemné polohy primky a kuzelosecky na hodnotéach za, ya, xb, yb, xc,
yc, a, b.

Protokol — priklad 5: Kuzelosecka (kruznice nebo elipsa urcena
stredem C = [zc,yc| a velikosti poloos a, b) a primka (urcena
dvema ruznymi na ni lezicimi body A = [za,ya], B = [zb,yb])
jsou zadane parametrickymi rovnicemi:

kuzelosecka: z(t) := a - cos(t) + xc; y(t) :=b-sin(t) + yc

primka: u(t) := za + (zb — za) - t; v(t) :== ya + (yb — ya) - t
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Primka 2 kuzelosscka param et
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Rovnice dane kuzelosecky: x(t) = 3 - cos(t) + 1; y(t) = 3 - sin(?)
Rovnice dane primky: u(t) =5—-3-t; v(t)=1—-4-1
3 ZAVER
Moznosti programu TIIA, které jsem demonstroval v uvedenych piikla-
dech, jsou jenom malou ¢asti toho, co uzivateli tento program posky-
tuje. Vypocetni moznosti, které program nabizi, jsou ekvivalentni s moz-
nostmi nejnovéjsich modelt grafickych kalkulacek TI, tzn. Ze je vlastné
uzivateli k dispozici systém DERIVE (jen struéné uvedu: zakladni alge-
braické vypocty, vektorovy a maticovy pocet, zakladni vypocty diferen-
cidlniho a integralniho pocétu), je mozné pracovat se seznamy, statisticky
vyhodnocovat data véetné dat ,stazenych® z Internetu atd. Malou nevy-
hodou je, Ze neexistuje ceska verze tohoto programu, ale domnivam se,
Ze jeho prednosti tuto skutecnost prevazi. Pokud se rozhodnete program
ve své praci pouzivat, jsem presvédcen, ze s nim budete velmi spokojeni.
Zajemce o aktuélni informace odkazuji na adresu http://t3cz.cuni.cz
nebo http://education.ti.com.
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E-LEARNINGOVY SYSTEM E-TASK VE VYUCE
MATEMATICKYCH ZAKLADU GEOINFORMATIKY

Renata Klufova

Abstrakt

Hlavnim cilem predkladaného prispévku je poskytnout strucnou informaci o vy-
uZiti e-learningového systému e-Task na Zemédélské fakulté Jihoceské Univer-
zity v Ceskych Budéjovicich. Systém je vyuZivdn nejen pii vijuce matematic-
kych predméti, jeho nespornou vijhodou je vyuZitelnost pro celou fadu védnich
disciplin — od matematiky, informatiky po vyuku jazyki a riznych ekonomic-
kych predméti, ale i matematickych zdkladi geoinformatiky.

1 Uvop

Systém eTask je pribézné rozvijen pracovniky katedry aplikované ma-
tematiky a informatiky ZF JU v Ceskyjch Budéjovicich v ramci feseni
grantu 1905/2003 FRVS MS CR a je v souladu s hlavnimi prioritami
stanovenymi vedenim univerzity jak pro nejblizsi obdobi, tak i pro dlou-
hodoby horizont.

Vychozi myslenky pfi vzniku se tykaly filozofie celého zaméru. Tu
Ize zjednodusené charakterizovat predstavou, ze student se nejvice nauci
pri plnéni konkrétnich tkold rozlozenych rovnomérné do prostoru celého
semestru. Napfiklad v matematickych predmétech je takovy nahled na-
prosto prirozeny. Nezastupitelnou roli pedagoga je pak takovy ,slalom“
ukolt pripravit a studentiv ,,prijezd slalomem“ kontrolovat, korigovat
a dokonce byt néjakym zptisobem stale k dispozici.

Pro realizaci této filozofie bylo pozadovano vyuziti informac¢nich vzdeé-
lavacich technologii jako vhodného néastroje. Cilem bylo vytvofit interne-
tové pristupny produkt spliujici fadu prirozenych, ale velmi dulezitych
pozadavku:
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sdileni libovolnych dokumentti a soubori;

vymezeni uzivatelskych roli (manager, tutor, teacher, student, ano-
nymous);

design oddéleny od obsahu, priprava jazykovych verzi, prizpuso-
beni uzivateli;

standardni autentizace (LDAP, ...), SSL;

vyuziti moderni technologie Zope, podpora ptistupu do lib. data-
bazi, ...;

sdileni centralni databaze na vice serverech — rozlozeni zatéze;
komunikace uzivatelti v ramci kurzi;

pristup k multimedidlnim produkttm.

2 MATERIAL A METODIKA

Pro vlastni naprogramovani bylo vyuzito OpenSource technologie Zope
(http: //www.zope.org) a dalsich standardnich nastroju. K zabezpeceni
prenosu informaci je vyuzit standardni protokol SSL. Veskeré programé-
torské prace provedli pracovnici katedry.

Pocatkem roku 2003 byl na adrese http://etask.bobik.jcu.cz zprovoz-
nén portal, ktery jiz od samého pocatku spliiuje fadu parametri duilezi-
tych pro standardizované e-learningové systémy:

sdileni dat, informaci, znalosti,. . .;
distribuovana administrace;
prizpisobitelnost, nastavitelnost;
autentizace/bezpecnost;

podpora standard®/integrovatelnost;
skalovatelnost;

podpora komunikace;

primé vyuziti multimedidlnich produkti.

Hlavnim cilem, ktery autofi sleduji v akademickém roce 2003/2004,
je odzkouseni celého systému v praktické vysokoskolské vyuce. Pokusné
k tomu doslo jiz v letnim semestru 2002/2003 na étyfech predmétech
(kurzech) vyucovanych na Zemédélské nebo Pedagogické fakulté JU.
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Obr. 1 Vstupni stranka do jednotlivych kurz v systému eTask

V zimnim semestru 2003/2004 se podatilo zafadit takovych kurzi de-
set. Spadaji ve vétsiné do oblasti matematickych a informatickych pred-
meétd. Vybér je zaloZzen pouze na zadjmu a ochoté jednotlivych garanti
predmétt a vyucujicich.

Nyni stru¢né popiSeme filosofii systému eTask. Kazdy kurz (ptfed-
mét) je v systému samostatnou jednotkou. Je piistupny pouze frekven-
tantim kurzu (studenttim pfedmétu) a tutorim (vyucujicim pfedmétu).
Soucasti ,,vybavy kurzu“ jsou zakladni osobni informace o jednotlivych
studentech (e-mail, link na webovou stranku), které si mize kazdy frek-
ventant pfimo v systému upravovat. Studenttim jsou také pristupné in-
formace o jednotlivych tutorech. Kazdy tutor mize kromé managementu
svych osobnich informaci také zafazovat dalsi tutory a dalsi studenty do
kurzu.

Dalsi nedilnou soucasti ,vybavy“ kazdého kurzu je abstrakt, ktery
muze byt totozny s popisem kurzu v seznamu prednasek, a sylabus. Obé
tyto polozky operativné upravuje tutor. Na obrazku 2 je ukdzka vstupni
stranky do kurzu MAA2 vyucovaného v zimnim semestru 2002/2003.
Néplni kurzu je zejména anglické matematické nazvoslovi a frazeologie
v matematice pro 2. stupeii ZS. Jednalo se o pilotni zavedeni systému
eTask — prace s malou skupinou studentii pfinesla fadu vyhod a jazy-
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Obr. 2 Vstupni stranka predmétu MAA2 v systému e-Task

kova slozka vyuky umoznila uplatnit multimedidlni materialy a tkoly,
ale i FeSeni (vice viz napf. [1]).

Na ukéazkové vstupni strance kurzu MAA2 vidime typickou struk-
turu a design — tedy nazev a zakladni informace o pfedmétu, abstrakt
a sylabus. Vpravo pod logem systému eTask je pét ikon vyjadiujicich za-
kladni funkce (sluzby) systému. Jsou to zprava: Help, Nasténka, Tutofi,
Dokumenty, Mapa.

Nyni vysvétlime funkce jednotlivych sluzeb nabizenych kliknutim na
jednotlivé ikony v systému eTask:

Help —napovéda k uzivani jednotlivych nastroju systému studenty i tu-
tory

Nasténka — slouzi ke vzdjemné komunikaci mezi studenty a mezi stu-
denty a tutory

Tutori — zakladni informace o tutorech; je mozno poslat e-mail pfimo
tutorovi

Dokumenty — studijni materidly, audio a video materialy, zaznamy
prednasek, prezentace v PowerPointu

Mapa studentit — zadédni jednotlivych tkolt (tasks) a prehled o jejich
plnéni; odpovédi jednotlivych studentit (solutions)
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Obr. 3 Mapa studentt v kurzu GIS1 — ¢ast (letni semestr 2003,/2004)

3 VYSLEDKY A DISKUSE

Jak jsme jiz naznadili, zdkladnim pojmem celého systému je kol (task).
V ukézkové mapé studenti z kurzu GIS1 (obr. 3) vidime, jak studenti
plnili jednotlivé tkoly (0 znaéi nesplnény ukol). Kazdy sloupec tabulky
odpovida jednomu tkolu.

K pripravé a zadani jednotlivych tkolu je systém vybaven nastrojem
TaskManagement. Tutor postupné zadava (vklada) soudasti tkolu —
jeho nézev (Title), expozici (Exposition — vhled), télo tkolu (Task
Body) a otazku (Question). Ty jsou systémem spojeny do celistvého
tvaru. Po kliknuti na ¢&islo tkolu v zdhlavi Mapy (nap¥. T05) se studen-
tovi zobrazi kol jako celek.

Pro vyuziti systému pro vyuku matematickych predmét je dulezité,
ze do téla ukolu je mozno vlozit soubory nejraznéjsiho typu: pocinaje
typy *.txt, *.doc, *.xlIs, *.pdf, *.jpg, *.wav, *.avi aZ po napt. Worksheet
pro Maple V. Je tedy mozno vlozit jak libovolny matematicky text (¢asto
jako *.pdf soubor vyexportovany z I&TgXu), tak i multimedialni pro-
dukt (napf. matematicky diktét ¢i jiné zvukové zadani v anglickém ja-
zyce).

Analogické moZnosti méa student po vypracovani daného tkolu, kdyz
do systému vklad4 feseni (Solution). Casto je tvar feSeni pozadovan
tutorem (napf. zvukovy zédznam ne del$i nez 1 minutu, nebo graficky
soubor specifikovaného formétu).
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Obr. 4 Ukéazka tlohy na procviceni topologie vektorovych dat v ramci
pfedmétu GIS1 — kazdy student obdrzel své vlastni zadani dlohy (zimni
semestr 2003,/2004)

Kliknutim na jméno studenta si miize tutor prohlédnout vSechna stu-
dentova feSeni, vyhodnotit je a okomentovat pfimo v systému eTask.
Student nemtize vidét zadani ani feSeni svych kolegu.

Systém e-Task se osvédcil mj. také jako vybornd demonstraéni po-
mucka pro nazorné nastinéni matematickych zakladd geoinformatiky. Do
systému lze vkladat tkoly, umoziujici studenttim praktickym zptasobem
pochopit jednotlivé ¢asti matematické teorie, které slouzi jako zaklad pro
vystavbu teorie zpracovani geografickych dat — zéklady topologie, teorie
grafil, teorie mnozin, relace a dalsi.

4 ZAVER

Po prvnich zkusenostech jiz muzeme konstatovat, ze vhodné uziti sys-
tému e-Task miize pfinést vyrazné zefektivnéni studia nejen matematic-
kych predméti. Pfinos je jak pro ucitele, tak pro studenta. Jejich vza-
jemné interakce neni omezena vyucovacimi ¢i konzulta¢nimi hodinami.
Studenti ocenuji také vytvofeni prostoru pro samostatnou praci na fe-
Seni jednotlivych tkold a individualizaci ¢innosti i hodnoceni vysledki.
Velmi uzitecnym se systém stal pii vyuce matematiky v ramci kombi-
novaného studia. Jako vyznamné pozitivni 1ze hodnotit vyuziti systému



9. SETKANI UCITELU MATEMATIKY 131

i v informatickych predmétech, napf. pfi vyuce GIS, kdy vhodné zvolen
kombinace uloh uciteli slouzi jako nastroj pro lepsi zvladnuti dovednosti
a zakladnich principd prace s geografickymi daty.

P1i praci s malymi skupinami studentii 1ze dosdhnout prakticky in-
dividualni organizaci vzdélavaciho procesu. U velkych skupin je mozno
ovlivnit zejména intenzitu individuélni pribézné prace studenta. Projekt
pokrac¢uje v letnim semestru akademického roku 2003/2004.
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PROJEKT — SAMOSTATNA PRACE STUDENTA

Milada Kocandrlova, Hana Lakoma

Jednim z hledisek, na které je tfeba brat zietel pii vychové baka-
lare, absolventa prvniho stupné strukturovaného studia, je jeho priprava
na magisterské studium. Zvlasté pro vyuku matematiky — souboru ¢in-
nosti, vedoucich k utvareni obecnych struktur, vazeb a modelti feseni
problémt — je toto hledisko velmi dtlezité. Vzhledem k tomu, ze si ma-
tematické vzdélavani studentii magisterského stupné studia klade za cil
vést jeho studenty

e k osvojeni investigativniho zptisobu feseni problém,

e k rozvoji vlastnosti vedoucich ke schopnosti abstrakce, modifikace
a aktualizace modeli a detekce interdisciplinarnich vazeb,

e ke kvalitni organizaci zpracovani a strukturovani informaci,

je tfeba zacit podporovat rozvoj nékterych téchto ,,magisterskych* schop-
nosti jiz u studenttt stupné bakalarského. Maximalni moznou mérou je
ovSem pritom tfeba mit na zfeteli individudlni schopnosti a moznosti
studenta.

Jednou z moznosti jak studenta, budouciho bakalafe, v ramci jeho
studia matematickych predméti ptiblizit k dosazeni vyse zminénych cild,
je zafazeni projektl a ro¢nikovych praci do vyuky. Strukturované stu-
dium pfineslo snizeni po¢tu kontaktnich hodin matematiky a je tudiz
nutné prenést ¢ast odpovédnosti za Groven jeji znalosti smérem ke stu-
dentovi, urc¢it mu miru samostatné prace a tuto praci organizovat.

Na zékladé dosavadnich zkuSenosti s ro¢nikovymi pracemi se nyni
zabyvejme tim, co si predstavujeme pod pojmem projekt a roc¢nikova
prace, jaka je koncepce jejich zadavani a jaké vysledky se ocekavaji od
jejich zpracovani a prezentovani.
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1 PROJEKT

Projektem rozumime praci mensiho rozsahu, skladajici se z ¢asti pri-
pravné a Casti aplika¢ni. Pfipravna ¢ast projektu je mnozina jednodu-
chych tloh (v prtméru 15), testujicich znalosti podminek a postupt
FeSeni zakladnich, ale zaroven pro probiranou problematiku zésadnich,
otazek. V této casti fesi vSichni studenti stejné ulohy.

V aplikac¢ni ¢asti projektu resi student jednu az tfi komplexnéjsi apli-
kované tlohy navrzené tak, aby diléi kroky feSeni vyuzivaly postupt
z pripravné ¢asti projektu. Obecné téma dané aplikované tlohy vybira
student ze souboru uloh. Diferenciaci riznych parametri dloh a indi-
vidudlnim nastavenim okrajovych ¢i pocatecnich podminek je docileno
toho, ze kazdy student fesi své vlastni zadani v ramci autostudia.

Rozsah zadavani projektti ve druhém semestru je 10 projekt. Tento
pocet je shodny s poctem probiranych témat druhého semestru: Apro-
ximace rovinného obrazce — motivace k definici urc¢itého integralu, Poly-
nomy a integrace racionalni funkce, Goniometrické vzorce — integrace go-
niometrické funkce, Uréity integral v geometrii, Funkce 2 proménnych —
kvadriky, Derivace funkce 2 proménnych, Linearni a kvadraticka aproxi-
mace funkce 2 proménnych, Extrémy funkce 2 proménnych, Jednoduché
diferencialni rovnice, Rungovy-Kuttovy metody jejich feSeni. V dalSich
semestrech pocitame s postupnym snizovanim tohoto poc¢tu na tkor na-
ro¢nosti feSenych aplika¢nich tloh.

2  ROGCNIKOVA PRACE

Ve skolnich letech 2002-3 a 2003—4 studenti zapsani do dvousemestral-
niho kurzu matematiky pro tfeti ro¢nik oboru Geodézie a kartografie na
Fakulté stavebni CVUT zpracovavali ro¢nikovou praci. Hodnoceni stu-
denta v pfedmétu pak v podstaté odpovidalo hodnoceni jeho ro¢nikové
prace. Zkouska méla formu vefejné obhajoby predlozené ro¢nikové prace.
Studenti vytvofili dvouclenné pracovni skupiny a zadani roénikové prace
si vybirali z predlozeného souboru témat tak, aby stejné téma zpracova-
valy nejvyse dvé skupiny.

3 TEMATA PRACI A UKAZKY JEJICH ZADANTI

Témata roc¢nikovych praci byla vybirdna z ucéebnic a skript odbornych
predméta prislusného oboru studia, odvozovana z publikovanych pro-
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blému Fesenych soucasnou technickou praxi oboru. Pro projekty, které
jsou zadavany ve 2. semestru, kdy student zatim neabsolvoval odborné
predméty, jsou vybirany aplikované ulohy prevazné z fyziky a aplikované
optiky.

Vzhledem k individualnim moznostem a schopnostem studentt bylo
pri sestavovani souboru témat dbano na diferenciaci podle

e miry teoretického zaméreni tématu,

e slozitosti algoritmizace ulohy,

e rozsahu vyuziti programovacich technik, matematického ¢i jiného

software.

Diferenciace témat je patrnd pfi porovnani dvou nasledujicich ukazek
zadani roénikové prace, které patii do souboru témat praci pro studenty
tfetiho roéniku oboru Geodézie a kartografie.

Zadani 1: Kubické konformni transformace

Vysvétlete pojmy transformace, transformace n-tého tadu, konformni
transformace. Popiste vlastnosti kubické konformni transformace, pro-
vedte odvozeni vzorci a ndzorné zobrazeni. Zhodnotte vyuZiti v geodézii
a uwvedte priklad.

Zadani 2: Izometrické Sifka na referenénim elipsoidu

Vysvétlete pojmy referencni plocha, referencni elipsoid, zemépisnd sirka,
izometrickd $irka. Zndamy vzorec pro izometrickou Sirku rozvirite v moc-
ninnou fadu, odhadnéte chybu. Na vhodnych intervalech porovnejte hod-

noty izometrick€ a zemépisné $irky.

Se zaddnim tématu jsou studenttim vzdy poskytnuty i informace
o puvodu vzniku tématu a o odbornych predmétech se zadanym tématem
souvisejicich.

4 ROZSAH A PLAN ZADAVANI SAMOSTATNYCH PRACI

Rozsah ro¢nikové prace nebyl presné stanoven, az na vyjimky vSak po-
¢et stran nemél klesnout pod deset a nemél piekrocit t¥icet stran véetné
obsahu, pouzité literatury a priloh. Rozsah préce je také pfimo tmérny
poctu studentem jiz tispésné absolvovanych matematickych predméti,
viz tabulka 1. Téma zadaval ucitel nebo si je student volil sdm po kon-
zultaci s ucitelem.



136 Milada Kocandrlova, Hana Lakoma

Tabulka 1 Plan zadavani projektd a ro¢nikovych praci

Predmét
(semestr vzorového Typ rocnikové prace
priichodu studiem)

MA1 (1.) Prace neni pozadovana.

MA2 (2.) 10 projektu.

MA3 (3.) 3 projekty jako pfiprava

na ro¢nikovou praci vétsiho rozsahu.
MA4 (4.) Zadani a odevzdani ro¢nikové préace.

5 VLASTNI POSTUP RESENI A JEHO PREZENTACE
Téma prace souvisi se studovanym oborem studenta. Samotnému pro-
cesu feSeni problému predchazi tyto dva dilezité kroky:

e Strucné zmapovani souc¢asného stavu feseni problému.

e Vyhledani podkladi a prament k feSeni v knihovnach, na inter-
netu, u uciteld odbornych prfedmétia apod.

Pfi procesu feseni problému potom student postupuje podle schematu:

e Sestavi matematicky, ¢i geometricky model problému.

e Navrhne analytické a numerické feSeni problému.

e Zvoli vhodny matematicky aparat.

e Vybere vhodny matematicky nebo jiny software jako prostfedek
FeSeni.

e Provede znazornéni feseni, ¢i vysledku pomoci pocitacového nebo
fyzického modelu.

Zpracovana prace je studentem prezentovana jednak v tisténé formé
a jednak formou vefejné obhajoby. P¥i obhajobé ma student k dispozici
prostfedky moderni prezentacni techniky a pfedem znamy stanoveny cas
pro vystoupeni.

6 RIiZENI SAMOSTATNE PRACE

Podstatnou roli pfi zadavani, v priibéhu feseni i pfi prezentaci vysledkt
ro¢nikovych praci hraje ucitel. Ucitel se vénuje konzultacim ro¢nikovych
praci jak osobnim kontaktem v konzulta¢nich hodinach uréenych pouze
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pro tuto ¢innost, tak distancéné, uzitim vhodnych eLearningovych pro-
stfedk. Momenty z prubéhu feseni prace, doporucené ke kontrole a kon-
zultaci po fadé, jsou

e zvoleny matematicky aparat,
e forma shrnuti a zhodnoceni vysledki,

e koncepce prezentace pfi vefejné obhajobé.

Po samotné verejné obhajobé je samoziejmé dulezity zavéreény komen-
tar ucditele poukazujici na klady a zapory obsahu i formy studentova
vystoupeni a davajici tak studentovi moznost zpétné vazby.

Prace na projektu, na rozdil od ro¢nikové prace, u které se predpo-
klada, ze bude zpracovdvana béhem semestru, ma tfi fize v pribéhu
¢trnacti dni:

e zadani a vlastni prace studenta,

e hromadné konzultace analogickych tloh v ramci cviceni,

e kontrola a hodnoceni.

7 DOSAVADNI ZKUSENOSTI S ROCNIKOVYMI PRACEMI

Pfi zavérecném hodnoceni ro¢nikovych praci se ukazalo, Ze z hlediska
obsahu dosahly vSechny prace az na vyjimky vysoké trovné. Studenti
sami pochopili praci jako jakési vyvrcholeni celého tfiletého kurzu ma-
tematiky a puvodné doporuceny matematicky aparat, zakladajici se na
latce patého a Sestého semestru, sami rozsitili o dalsi metody a postupy,
probirané v semestrech predchozich. Ke zpracovani stejnych témat stu-
denti pFistoupili také profesionalné. Bud si skupiny mezi sebou pfedem
rozdélily kompetence a kazda se zaméfila na jinou ¢ast problému, nebo
pracovaly od zacatku do konce samostatné a pfi zavérecném vystoupeni
aktivné obhajovaly vlastni postupy.

7 hlediska formy prezentace vysledku se ukazalo, Ze zkuSenosti stu-
dentt jsou velmi malé nebo Zadné. AZ na nékolik jednotlivci, s jedinou
zkuSenosti verejného vystoupeni v ramci volitelného predmétu, studenti
vystupovali vefejné s odbornou problematikou pfi obhajobé ro¢nikové
prace z matematiky poprvé! Pri tvorbé tisténé podoby préace se zase
velmi obtizné vyporadavali zejména

e s logickym uspofadanim a ¢lenénim textu,

e s uzitim kfizovych odkazt,
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e s formulovanim dvodu a zavéru.

Sami studenti pak ¢innost na ro¢nikové prace davali do souvislosti s ¢in-
nosti na praci diplomové v blizké budoucnosti. Hodnotili pozitivné tyto
prinosy:
e zorientovani se v prostfedcich a institucich poskytujicich materialy,
podklady, data, informace,
e ziskani zkuSenosti s precisni formulaci myslenek, postupi, zaveéra,

e ziskani predstav o rozsahu a zpusobu tvorby vefejného vystoupeni
a odborného textu.

Utitelé podilejici se na vedeni ro¢nikovych praci dospéli k jednoznac-
nému zavéru, ze odevzdané prace dosahuji odborné trovné ekvivalentni
s o¢ekavanou urovni bakalaiskych praci s teoretickym zakladem. Na za-
kladé tohoto zavéru lze Fici, ze ro¢nikové prace jako vystupni prace na
ukonéeni kurzu matematiky pro bakaldfe — poskytnou studentim cenné
znalosti a zkuSenosti, jez vSichni zaro¢i pfi tvorbé zavérecéné bakalai-
ské prace a nékteri i pri dalsim studiu pfedmétt teoretického zakladu
magisterského stupné studia.
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Urony posiLuJict FUNKGNT MYSLENT

Alena Kopackova

Uvob

Pojem funkce je dnes jiz tradi¢ni souc¢asti u¢iva skolské matematiky. S de-
finici funkce se zaci poprvé setkavaji zpravidla v devaté t¥idé zakladni
skoly ¢i v kvarté gymnézia, k pojmu se matematika vraci na vétsiné
strednich skol a i na vysokych skolach, na nichz je matematika vyznam-
nou soucasti studia, je funkce znovu definovana. Pristup k pojmu funkce
neni na vSech typech skol totozny, na zakladni skole pfevazuje u nas
v poslednich desetiletich klasické pojeti funkce jako predpisu, zatimco na
vysokych skolach prevlada mnozinové pojeti funkce jako mnoziny uspo-
rddangjch dvojic & zobrazeni mnoziny do &iselné mnoziny?.

Zajima nas, jaky vliv ma zpusob vymezeni pojmu funkce na pred-
stavy, které si zaci o funkci vytvareji a zda prezentovani definice funkce
¢i dokonce jeji ,nauceni se“ garantuje u zaka vytvareni obecnéjsich pred-
stav o funkci. Jde tedy o to, zda v kognitivnim vyvoji zaki dochézi po
,zvladnuti“? definice k prechodu od stadia separovangch modeli pojmu
k modelu univerzdlnimu a k jeho zatazeni do struktury poznatkd.

VYZKUMY POJMOTVORNYCH PROCESU

N&s rozsahly vyzkum provadény na rtznych typech skol v poslednich
Sesti letech ukézal, Ze predstavy zaka o funkcich jsou typem predlozené
definice ovliviiovany velmi malo a Ze Zaci si své predstavy o funkcich
na zakladé definice nevytvareji. Toto zjisténi se tyka v rizné mire vsech
typt §kol.? Na zakladé mnoha experimentii jsme zjistili, ze pFedstavy

LCasto v hierarchii pojmt kartézsky soucin — bindrni relace — zobrazeni — funkce.

2V}'fraz je v uvozovkach zamérné; chceme zduaraznit jeho relativnost. Byli jsme
mnohokrat svédky toho, Ze zak, ac¢ znal definici témétr doslovné, mél o funkci defor-
mované predstavy, které s definici byly v rozporu.

3Vyzkum nezahrnoval studenty vysoce specializované na matematiku a fyziku,
jakymi jsou nap¥. poslucha¢i MFF UK (u nich popsané deformace nepfedpokladame),
ale uvadéna zjisténi se tykaji i posluchact technickych a ekonomickych fakult, ale také
fakulty pedagogické TUL pripravujici budouci ucitele matematiky.
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zéku a studentti o funkcich jsou tvofeny vice na zdkladé konkrétnich
prikladt funkci, s nimiz se zaci ve Skole setkali, a Ze mezi témito pii-
klady nékteré dokonce hraji roli tzv. typickych prikladu ¢i reprezentanti
pojmu. Tento poznatek neni v kognitivni psychologii ni¢im prevratnym
a je potvrzen mnoha vyzkumy ze 70. a 80. let 20. stoleti (Smith, Catlin,
Cherniak, Mervis, Rosch — viz [1]). Néktefi typi¢ti reprezentanti pojmu
jsou pak povySovani na tzv. prototyp pojmu, jehoz vlastnosti, zpravidla
napadné ¢i frekventované, jsou jedincem povazovany za vlastnosti pro
pojem nutné. Nemé-li predlozeny objekt tuto vlastnost, neni zatiidén
jako priklad pojmu; objekt je zatfidén jako piiklad pojmu tehdy, je-
li svymi vlastnostmi dostatecné podobny s prototypem. Tuto tendenci
zéku pri kategorizaci pojmu muzeme dolozit bohatym empirickym ma-
teridlem.

Nage zkoumani* poukézala na vlastnosti, které jsou zpravidla po-
vazovany za vlastnosti pro funkci typicke a jejichz absence vede u zakua
k odmitnuti predlozeného prikladu jako prikladu funkce. Takovymi vlast-
nostmi se ukazaly napf. spojitost, urcita pravidelnost projevujici se na
grafu symetrii ¢i periodicitou a existence jediného funkcéniho predpisu na
defini¢nim oboru funkce.

V jedné z Casti vyzkumu jsme se zamérili na to, jak jsou interpreto-
vany nékteré fenomény spojené s pojmem funkce, jako napr. spojitost,
monotonie, hladkost, setka-li se s nimi zadk v pfirozeném realném kon-
textu v tlohach, v nichz se mize opfit i o svou zivotni zkuSenost. Nelze
prohlasit, ze by v takovych tlohach dfive identifikované prekazky pojmo-
tvorného procesu zcela zmizely (obtiZe pfetrvavaly zejména pii konfron-
taci diskrétni x spojity definiéni obor), ale plati, Ze redlny kontext sam
jako prekazka nepiisobi a naopak zaktim pomaha se s abstraktnimi jevy
lépe vyrovnat. Dobfe to bylo vidét napf. u tloh, kde Zaci (a dokonce
i ti, ktefi se s obecnou definici funkce a s jejimi vlastnostmi ve Skole
jeSté nesetkali) popisovali v redlném kontextu termografu graf funkce
s nespojitostmi prvniho druhu, kde nastava tzv. skok funkce.

FUNKCE S VLASTNOSTMI DEFINOVANYMI PO CASTECH

Dosli jsme k presvédceni, ze nékteré prekazky pojmotvorného procesu
pojmu funkce u zdkd mohou byt alespon ¢astecné redukovany, budou-li

4K zavértim jsme dosli zejména po komparativni analyze zakovskych praci i na
zakladé rozhovoru s zaky.
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se zakum vSech stupna skol ¢astéji predkladat k Feseni rozmanité nestan-
dardni dlohy s redlnym a véku zaka odpovidajicim kontextem, v nichz
se ony ,podezielé“ a méné typické vlastnosti funkci vyskytuji zcela pti-
rozené, a sami jsme zacali takové tllohy hledat.

Dvé tlohy, které jsme jiz predlozili nékolika desitkam zaka zakladnich
a stiednich $kol®, zde uvadime. Data v nich jsou realna odpovidajici
situaci roku 2001, pfi zadani funkci v lohach je uzito stejnych tabulek,
jaké jsou k dispozici v pojistovné a na finanénim uradé.

Ulohy malji tii cile: diagnosticky, propedeuticky a reedukaéni.
Lze pomoci nich jednak zjisfovat vliv redlného kontextu na pochopeni
a uspésnost feseni problémil obsahujicich fenomény, o nichz bylo proka-
zano, ze pusobi jako prekazky v pojmotvorném procesu konceptu funkce,
ale je mozné je vyuzit i k propedeutice téchto fenomént, prip. k reedukaci
zjisténych deformaci. Zakladnim fenoménem, ktery se ve funkcich v obou
ulohéch vyskytuje, je fenomén vlastnosti definovangch po cédstech. Pti vy-
zkumu vyslo najevo, ze tento jev je zaky ¢asto vniman jako jev s funkci
neslucitelny, a to jak u zakd zékladni i stfedni skoly. V tloze o povinném
ruceni se jednd o funkci po ¢dstech konstantni (obr. 1), kde se kromé vyse
uvedené vlastnosti vyskytuje i jev nespojitosti a konstantnosti. V tloze
o dani z pfijmu jde o spojitou po cdstech linedrni funkci, jejimz grafem
je lomena Géra (obr. 2).9

VYSLEDKY VYZKUMNE SONDY

Jen mal4 ¢ast zakt (zejména 78kt zakladni Skoly a kvart gymnézii) vy-
fesila vsechny zadané tkoly spravné. V tloze o povinném ruceni zkon-
struovalo graf funkce spravné 23,7 % zdku a studentt (z toho 13,3 %
zaki zakladni skoly a kvart a 30,4 % student druhych ro¢nika ¢tytle-
tého gymnézia), v loze o dani z pi{jmu byla tspésnost vyssi; graf mélo
spravné 43,9 % vSech zucastnénych (z toho 30,0 % patnéctiletych zaku
a 55,6 % sedmnéctiletych gymnazisti). P¥i konstrukei grafu se jako ob-
tiZzné pro mnoho zakt ukazalo jiz prvni rozhodnuti, jak umistit souradni-

58lo o dvé vekové skupiny zaka: zaky patnéctileté z devatych rocnikid zakladni
skoly a kvart viceletych gymnazii a zaky zhruba sedmnéctileté z druhych roc¢niku
Ctyfletého gymnézia.

6Nespojitost a ,vlastnosti existujici po &astech® byly matematiky v minulosti vni-
mény zpocatku jako néco patologického a je zndmo, Ze oba zminované fenomény spolu
také tésné souvisely; napt. Euler rozumél funkci spojitou na intervalu takovou funkci,
kterou tam bylo mozno popsat jedinym vzorcem.
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covy systém na ploSe papiru a jaka zvolit méfitka na jednotlivych osach.
Zaktm piilis nepomohly milimetrovy papir ani nae napovéda v bodé
1) obou tloh. Mnozi zaci nerozuméli formulacim v zadani tloh a méli
potize i s béznymi ceskymi slovy, jako jsou vcetné v tloze o povinném
ruceni ¢i vazba ,ze zdkladu presahujictho® v lloze o dani z pfijmu.

Ukéazalo se, Ze zaci inklinuji pfi feseni uloh ke stereotypu a snazi
se opirat o znamé modely. Projevilo se to napt. tak, ze i pfi spravné
zakreslenych bodech [z, f(x)] se Zaci snazili témito body prolozit néjakou
jim znamou kfivku, kterd vsak dané iloze neodpovidala.

Nejhorsi vysledky jsme zaznamenali u tkolu 6) v tloze o dani z p¥i-
jmu. Spravnou formuli pro vysi dané se podafilo sestavit jen 13,0 %
sedmnéctiletych gymnazistl, ale zddnému zakovi ve véku 15 let (af uz
ze zdkladni skoly ¢i kvarty gymnéazia).

Mnozi 7éci, a¢ méli graf aspon ¢astecné spravné, v ukolech 4) obou
uloh uvadéli, ze se nejedna o graf funkce. Prevazujici prekazkou se zakim
jevilo to, ze funkce byla definovana po ¢astech bez jediného analytického
vyjadreni platného pro cely defini¢ni obor, coz se na grafu projevilo pravé
onou ,slepenosti“. Vystizné to uvedli v tloze o dani z pfijmu (viz obr. 2)
dva studenti druhého ro¢niku gymnazia: , Bereme-li graf jako celek, neni
grafem Zadné funkce; rozloZime-li jej vSak na jednotlivé slozky, je grafem
spojengm z nékolika (resp. 4) grafi, které grafy funkce jsou., popf.: ,Ne
(pozn. nejde o graf funkce), protoze kazdd cdst grafu se vypoéitdvd jinak
(pomoci jingch cisel).“ Podobny zéklad maji i nasledujici argumentace
kvartant v dloze o povinném ruceni (viz obr. 1): , Nejde o graf funkce,
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protoZe graf je mespojity a zavislost pojistného na objemu nelze v tomto
pripadé vyjddrit Zddnou funkci.“ (zde je viditelnou pfekdzkou nespoji-
tost) i : ,Nevim, moznd to neni funkce, neni zde Zddnd pravidelnost.“
V tloze o povinném ruceni se jako vyznamné pfekéazka jevila konstant-
nost: ,Neni funkce, nékolika hodnotdm x prislusi vidy 1 hodnota y.*,
,Neni fce — pro 1 y vychdzi n — x.“ Nékteti zaci zde zaménovali zavisle
a nezdvisle proménnou a konstantnost funkce (po ¢astech) jim splyvala
s nejednoznacnosti zavisle proménné.

ZAVER

Experiment ukazal, Ze zaci obou zkoumanych vékovych skupin maji malo
zkusSenosti s feSenim nestandardnich uloh o funkcich. Kromé prekazek,
které bézné doprovazeji pojmotvorny proces konceptu funkce a k nimz
existuji paralely i ve fylogenezi tohoto pojmu, se pri¢inou netspécht
jevilo i neporozuméni slovnimu zadani, neschopnost rozsifrovat tredni
jazyk. Sonda potvrdila, Ze ve Skolach vSech stupmi by bylo tfeba Castéji
zafazovat slovni tlohy s realnymi a aktualnimi daty. Uvedené tlohy mo-
hou slouzit jako propedeutika abstraktnich fenomént konceptu funkce,
ale jejich Feseni nevyzaduje slozity matematicky aparat (sta¢i znalost
linedrni a konstantni funkce), a jsou tedy vhodné i pro zéky zékladni
skoly. Véfime, ze Castéjsi zafazovani tloh s redlnym kontextem by pfi-
spélo nejen k vétsimu pochopeni pojmu funkce a fenoméni s nim spoje-
nych, ale posililo by i interdisciplinarni vztahy ve vyuce a pomohlo by
dnesniho zaka presvédcCit o smyslu a vyznamu matematiky.

ZADANT ULOH
1. ULOHA O POVINNEM RUCEN{

Rocéni sazby po-

B . A . Osobni automobil se zdvihovym Roc¢ni vyse
]ZSt'nEhO v ,,POUZ’IZTLB’ITL objemem valcl pojistného
rucent“ pro rok 2001 Do 1000 cm® véetnd 1272 Ké
ey 3 3 - - <
u pogzst’ovny Koope- Nad 1000 cm” do 1350 cm” véetné 2880 K¢

Nad 1350 cm® do 1850 cm® véetnd | 4116 Ké
Nad 1850 cm® do 2500 cm® véetné | 6372 K&
Nad 2500 cm® 9708 K&

rativa v tzv. varianté
»Eurokonfort* uddvd
tabulka.

Pozn. Toto pojistné must platit za kazdé své vozidlo u nékteré z pojistoven
kazdy magitel automobilu.
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Tabulku si dobie prohlédnéte a pak Teste nasledujict ikoly.

1) Do pravouhlého soutadného systému, v némz si predem musite na
obou osach zvolit vhodné méritko (na kazdé ose jiné), nacrinéte
graf zdvislosti vyse pojistného na objemu vdled automobilu. (Nd-
povéda: Na vodorovné ose vyznacujte objem wdlei od 0 em® do
2800 ¢cm?, na svislé ose si vyznacte vysi pojistného od 1272 K¢ do
9708 K¢.)

2) Na grafu vyznadte

a) objem wvdlcd automobilu, pii némz se zaplati pojistné ve vysi
5000 K¢,

b) vysz poyzstneho pro objem wvdlcu 2000 cm
c) vysi pojistného pro objem wdlci 500 cm?

3) Pokuste se graf pojmenovat a strucéné charakterizovat podle vasich
vlastnich kritérii. Pri popisu se zamérte na vlastnosti podle vaseho
ndzoru podstatné.

4) Jde o graf funkce? Svou odpovéd zduvodnéte.

5) Myslite si, Ze by graf néjaké jiné zdvislosti mohl vypadat podobné
jako ten vas? Pripomind vdm vds graf néco, s ¢im jste se jiz setkali?
Zkuste néjakou takovou situaci ¢i zdvislost z jakékoliv oblasti najit
a nekolika slovy ji popsat.

II. ULOHA O DANI z PRIJMU
Pozn. Ukoly 1)-5) byly analogické s tikoly 1)-5) pfedchozi tilohy. Navic
zde byl zadan kol 6) S pouzitim tabulky sestavte vzorec pro vgpocet dané

z prigmu, kde promeénnou x je zdklad dané v pdsmu od 102000 K¢ do
204 000 K¢.

Danovy zaklad Dan ze zakladu
od K¢ do K¢ presahujiciho
0 102 000 15 %
102 000 204 000 15300 K¢ 4+ 20 % 102000 K¢
204 000 312000 35700 K¢ + 25 % 204 000 K¢
312000 a vice 62700 K¢ + 32 % 312000 K¢
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NIEKTORE MODELY VYUZITIA CLASSPADU
V VYUCOVANI STREDOSKOLSKEJ MATEMATIKY

Lilla Koretiova

Matematika je takd stard, ako Tudstvo samé, tak ako aj snaha ulahdit
si pracu pri sice znamych, ale pracnych algoritmoch pocitania. Matema-
tika a jej technické pomocky (Abakus, logaritmické pravitko, kalkulacka,
pocéitag, ...) posobili na seba vzdy interaktivne. Veda vytvarala teore-
tické zazemie i potrebu pre vyrobu technickych pomocok a opacne, ich
pouzivanie ovplyviiovalo a obohacovalo matematickt vedu. Grafické kal-
kulacky, podobne ako PC a Internet patria do dnesnej doby, st jednou
z novych informacnych a komunika¢nych technolégii. Vo vyucovacom
procese sa daju efektivne vyuzif aj tzv. projekéné grafické kalkulacky,
ktoré maju videovystup (vystup moze trieda sledovat na televiznej obra-
zovke) alebo aj s LCD vystupom, ktory sa d& prostrednictvom spatného
projektora (meotaru) premietat na plétno, ¢i bielu stenu.

NIEKOLKO PRIKLADOV VYUZITIA GRAFICKYCH KALKULA-
CIEK A CLASSPADU vV STREDOSKOLSKEJ MATEMATIKE

Uc¢ivo o funkciach je obsiahlou a ddlezitou ¢astou stredoskolskej matema-
tiky. Ziaci ¢asto potrebuju vediet niektoré vlastnosti danej funkcie, preto
st vypracované rozne matematické postupy na znézornenie funkcii, hla-
danie minima, maxima, defini¢ného oboru a oboru funkénych hodnét.
Ak majua k dispozicii néstroj (matematicky softvér alebo graficka kalku-
lacku), ktory vykresli graf danej funkcie, lahsie sa podari urcit hladané
vlastnosti danych funkcii. Ba ¢o viac, ziak moze experimentovat, hladat
urcité zavislosti, zadkonitosti medzi tvarom predpisu funkcie, jeho koefi-
cientmi a tvarom grafu funkcie. Grafick4 kalkulacka umozni lahko pra-
covat aj s takymi funkciami (napriklad zloZenymi), s ktorymi sa doteraz
na strednej Skole nezaoberalo. Na nasledujtcich niekolkych prikladoch
by som rada ukdzala moznosti, aké sa ucitelovi naskytni pri vyucovani
pomocou grafickej kalkulacky — ClassPadu.
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Priklad 1: Pomocou ClassPadu néjdite definiény obor, obor hodnét

funkcie, zistite, ¢i je parna — neparna.

1

YT

Riesenie: Jednoducho vykreslime graf funkcie. Ak je graf prili§ maly,
moZeme si ho zvidsit pomocou funkcie Zoom, alebo méZeme priamo
nastavit hranice sustavy suradnic (Axes). Uz v tomto kroku mé Stu-
dent moznost sa ,,pohrat“ s funkciou, pri roznych funkcidch potrebuje
vytvorit uréiti stratégiu, kym zobrazi vhodne graf danej funkcie Student
z daného grafu vie odhadnut, Ze defini¢ny obor je pravdepodobne mno-
zina vsetkych redlnych ¢isel a obor funkénych hodnét je interval od 0 po
maximum funkcie. Aby sme si overili vytvorena hypotézu, skiasime ,,cho-
dit“ po grafe funkcie a sledovat stiradnice, ¢o umoziuje funcia Trace.
Takto mozeme zistif pravdepodobnii hodnotu maxima funkcie — je to 1.
Dalsia hypotéza vznikne, ak si viimneme, Ze graf funkcie je symet-
ricky podla y-ovej osi, preto bude funkcia asi padrna. Aby sme vytvorené
hypotézy aj dokézali, skiisme vypoctom zistit definiény obor funkcie.
Riesime teda z® 4+ 1 = 0, rovnica nemé rieenie, teda neexistuje také

realne x, pre ktoré by vyraz 1 nemal zmysel, teda definicny obor

2
je mnozina vSetkych realnych :?:isel.

ClassPad umoziuje ziakom vizualizdciou funkcie vytvorit hypotézu
a zdroven ju vypoc¢tom overit.

Ak sa chceme presvedcit o spravnosti nasej hypotézy o maxime funk-
cie, mdzeme tak urobit niekolkymi spdsobmi:

Najjednoduchsie je vypoc¢itat maximum funkcie prikazom Action —
Calculation — fMax, fMaX(xZ#H, x,—1000000, 1000 000), tu ale este
neméme dokaz, lebo ClassPadu musime zadat konkrétne hodnoty, kon-
krétny interval, v ktorom pocita maximum.

Mozeme maximum hladat aj pomocou tabulky, kde budeme sledovat
funkéné hodnoty, pritom s nastavenim tabulky sa moZeme ,pohrat®,
Table.

Aby sme mali naozajstny dokaz, ze funkcia nenadobtida funként hod-
notu viiésiu ako 1, rieSime nerovnicu: Equation/Inequality — solve

Teraz uz mame dokaz, ze maximum funkcie je v bode 1.

Ci je funkcia parna alebo nepérna vidime z grafu, nasa hypotéza je:
je parna lebo graf je symetricky podla y-ovej osi. Dokaz vSak mame len
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vtedy, ak plati, Ze pre vSetky redlne x plati f(—=x)

1 —
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f(z). RieSime teda

Teraz uZ je naSa hypotéza o parnosti funkcie dokazana!
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Obr. 5

Priklad 2: Nakreslite graf funkcie y = (2% + 1)(2* — 1) a odhadnite
(vytvorte hypotézu) k akej hodnote sa blizi y ak sa x blizi k —oc.
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RieSenie: Pomocou ,trasovania“ si mozu Ziaci vytvorit hypotézu a vy-
7
poc¢tom aj overit.
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Priklad 3: Predpokladajme, Ze paru dospelych kralikov sa kazdy mesiac
narodi jeden dalsi par kréalikov. Novonarodenym kralikom trvé mesiac,
kym dospeju. V uzavretom priestore umiestnime na zaciatku roka je-
den par novonarodenych kralikov a ponechdme ich volne bez toho, Ze
by sme z priestoru kraliky odoberali, alebo do neho kraliky pridavali.
Kolko péarov kralikov budeme maf na konci roka (na konci 2, 3, 4, 5
rokov), ak ziadny kralik neuhynul? (Iste ste spoznali zndmu Fibonacciho
postupnost.)

Riesenie: Vieme si jednoducho odvodit, Zze ag = 1, a1 = 1, apto = ant1+
+ an, kde symbol a, oznacuje pocet parov kralikov po n mesiacoch,
v ClassPade sa d& Tahko zostavit tabulka hodnot pre tito postupnost,
kde sa d4 vy¢itat hodnota na konci prvého roka.

Priklad 4: Prejde 4 m dlhy rebrik lomenou chodbou znézornenou na
obr. 8 (predpokladame, Ze ho nesieme vodorovne)?

Riesenie: Maximalna dizka brvna, ktoré ,,vojde“ do lomenej chodby pri
danom pootoceni brvna (toto pootoéenie mozno vyjadrit uhlom z) je

fla)= —— 42 xe(O,g)

sihnz cosz’
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Funkcia je zrejme na celom intervale kladna a na jeho koncoch neobmed-
zene rastie. D4 sa preto oc¢akavat, Ze niekde vo vnitri intervalu bude mat
minimum. Nakreslime jej graf, nastavime vhodne stradnicové osi a vy-
¢itame minimum funkcie:

Vidime, ze pri fubovolnom pootoéeni je maximalna dizka brvna (y =
= 4,16 m), ktora este prejde lomenou chodbou viiésia ako 4 metre.

Priklad 5: N4jdite mnozinu vSetkych ortocentier trojuholnika, ak jeden
jej vrchol sa ,,pohybuje“ po priamke.

Riesenie: Pomocou dynamickej geometrie ClassPadu nakreslime priam-
ku, trojuholnik, ktorého jeden vrchol sa méze pohybovat po danej pri-
amke, potom zostrojime priesec¢nik vysok. Pomocou animacie trasovania
ortocentra dostavame krivku — mnozinu vsetkych ortocentier trojuhol-
nika.

ZAVER

Uvedené priklady chceli len ilustrovat moZnosti vyuzitia IKT, konkrétne
grafickych kalkula¢iek vo vyucovani stredogkolskej matematiky. Ziaci ta-
kouto formou vyucby maji moznost viac experimentovat, vytvarat a ove-
rovat hypotézy, matematika sa pre nich stdva viac ndzornejSia a zauji-
mayvejSia. NavySe Ziaci aj v nizsich ro¢nikoch dokazu riesit aj také tilohy,
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ktoré sa bez tychto pomocok nedali riesit (alebo len v maturitnom roé-
niku). Verim, Ze pri inovacii cielov a obsahu vyucovania stredoskolske;
matematiky sa bude braf zretel aj na existenciu tjchto novych IKT (PC,
didaktického softvéru, grafickych kalkulaciek).
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PROGRAMOVY SYSTEM MATHEMATICA®
VO VYUKE MATEMATIKY, ALEBO NIEKOLKO
POHLADOV NA KONKRETNE APLIKACIE

Monika Kovadova

Abstrakt

V prispevku pogsveme niektoré moznosti vyuzitia programového systému MA-
THEMATICA™ pri vjucbe na stredngch skoldch na konkrétnych prikladoch
uciva 1. roénika SS a gymndzii. Upozornime aj na niektoré klady a zdpory
takéhoto sposobu vjucéby a navrhneme model, ako je mozné vyucbu realizovat
aj napriek tomu, Ze nie je zaradend do osnov predmetu.

1 Uvop

Schopnost tvorivo myslief mozeme pravom povazovat za determinujici
faktor uspesnosti ¢loveka v kazdej oblasti zivota. Bohuzial v poslednej
dobe sa zda, ze tato schopnost je u Ziakov strednych $kol, ale aj u Stu-
dentov, ktori prichddzaji na vysoké skoly, zna¢ne nizka. Pri¢iny tohoto
stavu su rozne a urdite nemozno najst ,,jedného konkrétneho vinnika“
tejto situdcie. V tomto prispevku sa preto poktisime skor zameraf na
otdzku, ako tato schopnost rozvijat pri vyu¢be matematiky uz na stred-
nych gkolach. Je nesporné, ze tato schopnost je prave v matematike velmi
dolezita, pretoZze umoziuje najst niekolko roznych pristupov na riesenie
predlozeného problému.

Myslime si, ze rozvoj tvorivého myslenia vo velkej miere podporuje aj
pouzivanie pocitacov vo vyucbe. Tato formulacia je vSak velmi vSeobecnd
a nepresna vo svojom vyjadreni. V tomto prispevku sa nebudeme zaobe-
rat geometriou a odvodenymi disciplinami, pretoZe techniky pouzivané

Téato praca vznikla s podporou grantovej agentiry KEGA v ramci rieSenia pro-
jektu KEGA 3/100603.
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na rozvoj tvorivého myslenia u studentov v tejto oblasti matematiky s
vyrazne odlisné, od technik, ktoré je vhodné pouzivat pre rozvoj tvo-
rivého myslenia v oblastiach volne oznadenych ako ,algebra a pribuzné
discipliny“ — teda v oblastiach, kde st Studenti strednych skol niteni
realizovat pomerne jednotvarne technické vypocty. Pod slovnym spoje-
nim ,,pouzitie poc¢ita¢ov vo vyucbe“ chapeme pouzivanie programovych
systémov, oznacovanych aj ako PAS (systémy pocitacovej algebry). Mys-
lime si totiz, Ze pri dnesnom stave a trovni softwarovych produktov je
to jedind softwarova trieda, ktord dokéaze efektivne rozvijat tvorivé mys-
lenie $tudentov. Systémy PAS maji jednu spoloént vlastnost — vdaka
schopnosti symbolicky realizovat vypocty umoziuju kazda dlohu riesit
niekolkymi spdsobmi, od najjednoduchsich — tzv. jednoriadkového pro-
gramovania, po moznost vytvorenia globalneho balika, ktory moze pri-
pominaf samostatne existujicu programovi entitu.

2 MATHEMATICA® A ZAKLADY ALGEBRAICKYCH
VYPOCTOV

V tomto prispevku sa budeme podrobnejsie venovat niekolkym ukézkam
zékladného uciva a moznostiam, ako E@ouiit’ pri vyucbe tychto kapitol
programovy systém MATHEMATICAY. Uvedieme konkrétne priklady
z algebry (1. roénik gymnézia). Ukdzky prezentované v tomto prispevku
sa mozu zdat na prvy pohlad trividlne, pre Studentov st vsak putavé,
najmi pre moznost testovat schopnosti vlastné, ale aj schopnosti PAS
systémov. Zaroven by sme ale radi upozornili ¢itatela, ze zavery uvedené
v tejto, aj v nasledujucich ¢astiach ¢lanku vychadzaji zo skisenosti s po-
uzitim systému MATHEMATICA® . Podobné skiisenosti by sme mali aj
pri pouziti systému MAPLE. Iné systémy PAS, predovsetkym DERIVE,
nemaju symbolické moznosti tak bohaté a viaceré tlohy v tomto ¢lanku
nie je mozné pomocou nich realizovat.

3 RIESENIE ROVNIC A NEROVNIC

Zakladny prikaz na rieSenie rovnic s jednou neznamou v tvare LS==PS,
ktory systém MATHEMATICA® pouziva je prikaz Solve. Jeho Struk-
tura je nasledovna:

Solve[ LS==PS, neznamal]
Mnozina, v ktorej program rovnice riesi, je mnozina komplexnych Cisel.
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Tento prikaz vyriesi rovnicu, ak je mozné pocitat hodnoty korefiov po-
mocou vzorcov, t.j. vyhodné je ho pouzit na riesenie algebraickych rovnic
resp. rovnic, ktoré sa daji upravit na algebraické rovnice. Vysledky st
vyjadrené v tvare presnych Cisel; ak vSak niektoré ¢islo v rovnici je v tvare
desatinného ¢isla, aj prikaz Solve da numerické riesenie.

Tato informéacia by sama o sebe nebola zaujimava, ndjdeme ju aj
Helpe systému. ZaujimavejSie je pozriet sa na konkrétne priklady rovnic
preberanych v 1. ro¢niku. Na kazda rovnicu sa modZeme pozriet z niekol-
kych pohladov — grafického aj vypoctového.

Uloha: Rieste rovnicu obsahujticu absoltitnu hodnotu |z —2|+|z—4| = 4.

Prvy najjednoduchsi spésob, pomocou prikazu Solve neumoziuje vy-
raznejSie uplatnit tvorivé myslenie. PretoZe vécésinu preberanych rovnic
dokaze MAT HEMATICA® priamo riesit, je tento sposob skoér vhodny
kladov a ich rieseni napr. pre pisomku.
In[1]:=

Solve[Abs [x-2]+Abs[x-4] ==4,x]
Out[l]=

{{zx->1},{x->5}}
Ovela zaujimavejsi je graficky pohlad na riesent rovnicu. Nakreslime obe
strany rovnice a spolo¢ny prienik ich grafov je rieSenim rovnice.
In[2]:=

Plot [{Abs[x-2]+Abs[x-4],4},{x,-6,6}]
Out[2]=

12

-6 -4 -2 2 4 6
—Graphics-
Na obrazku uz Student priamo vidi, ze rovnica mé dva korene. Pre
nasich studentov bolo v takychto pripadoch délezité aj experimentalne
zistit, ¢o sa bude diat, ked budem zvicSovat interval, na ktorom grafy
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funkcii kreslim, t.j. ¢i ndhodou nejaky koren rovnice nestratim, ak zvolim
prilis maly interval.

Podobné experimenty je mozné uskutociovat aj pre rovnice s nezna-
mou v menovateli, alebo pod odmocninou. Pre studentov ma vyznam aj
urychlenie kontroly spravnosti vypoctu. Ak celi rovnicu vypocita rucne,
velmi rdd vyuZije pocitac, aby ¢o najrychlejsie zistil, ¢i je jeho vypodi-
tany vysledok spravny. Pouzijeme dosadzovaci operdtor /. , Pred ope-
rator umiestnime sktimany vyraz, za operator hodnotu, ktori chceme
dosadif. Vidime to aj na nasledujicom priklade. Odpoved je velmi Tahko
Citatelna.

In[3]:=

Abs[x-2]+Abs[x-4] ==4 /. x->1
Out[3]=

True

Dalsi mozny pristup ku tomuto typu rovnic je snaha upravit vyraz
na lavej strane. Vyznac¢né nulové body st x = 2 a = 4. Pozrime
sa, ako MATHEMATICA® dokéze zjednodusit vyrazy za dopliiujicich
podmienok. Zaroven upozortiujeme citatela, Ze iny PAS ekvivalent ta-
kejto moznosti nepontka.

In[4]:=

Simplify [Abs[x-2]+Abs[x-4],x <= 4]
Out[4]=

2 (-3+x)

In[5]:=

Simplify[Abs[x-2]+Abs[x-4], 2 <= x <= 4]
Out[5]=

-2

ZaujimavejSia je situdcia, ak povolime Studentom experimentovat
s rieSenim nerovnic
In[6]:=

<<Algebra InequalitySolve~
In[7]:=

InequalitySolve [Abs[x-2]+Abs[x-4] >= 4,x]

Out[7]=

r<=—-1lz>=7

Aj nerovnice mozeme riesit graficky, pomocou prikazu FilledPlot.
Pre nedostatok miesta vsak konkrétny priklad neuvedieme. Radi by sme
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upozornili na niektoré iné ,dobré“ vlastnosti systému MATHEMATI-
CA™. Ak pri rovnici pouzivame neekvivalentné upravy, napriklad umoc-
novanie, alebo delenie vyrazom obsahujicim nezndmu, systém MATHE-
MATICA® automaticky robi sdm aj skusku spravnosti (ako jediny PAS)
a vrati len skutocné riesenie rovnice. V nasledujicom priklade vypoctom
zistime, Ze rieSenim rovnice by malo byt éislo x = 4, toto éislo vSak
nepatri do definiéného oboru, MATHEMATICA® vrati ako vysledok
prazdnu mnozinu.
In[8]:=

Solve [6+3/(3x-12)==(5-x)/(x-4) ,x]
Out[8]=

{}

Velmi uzitoéna dokaze byt MATHEMATICA® aj pri rieSeni rovnic
s parametrami. Dok4ze poskytnut (opét ako jedind) kompletny rozbor
rieSeného prikladu. Pozrime sa na nasledujuci priklad.
In[8]:=

8
InequalitySolve [{ (m-1) "2-(m-2)x+2m-1==0,0<m< ?} ,{m,x}]

Out[8]=
m == 0&&z == 1||

O<m<1&&<xﬁ%“%“
m::%-yéﬂ%)||m::1&&x::—1||

1<m<§&&<m==%—%“%”
I::%+%1/%>||m::§&&x::—3

4 ZAVER

Pre nedostatok miesta nie je mozné uviest viaceré priklady a ukézky,
ako je mozné rozvijat tvorivé myslenie s podporou vyucby pomocou po-
vicsinou o casti vysokoskolského uciva. Kompletné vyukové materialy
st dostupné na strankach [4, 5, 6].
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Zaverom modZeme skonstatovat, Ze Studenti, ktori absolvovali nepo-
vinné hodiny matematiky, v ramci ktorych sa zoznamili s programo-
vym systémom MATHEMATICA®, tento spdsob vyucby prijali velmi
kladne. Podla naSich skiisenosti je postacujice zaradit do osnov 5-6 ho-
din (tyzdeil) v prvom ro¢niku, ktoré by sltzili na zozndmenie sa s progra-
movym systémom a objektovym programovacim jazykom, ktory pouziva
pre komunikéciu s uzivatelom. Po absolvovani takéhoto ivodu je posta-
¢ujuce vzdy na zaver preberanej kapitoly zaradif jednu — dve hodiny pri
pocitacoch, kde sa Studenti zoznamia s ukazkami riesenia konkrétnych
prikladov pomocou programovych systémov.
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MODELOVANI REZU GEOMETRICKYCH TELES
vV PROGRAMU DESIGNCAD Pro 2000

Jan Krticka

S neustéle se zlepSujicim pocitacovym vybavenim skol a velice slus-
nou pocitacovou gramotnosti soucasnych stfedoskolskych studenti zis-
kava na dulezitosti vyuziti vhodnych programi pro vyuku vybranych
partii matematiky, zejména pak geometrie. Nasledujici prispévek je vé-
novan nastinu moznosti, které poskytuje program DesignCAD Pro 2000
pfi vyuce stereometrie, zejména pak konstrukce fezti. Program samotny
je urcen zejména pro trojrozmérnou vizualizaci nejriiznéjsich prostoro-
vych objektu a jeho volba pro priblizeni konstrukce fezu zakladnich, ale

Po instalaci a spusténi programu se na obrazovce objevi zakladni
stranka. Nejvétsi prostor je z divodt nazornosti logicky vénovan axo-
nometrickému pohledu, ktery tradi¢né doplnuji tii kolmé priméty — pu-
dorys, narys a bokorys. Prvni ¢innosti, které je vhodné vénovat néjaky
¢as, je vytvoreni modelu zvoleného télesa. Nabidka je pomérné bohata.
K dispozici jsou vSechna zékladni té&lesa (kvadr, jehlan, hranol, valec, ku-
télesa, polokoule, anuloid, duty vélec). Pfi tvorbé modelu télesa pracu-
jeme podle nasledujiciho postupu. Z nabidky Solids v hlavnim menu
vybereme pozadované téleso (napiiklad kvadr). Zaddnim pozadovangch
parametru pak vytvorime konkrétni obraz. U jiz zminovaného kvadru
uréime jeho rozméry definovanim télesové thlopiicky. Umistime pomoci
mysi kurzor postupné do mist, kde maji lezet protilehlé vrcholy télesa
a kliknutim potvrdime zvolenou pozici. Néjaky cas ziejmé zabere zvyk-
nuti si na zpusob pohybu v prostoru: zatimco samotné mysi vyuzivime
k pohybtim v ramci svislé roviny, pohyb dopfedu a dozadu je umoz-
nén pouze pouzitim kombinaci klaves Ctrl+Home, resp. Ctrl+End, coz
zejména na zacatku pusobi ponékud neohrabané.

Poté, co sestrojime zvolené téleso, je mozné vénovat chvilku ¢asu pro-
zkoumani riznych pohledt na néj. Zména je umoznéna pomoci tlacitka
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Set View umisténého na horni pracovni listé. S vyuzitim této funkce
je potom mozné s télesem otacet a prohlizet si ho tak z nejriznéjsich
stran a 1hld, coz slouzi zejména k vylepsSeni celkového prostorového vni-
mani dané situace. Dalsim vhodnym dopliikem umocnujicim pfredstavu
trojrozmeérnosti, je vyuziti rtiznych zptisobt vlastniho zobrazeni télesa.
K dispozici jsou tfi zdkladni moznosti: vSechny hrany télesa jsou zobra-
zené plnou ¢arou (mohli bychom Fici, Ze jde o jakysi ,,dratény“ pruhledny
model), zobrazeny jsou pouze viditelné hrany, viditelné stény jsou vypl-
nény texturou. Tento posledni zptisob asi nejlépe vystihuje zobrazované
téleso, nebotf uzivatel ziskava velmi pfijemny dojem ,,plasti¢nosti®. Mezi
zminénymi tfemi zplsoby zobrazeni je mozné podle libosti prepinat po-
moci tla¢itek v pracovni listé, samozirejmosti je pouziti libovolnych barev
Car i textur.

Pristupme nyni ke konstrukci samotného rezu. Nejprve si vyse po-
psanym postupem opatiime model pozadovaného télesa. Z metodickych
davodi je vhodné zacinat krychli, popripadé kvadrem, protoze toto té-
leso studenti velmi dobfe znaji z predchozich hodin stereometrie a zis-
kany vysledek je tedy do znacné miry znamy a pfedvidatelny. Samotné
uréeni roviny fezu se provadi vybérem polozky Slice z nabidky Solids
v hlavnim menu. Rovinu uréime pomoci volby t¥i nekolinearnich bodi,
kterymi mé prochézet. Body je pfirozené mozné umistovat v prostoru li-
bovolné, nejsme zadnym zpisobem omezeni (naptiklad na hrany télesa).
Po umisténi vSech tii bodi do pozadované polohy a stisknuti klavesy
Enter dojde k sestrojeni fezu a odstranéni jedné ¢asti sefiznutého télesa.
Zobrazena zustava ta ¢ast télesa, ktera lezi ve stejném poloprostoru jako
kurzor. V pripadé, ze body urcujici rovinu fezu chceme umistit pfimo na
hrany télesa, nabizi program velmi pfijemné funkce Gravity a Snap Line,
jejichz pouzitim neni po stisknuti tla¢itka mysi volena aktualni poloha
kurzoru, nybrz nejblizsi vrchol télesa, resp. nejblizsi bod na hrané télesa.
Tlacitka téchto funkci jsou umisténa na levé listé a je nutné stisknout je
pred umisténim kazdého bodu znovu. Po sestrojeni vlastniho fezu mu-
zeme opét vyuzit rizné moznosti zobrazeni télesa a libovolny pohled na
sefiznutou c¢ast.

Poté, co si dostatecné vyhrajeme s konstrukci fezti kvadri, je vhodné
prejit k jingym typtm téles. Dalsimi v fadé jsou nejriiznéjsi pravidelné
hranoly (poznamenejme je$té, Ze model hranolu ziskdme tak, Ze z na-
bidky téles vybereme valec a zadame pozadovany pocet vrcholt pod-
stavy, napfiklad 6). Na tomto typu téles je mozné velmi dobfe ilustrovat
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ve stereometrii Casto pouzivanou vétu o fezech ve dvou navzajem rov-
nobéznych sténach. Samostatnou kapitolou jsou potom fezy jehlani, na
nichZ je mozné velmi dobfe ilustrovat, ze fezy v ,,protéjsich“ sténach
nejsou rovnobézné primky, coz je velmi ¢asta chyba pri manualni kon-
strukci fezu jehlanu.

Moznosti programu DesignCAD v oblasti rovinnych fezi téles vsak
tim zdaleka nejsou vycCerpany. Pokud studenty prestane bavit ,fezat“ té-
lesa hranata, maji moznost pustit se do experimentovani s nejriznéjsimi
télesy oblymi, at uz zvoli pro zadatek valec, kuzel nebo treba kouli, ¢i
pozdéji nékteré slozitéjsi téleso, napriklad anuloid. Konstrukce vlastnich
Fezl je u vSech téles shodné, u slozitéjsich z nich tedy mutzeme velmi
rychle a pohodIné dosdhnout pomérné zajimavych vysledk.

Samotné pouziti programu DesignCAD nebo nékterého jiného pro-
stredku pro pocitacové feSeni stereometrickych tloh nemiize dle mého
nazoru v zadném pripadé zcela nahradit ,tradi¢ni“ formu vyuky. Jako
mnohem efektivngjsi a asi i $fastnéj$i vidim kombinaci klasického po-
stupného vykladu jednotlivych partii stereometrie a ru¢niho konstruo-
vani pravitkem a kruzitkem s vhodné zafazenou ukézkou moznosti FeSeni
obdobnych tloh pomoci pocitace.

Dalsi mozné (a velmi 8iroké) vyuziti zde zminovaného programu se
nabizi v predmétu deskriptivni geometrie. Zde se mi v dnesni dobé zda
zafazeni pocitacového feSeni nékterych tloh naprosto nezbytné a mélo
by byt nedilnou soucasti u¢ebniho planu.

Poznamenejme jesté na zavér, ze samotny DesignCAD Pro 2000 je
(bohuzel) programem komerénim a v pfipadé zdjmu o jeho pouZivéani je
tedy nezbytné zakoupit licenci.






9. SETKANI UCITELU MATEMATIKY 163

UZITi VYPOCETNI TECHNIKY V HODINACH
MATEMATIKY NA GYMNAZIU

Josef Kubes

Slovo pocitac¢ je velmi podobné slovu pocitat, a tim se dostavame jiz
k matematice, tedy k predmétu, ve kterém se hodné pocita. Jak s tim
v8im souvisi pocitac? Toto zafizeni umoznuje provadét fadu operaci za
nas daleko pfesnéji a rychleji. V fadé obori a lidskych ¢innosti se pocitac
pouziva zcela bézné a nedokézali bychom si bez néj predstavit zadny pro-
jekeni atelier, bankovni prepazku ¢i kancelar. Otazkou zustava, kde by se
mél ¢lovék naucit uzivat ve své praci vypocetni techniku. Zcela logicky
nas napadne odpovédét, ze ve Skole. Nyni se pravé dostavame k para-
doxu. Ve gkole je vét$inou vypodetni technika zastarald (vzhledem k Ses-
tileté obnovovaci periodé se neni ¢emu divit) a hlavné je vyuZzivana ve
vyuce predmétu informatika. V ostatnich predmétech se zarazuje velmi
ziidka. Predstavuji si, Ze vypocetni technika bude soucasti vyucovacich
hodin. Bude-li ucitel potfebovat demonstrovat jev, mél by mit moznost
si vybrat prislusny program, encyklopedii ¢i simulaci vedle klasickych po-
miicek. Podobné je zadouci, aby vypocetni technika slouzila v hodinach
pro skupinovou a frontalni praci zakd. Bohuzel casto zlstava pravé pri
predstavé. Programové vybaveni je jiZz dnes na dostate¢né trovni a jeho
zvladnuti nedéla studentim vibec zadné problémy. V dalsim ukazi pfi-
klad feseny uzitim programu DERIVE v hodiné matematiky.

Pfiklad: Jsou dny body A[2,—1,0], B[-1,2,—3], C[—2,—3,1]. Urcete
obecnou rovnici roviny ABC.
A:=[2,-1,0], B:=[-1,2,-3], C := [-2,-3,1]

a) UZijeme vektorovy souéin vektort AB a BC
CROSS(B — A,C — A)
[-3,15,18]
—z+5-y+6-2+d=0
—245-(-1)+6-0+d=0
d—7=0
—r+5-y+6-2+7=0
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Ukézka vychézi primo z vypoctu, ktery se bézné pouziva v hodinach
matematiky. Student musi znat postup. Ulehceni nastava v numerickém
pocitani, tedy je odstranéna mozné chyba pii vypoctu vektorového sou-
¢inu (prikaz CROSS).

b) UZujeme determinant
T y yz 1

2 -1 01
DET -1 2 -3 1
-2 -3 11

3-5-y+6-2+7)—3-2
—3-z+15-y+18-z+21
—3-z+15-y+18-2+21

3

—2+5 y+6-2+7
—r+5-y+6-2+7=0
r—5y—6-2—7=0
Velmi jednoduse se k rovnici roviny dostaneme pouzitim determi-
nantu. Tento postup je vhodny spiSe na semina¥, ale ukazuje, jak za
pomoci programu odstranime namahavy vypocet.

¢) Dosadime do obecné rovnice roviny

r+e-y+f-z+9g=0

24+e-(-1)+f-04+g=0

—1+e-24+f-(-3)+g=0

—24+e-(=3)+f-1+9g=0
SOLVE(2+e-(-1)+ f-0+9g=0,-1+€e-2+f-(=3)+g=0,

—2+e-(=3)+f-1+g=0][e f,g])
[e=—-bAf=—-6Ag=-T]
r—5-y—6-2—7=0
Jedna se o velmi zajimavé feseni, které v plném rozsahu vyuzije pred-

nosti programu Derive. Opét podstata feseni ziistava na studentovi, pro-
gram odstrani pouze numerické pocitani.

Priklad Jsou dany roviny 22 — 8y — 2+ 12=0a3zx—y—Tz2—1 =
= 0. Rozhodnéte o vzajemné poloze, urcete prusecnici, urcete vzajemnou
polohu prisecnice a roviny ABC.

2.2—-8-y—2+12=0

3-—y—7-2—1=0
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Pro rozhodovani o vzajemné poloze
rovin mame jasna pravidla a stu-
dent pfimo z norméalovych vektora
‘“ ‘“‘M polohu uréi. Velmi tézce se mu vSak
povede udélat si pfedstavu o poloze
rovin v soustavé souradné. Pomoci

. ‘\“M}l‘ programu si roviny namodelujeme

< X a muzeme ménit také tthel pohledu.

J=
9NﬂNth\

V dalsim pokracovani feSeni tlohy je pfedvedeno nalezeni prisecnice
a jeji zobrazeni v soustavé souradnic.
SOLVE(3-3z—y—7-2—1=0,2-2—-8-y—2z+12=10],[z,y])
5-(11-2+4) Ay — 11-2+38
22 YT

5-(11-2+4) 11-2+38 z]

22 ’ 22

Vzajemnou polohu roviny ABC
a nalezené priseCnice jiz uréime
velmi snadno. Vysledek si zobra-
zime graficky.

r—5y—6-2—7=0

- (11 - 4 11-
5 ( z—l—)_ . z—|—38_6 YT =0
22 22
6., 62 _,
162 o
IVE( 62— —= =
SOLV ( 11 O,Z)
i
1
s 1o
22727 11
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L
X ¥ 5
F
-5
-10
-10

Y 10 10

7 tesSeni prikladu je vidét, Ze citovany program muze pomoci odstra-
nit numerické vypocty. Program neodstrani zptisob feSeni. Zak i ucitel
ma k dispozici mocny néastroj, ale musi rozumét tloze a znat postup
FeSeni.

Program pouzivam bézné ve cviceni z matematiky a studenti mohou
pouzit pfi fesSeni uloh tuzku a papir, kalkulacku nebo pocitac. Pti fe-
Seni vynikne podstata tlohy, nezabfedava se do oprav chyb pfi feseni
rovnic a jejich soustav. Pfi nedostatku hodin matematiky, kterym tr-
pime vSichni, mi pravé zafazeni pocitace umoznuje vice se soustfedit na
problematiku, kterou pravé probiram, a napf. v tématu analytickd ge-
ometrie mohu vypoctené utvary spolu se zadanim vykreslit a tim dat
rovnicim ttvard obsah.

V této souvislosti bych poukazal na odvaznéjsi myslenku, o které
premyslim delsi dobu. V hodinach matematiky se spiSe snazime se zaky
zvladnout postupy pii tpravach algebraickych ¢i goniometrickych vy-
razi, feSeni rovnic vSech moznych typu, které uz zak casto pozdéji ne-
uvidi a nebude potiebovat. Vétsinu takovych piikladi dnes vypocetni
technika zvladne. Co vsak nezvladne, je zpracovat readlny problém, ktery
vede napf. k soustavé rovnic. Na takové tlohy se ¢asto ani nedostane. Do
této oblasti bychom méli vic soustfedit svoji pozornost a ucit zaky spise
myslet pfi vybéra nastroji, které budeme potfebovat, a ne vykladat
postupy bez realného odrazu.
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JAK PRIPRAVIT UCITELE MATEMATIKY NA
ZMENY V JEHO EDUKACNIM STYLU

Marie Kubinova

Jednou z nejslozitéjSich zmeén, které jesté ocekavaji nasi skolu, je
zmeéna role ucitele ve vyuCovani, coz mimo jiné predpoklada i zmeény
edukac¢niho stylu ucitele. Po mnoha snahach o reformu nasi skoly pretr-
vava v kazdodenni skolni praxi model vyucovani zalozeny na dominantni
a explicitné vyjadiené pozici ucitele, coz umoznuje, jak jsme jiz uvedli
dfive (napf. [7]), i nadéle:

e fizaci univerzalniho schématu celého vyucovaciho procesu a ne-
ménné struktury jednotlivych vyucovacich hodin zaloZenou na
frontalnich metodach prace,

e climinaci aktivizujicich metod vyuky z duvodu jejich velké ¢asové
naro¢nosti a neefektivnosti ve vyucovani'.

Pro nasi soucasnou skolu je charakteristickd dominance poznatkové
slozky kurikula a absence slozek zamérenych na rozvoj prifezovych kom-
petenci a na rozvoj socialnich a komunikativnich kompetenci. Maji-li
se uskuteCnit planované zmeény v pojeti vyucovani na druhém stupni
zékladniho vzdélavani, znamena to podle navrhu MSMT? piedevsim
dtsledny posun od preddvdni ,hotovych poznatkd (systémii, prehledi
a hodnot) ke zpisobim jejich hleddni a nalézdni, posun od prevazujici
dominantni role ucitele jako zprostfedkovatele uciva k vyuziti prirozené
aktivity zakt daného véku a jejich mimoskolnich z4jma a znalosti & vy-
pracovdvani vlastnich rozsdhlejsich projekti a praci na zdkladé vyhle-
ddvdni a trideni informact, coz v konecném dtsledku opét predpoklada
zmény v edukacnim stylu mnoha uciteld, ucitele matematiky nevyjimaje.

1Vyuéové,ni matematice byva v téchto souvislostech zminovano velice ¢asto, pro-
toze podle mnohych uciteld systém matematiky jako védy pfimo vyzyva k tomu, aby
byl pfedavan v hotové struktufe a ne aby byli Zaci ve vyucovani zdrzovani a zatézovani
slepymi ulickami, o nichz se jiz dopfedu vi, Ze nikam nevedou.

2Navrh Narodniho programu rozvoje vzdélavani v Ceské republice, (2000, s. 34).
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V praxi je dosud nedostatecné reflektovana a anticipovina ménici se
profese ucitele, jeho nové role a ménici se podminky jeho pracovniho vy-
konu. Maji-li fakulty ptripravujici ucitele kompetentné plnit svou zakladni
funkci — pFipravovat pro skolni praxi kvalitni ucitele — musi se otazkami
zmén ucitelské profese zabyvat komplexné a systematicky. Prakticky rea-
lizovat tezi, Ze podoba ucitelské profese nemuze byt ddna jednou provzdy,
ale vyviji se, pricemz urcujici roli nema mit pouhé administrativni rea-
govani na objevujici se problémy.

Po roce 1989 se naskytla prilezitost hledat rtizné pristupy ke vzdeé-
lavani uciteld a koncipovat rizné systémy jejich pregradualni pripravy,
kterymi by se jednotlivé fakulty profilovaly. Této moznosti vyuzila i Uni-
verzita Karlova v Praze, Pedagogickd fakulta. K nejvyraznéjsim zménam
v tomto sméru patiilo zafazeni specificky pojaté pedagogicko-psychologi-
cké praxze — klinického semestru a zpracovani ucebniho planu formou
modult.

Pres vSechny dobie minéné zaméry zmeénit projekt ptripravy budou-
cich uciteld zustava jednim ze zdkladnich rysa celého ucebniho planu
roztristénost obsahu vzdéldvani do jednotlivijch, navzdjem izolovanych
studijnich oblasti a v jejich ramci do jednotlivych, navzajem izolova-
nych studijnich disciplin. Studijni discipliny svou koncepci vychézeji
spise ze systému védnich oborid nez z analyzy profesnich dovednosti.
Ucebni plany nejsou dostatecné flexibilni a oteviené. NeumoZzZnuji v pro-
cesu vyuky provadét aktudlni upravy odpovidajici meénicim se potiebdm
skolské praxe ani zdjmum a potrebam studentu. I tam, kde by tyto zmény
chtéli zapracovat katedry, neumozni jim to studijni rad fakulty, ktery ne-
dovoluje prizptisobovat projekty vyuky rychleji, nez jsou intervaly pro
reakreditace.

Ze srovnani dostupnych materialt vyplyva, ze pregradudlni priprava
musi byt v soudasnosti (viz [9]) viimana jako prund etapa v procesu celo-
Zivotniho vzdeldvani a profesniho vyvoje kaZdého ucitele. Smétuje k po-
silovani vazby mezi studiem a praktickymi problémy $kol. Analyza udi-
telskych studijnich programt vsak ukazuje, Ze stale jesté chybi mnoha
témata, kterd by pripravu priblizila praxi. Nebyly také vytvoreny ptred-
poklady pro integraci predmétti mezi disciplinami spole¢ného zakladu
a predméty odborné pripravy odpovidajici zvolené aprobacni skupiné
ani uvnit¥ obou uvedenych skupin predméti.

7 toho vyplyvaji oblasti, které by mély byt v soucasné dobé v po-
predi zadjmu fakult pfipravujicich uditele, nebot zkvalitnéni pregradudlni
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pripravy ucitelt druhého stupné zakladnich skol a skol stfednich je vni-
méno jako jeden ze zakladnich znakt strukturace® ucitelskych studijnich
programi. Jsou to:

e doteseni koncepce ucitelského vzdéldvani jako celoZivotniho pro-
cesu, tzn. nejen jeho pregradudlni cdsti, ale i navazujictho dalsiho
vzdéldvani uciteld,

o vymezeni obsahu pedagogickiych a psychologickiych disciplin ve vzta-
hu k novému pojeti profesni kompetence ucitele a v souvislosti s tim
promyslent hlubsi integrace pedagogicko - psychologické prFipravy
ucitelt,

e yyreseni vztahu teoretické a praktické ¢dsti pripravy v rdmci celkove
koncepce pregradudlni pripravy uciteli,

e zpracovdni ruznych modelu pedagogicko-psychologické a didaktickée
praze,

e stanovent optimdlni struktury proporci ruznych forem studia a je-
jich casovych ndroki (predndsek, semindii, cvident, praxi, samo-
statného studia, vyzkumngch aktivit studenti apod.), kterd by smé-
rovala k vétsi individualizaci studia,

e zjistént vhodného organizacniho rdmce pro novée navrhovanou kon-
cepci pripravy.

Strukturace studijnich ucitelskych programu a nové pohledy na po-
staveni a cile vyucovani matematice na zakladnich a stfednich Skolach
maji za nasledek i nezbytnost zmén v pripravé budoucich uéditeld ma-
tematiky. Napf. je mezi odborniky diskutovan nézor (vyzkum PISA),
ze Skoly predavaji zakim stale stejnym nezazivnym zpusobem soubor
védomosti, které nebudou nikdy potfebovat, a naopak je dostatecné ne-
vybavuji dovednostmi a védomostmi nezbytnymi pro dobré uplatnéni
na trhu prace a v osobnim zivoté. Novy pohled na hodnoceni vysledki
vzdélavani v matematice se proto stale vice orientuje na méfeni mate-
matické gramotnosti zakt. Dlraz je pfitom kladen na nové formulovany
pojem kompetence ve smyslu obecnych dovednosti, které by mély byt
uplatnény pri propojovani redlného svéta s matematikou, tedy zejména
pfi FeSeni konkrétnich (zivotnich) problém.

3Déleni studia na bakalaisky a navazujici magistersky stuperi.
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Ucebni osnovy matematiky jsou doposud logicky ¢lenény podle ob-
sahovych hesel, ktera reflektuji historicky vznikld odvétvi matematic-
kého mysleni. V redlném svété vsak jevy vedouci k aplikaci matematiky
uz nejsou usporadany stejnym zptisobem. Problémy jen zifidka vznikaji
tak a v takovém kontextu, Ze by k jejich pochopeni a feSeni stacilo jen
aplikovat znalosti z jednotlivého obsahového hesla. Ve zkoumani dal-
sich aspektl rozvoje matematického vzdélavani se proto v soucasné dobé
stale vice uzivaji ¢tyfi tematické okruhy (kvantita, prostor a ¢as, zména
a vztahy, neurcitost), které spliiuji pozadavky historického vyvoje, po-
kryvaji obor a reflektuji hlavni kapitoly skolniho kurikula.

Dalsim dulezitym faktorem, ktery by meél iniciovat i odpovidajici
zménu ucebnich pland vysokych skol pripravujicich budouci ucitele, je
piiprava a realizace R4mcovych a Skolnich vzdélavacich programt (déle
jen RVP a SVP) v jednotlivych vyucovacich pfedmétech, tedy také ve
vyucovacim pfedmétu matematika. Rdmcovy program vzdélavani jako
celek predstavuje dokument sjednocujici ¢eskou skolu v novém tzemné
spravnim rozdéleni. Navrh tohoto programu pfitom predpoklada razan-
tni zmeénu ,pedagogické“ osobnosti ucitele. Mél byt proto byt doplnén
i pfesnou uvahou o tom, jak s nim budou ucitelé pracovat a jak budou
na tuto praci pfipravovani. V opa¢ném piipadé bude pravdépodobné
dochézet k tomu, Ze ucitelé vezmou staré osnovy (nebo stavajici vzdéla-
vaci programy) a prohlasi je za rozpracovani piedkladaného RVP. Skoly
vzdélavajici uéitele (Univerzitu Karlovu v Praze, Pedagogickou fakultu
nevyjimaje) podle nasich zjisténi studenty ufitelstvi na praci s RVP
a SVP systematicky nepfipravuji a jejich uéebni plany novou situaci ne-
reflektuji. Jsme proto presvédceni, ze bez systematické pripravy a hlavné
motivace uciteld bude RVP jenom neplodnym pokusem o modernizaci
naseho skolstvi. Proto jsme se rozhodli zpracovat navrh nového modelu
pidpravy? uéiteltt matematiky na Univerzité Karlové v Praze, Pedago-
gické fakulté.

Pripravovany navrh ma charakter systémové zmeény a bezprostiedné
souvisi se zavadénim strukturovaného studia ucitelstvi matematiky a se
zvySovanim kvality magisterského studijniho programu ucitelstvi mate-
matiky pro stfedni skoly. Tyka se predevsim zmeény kvality ucebniho

4Ptiprava byla v roce 2004 podpofena grantem MSMT (Dynamicky model uéeb-
niho planu studia ucitelstvi matematiky na Univerzité Karlové v Praze, Pedagogické
fakulte).
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planu oboru uditelstvi matematiky na Univerzité Karlové v Praze, Pe-
dagogické fakulté. V dalsich letech predpokladame vSak i zpracovani
navrhu pro dalsi vzdélavani nasich absolventt (ptjde o systém dalsiho
vzdélavani, ktery bude otevien i dalsim ucitelim matematiky). Zarovern
bezprostfedné navazujeme na soucasnou problematiku resenou skolskou
spravou v oblasti realizace Ramcovych vzdélavacich programt a Skol-
nich vzdélavacich programi v ramci plnéni cili skolské politiky. Pripo-
miname, Ze nezbytnost rychlé reakce vysokych skol pfipravujicich ucitele
na program decentralizace fizeni $kolstvi a posileni tvorivych kompetenci
ucitele je nesmirné aktudlni.

Navrh predpoklada zcela zdsadni zménu ucebniho planu studijniho
programu ucitelstvi matematiky pro stfedni skoly. Nasi ambici je vytvorit
a pozdéji v praxi realizovat takovy model pfipravy uciteli matematiky,
ktery pripravi:

o studenty ucitelstvi na to, aby byli schopni v praktickych situacich
vykonu své profese profesiondlné jednat a aktivné reagovat na po-
treby skolské politiky v regionu, kde budou pusobit,

e podminky pro dalsi vzdéldvdani ucitelu matematiky.

Chceme pritom vyuzit zkuSenosti, které mame s inovacemi stavaji-
ciho konceptu pripravy ucitelt na Univerzité Karlové v Praze, Pedago-
gické fakulté v nasledujicich smérech:

e pii vytvareni novych schémat transformace védnich disciplin, které
tvori teoreticky zaklad pedagogicko-psychologické slozky pregradu-
alni pripravy uciteld, a pritom

— preferuji osvojovani klicovych poznatki v ¢innostech,
— omezuji transmisivni predavani hotovych védomosti a doved-
nosti na minimum,

e pri prechodu od soucasného statického modelu, kdy je priprava
vedena prevazné frontalnim zpisobem v prostiedi fakulty, k dyna-
mickému modelu, ktery je vyrazné zalozen na konstruktivistickych
pristupech k osvojovani poznatki a odehrava se v didaktické ¢asti
podle potieby v prostiedi fakulty nebo v prostredi fakultni skoly,
pritom

— dominantni jsou ¢innosti studenta, a to véetné posileni prak-
tické slozky pripravy realizované v prostredi fakultni skoly,

— evaluace téchto ¢innosti je provadéna s dirazem na Fizenou
reflexi a sebereflexi,
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— k racionalizaci je vyuzivan mimo jiné i vhodny pedagogicky
software,

e piiprava budoucich ucitelt (po celou dobu studia) v konkrétnich
¢innostech na uplatnovani i jinych nez tradi¢nich forem didaktické
interpretace (tj. postupt, kterych uzivali v pfevazné mife jejich
uéitelé na zakladni a stfedni skole).

Dobré zkugenosti mame také s experimentalnim ovéfovanim® povinné
volitelného modulu ,, Didaktické inovace ve vyucovani matematice”. Pti
pripravé navrhu tohoto modulu jsme vychazeli ze soucasnych trendt cha-
pajicich vyucovani matematice jako proces odehravajici se ve vzajemné
interakci ucitele a zakl. Jednotlivé kurzy modulu byly proto koncipovany
tak, aby studenttim ucitelstvi (uéitelim) nabidly alternationi pohledy na
inovativni pristupy k vyucovani matematice v $irsim horizontu komplexni
edukacni péce o Zdka a umoznily jim aplikovat poznatky a zkuSenosti,
které ziskali pfi studiu didaktiky matematiky v povinnych kurzech, a dale
je rozvijely a prohlubovaly. Za velice pfinosné predev§im ve vazbé na
pripravu strukturovanych studii povazujeme to, Ze modul , Didaktické
inovace ve vyucovani matematice* byl pripraven jako otevreny ve tfech
smérech:

e do modulu mohou byt zafazovany kurzy vazané na riizny matema-
ticky obsah (pro zafazeni kurzu do modulu jsou rozhodujici metody
a formy préce v kurzu, nikoli jeho konkrétni obsahové zaméreni),

e v jednotlivych kurzech mohou spole¢né pracovat studenti oboro-
vého studia ucitelstvi matematiky, kterym byla pivodné inovace
urcena, a také studenti ucitelstvi pro 1. stupein ZS nebo studenti
studia specidlni pedagogiky (nebo uéitelé rtiznych typt a stupiii
skol),

e cely modul nebo jeho jednotlivé kurzy mohou byt snadno upraveny
pro potieby dalsiho vzdélavani ucitelu.

Predpoklddame, Ze vSechny vyse uvedené zkuSenosti ndm umozni
koncipovat pripravu uciteld matematiky tak, aby byli pfipravovani na
mozné zmény svého edukacniho stylu jiz v dobé svych studii. Nékteré

5Ve skolnim roce 2002-2003 s podporou grantu FRVS: Didaktické inovace ve vy-
ucovani matematice II.
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dalsi navrhy chceme ukazat v naSem vystoupeni, protoze v té dobé uz
budeme moci prezentovat vysledky nasi prace na feseni grantu MSMT®.
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BUDOUCNOST VYUCOVANI MATEMATICE
A SOUCASNA REFORMA

Frantisek Kurina

Abstrakt

V prispévku se hodnoti soucasnd reforma vyucovdni z hlediska rozvijeni kom-
petenct, kvalifikace a gramotnosti.

1 Uvop

Terminem soucasné reforma vzdélavani oznacuji hnuti teoreticky od-
startované Bilou knihou [1] a s rliznymi vykyvy realizované v praxi sou-
¢asné gkoly v podminkach ovlivnénych tradicemi naseho vzdélavaciho
systému, presvédéenim masy uciteli o obsahu, metodach a cilech vzdé-
lavani, spolecenskym postavenim ucitelil, ocenovanim vyznamu vzdéla-
véni spole¢nosti, materidlnim vybavenim skol a Skolskych zafizeni, or-
ganizaci a fizenim $kol a jejich hodnocenim, ale i politickym, kulturnim
a ekonomickym prostfednim rodiny, skoly, obce ¢i statu. Na teoretické
arovni bylo popsano nepieberné mnozstvi koncepci a teorii, praxe skoly
se vSak Fidi svymi zakonitostmi a je pedagogicko-psychologickymi teori-
emi ovliviiovana jen velmi pozvolna. Na moznost divat se na spolecenské
jevy o€ima prirodovédce upozornuje napfr. Stanislav Komdrek v pozo-
ruhodné stati Ekologickd nika [2], z niZz zde ocitujeme nékolik mysle-
nek.

Pojem ekologické niky se stal v biologii poslednich desetileti samo-
zrejmosti. Znamend asi tolik, Ze kazdy druh zaujimd v ,pFirodnim hos-
poddrstvi“ prdve své urcité misto, svou ,ekologickou niku“, charakteri-
zovanou jak prostorové, tak potravnimi, mikroklimatickymi aj. ndroky.

. Zcela analogicky dochdzi v ,biotopu® tak komplikovaném, jakym je

Ptispévek byl ptipraven s podporou grantu GACR 406/02/0829.
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lidska spolecnost, k tvorbé ,ekologickych nik“ a k jejich obsazovdni témi,
kteri jsou k zaplnovdni preadaptovdni. Preadaptace mize byt rizné po-
vahy a zahrnuje nejriuznéjsi aspekty — prislusnost k urcité vrstve, typ
vychovy a vzdéldni, vlastnosti a naddni zakotvené dédicné, jakoZ i ruzné
odchylky od nepatrnych po zjevné patologicke. ... UZ k ziskdni vzdeldnt,
které umoznuje svému nositeli stdt se spolecensky uzndvanym specialis-
tou (a jiné typy vzdéldni nemaji v dnesni dobé praktiky Zddnou vdihu
ani verejnou podporu), je nutné mit uréity soubor vlastnosti, které tento
proces ulehcuji.

Vétsina jevi spjatych se vzdélavanim je soucdsti nasi kaZdodennt re-
ality a koteni svym puvodém v samé podstaté spolecnosti, ve které€ Zijeme
... Za Zdadouct lze pokldadat daleko spise reflektovdani alespor ¢dsti téchto
skutecnosti, nez jejich radikdlni zmeénu — vsechny dosud provedené pokusy
,0 napravu zvendi® totiz selhaly [2, s. 118)).

Kromé zminéné Komaéarkovy stati ovlivnily tivahy formulované v pii-
spévku myslenky klasika nasi pedagogiky a psychologie Viclava Prihody
a souCasného spisovatele Viclava Jamka.

Jsem pfesvédcen, zZe Skola, méa-li plnit své poslani pfipravy mladeze
pro spole¢nost, musi byt pramenem poznavani a to nikoliv jen mecha-
nického prebirani ¢asti jednotlivych disciplin.

Pramenem pozndni ... neni organizujici cinitel rozumouvy, odtrZeny
od zkusSenosti, ani chaotickd smyslovd zkuSemost, oddélend od vybérné
strukturizace, ani ¢ird zkuSenost, zamitajici analysu fakti a spoléhajict
na bezprostredni pochopeni podstaty jevu nebo problému, nybrz erperi-
mentdlni zkusenost. Pozndvdme jednanim jako hlavnim pramenem zku-
senosti a mysleni. Jeho vysledek nds poucuje, bylo-li pozndni sprdvné.
Z tohoto hlediska je tedy pozndni dlouhym pochodem mmnoZstvi pokusi
a nezdaru, nikoli ¢irym aktem myslent, jok predpoklddd racionalismus,
ani okamzitym vnuknutim rozumové nebo zkusenostni intuice. ([3, s. 99]).

Je takovéto o zkusenost oprené vzdélavani mozné? Zakladem vyuco-
vani matematice jsou ¢innosti zakt, matematické aktivity nejriznéjsiho
védeéli zkuSeni kantofi, ktefi pfipravé systému tloh a rozboru zakovskych
nezdart a omyld vénovali mimotradnou péci. Realita nasi skoly jako celku
je ovSem tomuto idealu velmi vzdalena. Systém vybérovych odpoveédi
odvadi pozornost od podstaty matematického feseni tilohy a orientuje
studenty i ucitele na taktiku nalezeni spravné odpovédi, nikoliv na po-
rozuméni souvislostem.
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Zkusenost bude patrné stale vice a vice spjata s manipulaci se znaky.
... Clovék mize nakupovat, aniZ vkro¢i do obchodu, ani? si zboi pro-
hlédne a ohmatd, muZe ziskdavat informace, organizovat daleké cesty, ba
navazovat milostné zndmosti, aniZ vytdhne paty ze svého pokoje, aniZ
musi materidlné a télesné zdoldvat casovou a prostorovou okolnost, kterd
ho oddéluje od vysledku ... i kdyz na konci rizné dlouhého operacniho
sledu néjaky predmét ,vyplouvd® (pizza, souprava nerezovych hrnci, sce-
nerie Kandrskyjch ostrovi, trojrozmérny milostng partner), cesta k nému
sestdvd pouze z abstraktnich symboli. Co bude tohle vsechno znamenat
pro nade proZivdni a pro nasi komunikaci s fingmi lidmi? ([4, s. 90]). Co
bude znamenat toto zapojeni formalnich systému do Zivota ¢lovéka od
utlého véku napf. pro porozuméni algebie nebo abstraktni matematice?
Muze prispét dlouhodobé péstovani syntaktickych jemnosti ke kultivaci
pozornosti, ktera byla potrebna p¥i provadéni vypoctl, dnes realizova-
nych stroji?

Dovolim si zde aplikovat myslenky, které Viclav Jamek vyslovil v tva-
ze o jazykové vychové: Co by se meélo zménit, aby matematickd (v ori-
gindle jazykovd) vyjuka nebyla pro dité, pretéZované védomostmi, dalsi
nadmérnou zatézi? Inu, zmeénit lze pri takovém zadani jen jedno: rdaz po-
Zadavki a zpusob hodnocent, neboli prdci uciteli. Néjakou dobu s tim
jisté bude driny vic nez dost — ale vychovavat déti k samostatnému
mysleni muZe jen samostatné myslici udcitel ([4, s. 179)).

Tim se dostavame k zakladni otdzce — k otazce kompetenci. Nase
soucasné reformni hnuti se orientuje, podle mého nazoru zcela nespravneé,
na tvorbu tzv. Skolnich vzdélavacich programt. Podstatna otazka, otazka
dosahovani kompetenci, ziistava stranou pedagogického tusili. Nazor, kte-
ry pro rozvijeni mysleni formuloval V. Jamek zcela zietelné, plati pro
rozvijeni veskerych kompetenci. P¥ipomenme zde pro konkrétnost jen
maly vysek ze souboru kompetenci podle publikace [5]:

Na konci zakladniho vzdéldvanit je Zdak zpisobily:

e organizovat a Tidit své ucent, vybirat a vyuZivat pro vlastni uceni

efektivni zpusoby, metody a strategie,

e samostatné a kriticky myslet, samostatné se rozhodovat, zvazovat
dusledky sveého rozhodnuti a nést za né odpovédnost,

e formulovat a vyjadrovat své myslenky a ndzory v logickém sledu,
vyjadrovat se vystizne, souvisle a kultivované v pisemném a ustnim
projevu, zapojovat se do diskuse, obhajovat svij ndzor, vystupovat
na verejnosti.
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Otéazka, zda uciteltim jsou vlastni kompetence, které maji mit absol-
venti zdkladni Skoly, by méla byt podrobena dtikladnému studiu, nebot je
podle mého nazoru pro realizaci reformy podstatna. Takova studie patrné
neexistuje, ze svych zkuSenosti vsak mohu potvrdit, Ze napt. ucitelské
studium matematiky se rozvijeni kompetenci vénuje spise okrajové a ne-
systematicky. Existuji ucitelé, kteri prislusné kompetence nemaji. Podle
publikace [6] je nemaji ani mnozi ucitelé pedagogickych fakult, ktefi jsou
nedochvilnt, nespolehlivi, ke studentum preziravi a jesitni, nedrzi se té-
mat svych predndsek, nedodrzuji cile svych zaméstndni, nedodrzuji cas
a terminy, zaddvaji nesmysiné vukoly a zdpoctové prdace ([6, s. 67]). Pro
mnoho nasich ucitelt jsou nekteré kompetence prakticky neviditelné. Na
cilené rozvijeni mnoha dalsich nebyli pripravovdni a sami je nemaji ([7,
s. 93)).

2 KOMPETENCE, GRAMOTNOST A KVALIFIKACE

Povazuji za vyrazny klad pripravované reformy vzdélavani jeji orientaci
na kompetence, za vazny jeji nedostatek pak to, ze vénuje malou pozor-
nost otazkam kvalifikace. Pokusme se aspon z¢asti vymezit obsah pojmi
pripomenutych v nazvu tohoto odstavce a formulovat jejich pozici ve
vzdélavacim procesu.

Kompetencemi rozumime zpisobilosti (védomosti, dovednosti, na-
vyky a postoje), které jsou vyuzitelné v rtiznych uéebnich a praktic-
kych ¢innostech a situacich. Kvalifikaci rozumime pripravu pro konkrétni
uplatnéni ¢lovéka ve spolecnosti, tedy koneckoncti na trhu prace. Vy-
chovévat kvalifikované pracovniky je hlavni uikol profesné orientovanych
skol, tedy predevsim udilist, stfednich odbornych skol a kol vysokych.
Kvalifika¢ni roli by vSak mély hrat i skoly zamérené ,vSeobecné®, tedy
skoly zakladni a gymnazia. Zakladni skoly by mély pfipravovat celou po-
pulaci na jeji obc¢anskou roli, gymnézia by kromé pfipravy na vysokou
skolu méla produkovat ,vzdélané obcany“. Vymezit kvalifikacni obsah
jednotlivych typu $kol neni patrné jednoduché, vzdat se vsak tohoto
spolecensky dtlezitého tikolu ve prospéch tzv. skolnich vzdélavacich pro-
gram, jak se déje v nasi reformé, je stézi rozumné. V disledku tohoto,
moznd populisticky demokratického pristupu, se pak za¢ind uplatiiovat
tendence jina: testovani celé populace zakt. To vse vede k tomu, Ze ucitel
je spolecnosti tlacen ke sledovani cilli, které nejsou pro rozvijeni ditéte
podstatné. Uceni se na testovaci otazky je styl, ktery nevede k rozvijeni
kompetence zaki, ale posiluje formélni pristupy ke vzdélavani — na tkor
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porozumeéni. Charakter skoly jako instituce rozvijejici prizptsobeni se se
tak vyrazné zvysuje.

Matematickou gramotnosti na trovni n-té ti¥idy k-tého stupné skoly
rozumime schopnost porozumét matematickému textu (Slovnimu, Sym-
bolickému nebo obrézkovému), schopnost vybavovat si potfebné mate-
matické pojmy, postupy a teorie a dovednost fesit tllohy, které nemaji
problémovy charakter. K feseni tiloh problémového charakteru je tfeba
uréitd mira tvorivosti, ktera predstavuje vySsi roven matematické gra-
motnosti. Tato Groven patrné nemuze byt pozadovana od celé populace.
Zakladni matematickou gramotnost by ovsem mél dosdhnout kazdy ab-
solvent prislusného typu skoly.

3 BUDOUCNOST SKOLSKE MATEMATIKY

Stézejni otazku koncepce matematického vzdélani formulovat americky
matematik George Polya: Jak ucit matematiku, aby kultivovala mysleni?
Tato otazka souvisi s charakterem matematiky. Z mnoha moznych pti-
stupti zde pfipomeneme dva: Petr Vopénka zdiraziuje chadpani mate-
matiky jako metody predpoviddni pomoci formdlnich kalkuld, americky
resent problémai.

Podle mého nazoru odpovéd na Polyovu otazku souvisi s pristupy
k matematice formulovanymi Vopénkou a Halmosem. Matematika cha-
pana jako systém forméalnich dedukci, jako systém definic, vét a dikazt
nebo na elementarni trovni jako systém vzorcl, neni nejvyhodnéjsim
zdkladem pro pristup ke skolské matematice, nebotf skytd mnoho piile-
zitosti k formalnimu zvladani matematickych poznatki. Definice, véty
a dtikazy se lze naucit, aniz bychom jim rozumeéli, tento soubor védomosti
lze reprodukovat u zkousek. Dobra pamét rozvijend tréninkem se zd4 byt
postacujici k ,,osvojeni si“ minima matematiky. Takovato matematika
mysleni nerozviji, ale spiSe utlumuje, protoze mysleni komplikuje pohled
na strukturu vytfibenou ¢asto mnohagenera¢nim vyvojem nazoru na fe-
Seni urcitého problému. Ne tedy studium ¢asti hotové matematiky, ale
poznavani cesty k matematice je zakladni ptilezitosti k rozvijeni mys-
leni. Snaha porozumét vécem je dolozitelna historicky a aplikovatelna
i didakticky.

Pro matematiku zakladni Skoly, tedy pro matematickou kvalifikaci
obc¢ana, je okruh matematickych poznatk relativné maly (patrné mensi
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nez pozaduji sou¢asné osnovy) a sklada se z poznani zékladnich vlast-
nosti pfirozenych, celych a racionalnich ¢isel, pficemz s tim souvisejici
numerické vypocty se patrné v budoucnu budou opirat takika vyhradné
o vypocetni techniku, poznani zakladnich funkénich zavislosti a geome-
trickych vlastnosti prostoru, k nimz patii i rozvijeni predstavivosti. To
v8e ovSem nazirdano z hlediska jak aplikovat matematiku v realité, jak
poznat kvantitativni vztahy v pfirodé a spole¢nosti a na vhodné trovni
predpovidat jejich chovani. S témito otdzkami velmi vyrazné souvisi pro-
blémy rozvijeni jazykové gramotnosti, od uméni porozumét textu béz-
ného jazyka k uméni manipulace se symboly a porozuméni schématim
a grafim. Porozuméni svétu a tedy i matematice souvisi s uménim vidét
souvislosti, s uménim poéitat (tedy pfedpovidat na zakladé forméalnich
kalkull) a s uménim uvazovat, které mize byt dovedeno az na uroven
argumentace a dokazovani.

Na trovni stfedni skoly nejde o kvalitativné jiné pristupy k matema-
tice. Podle mého néazoru by vSak mélo jit prioritné o poznani kvantita-
tivnich vztaht redlného svéta, z nich by se mélo vychazet, ne ze studia
urc¢itych matematickych struktur. Podobné je tomu i v geometrii. Stu-
dium rovinné, prostorové, analytické a vektorové geometrie naznacuje
prioritu strukturalniho pohledu na skolskou matematiku. Jsem piesvéd-
¢en, ze budoucnost d& prednost pohledu ,aplikacnimu“, tedy struc¢né
feSeno studiu vlastnosti prostoru, které bude vyzadovat zvladnuti kal-
kult urcitého druhu.

I na trovni stiedni skoly bude Gc¢elné stanovit rozsah a hloubku ma-
tematickych poznatki ,vzdélaného obcana“, kterd bude zvladnutelna
a potrebna celé populaci.

Problém je v tom, Ze zakladni Skola pripravuje pro skolu stfedni
a stfedni skola pro vzdélavani vysokoskolské. Na obou z téchto Grovni je
nutné jit ,nad“ obcanskou kvalifikaci. Zdkladem pro tuto ,nadstavbu*
nemohou byt formalni pozadavky (provéfované napt. systémem vybéro-
vych odpovédi), ale i¢innéd forma rozvijeni mysleni formou FeSeni tloh
a komunikace ve tfidé — jak mezi studenty, tak i ucitele se studenty.
Takovouto koncepci vzdélavani se nepodafi realizovat, nebudou-li na ni
pripraveni ucitelé. Smysl a charakter matematického vzdélavani ucitelt
by tedy mél byt orientovan na poznani cesty k matematice, nikoliv na po-
znavani hotovych matematickych struktur. Zakladem ucitelského vzdé-
lavani by tedy mélo byt systematické rozvijeni kompetenci typu uméni
myslet, uméni komunikovat, uméni jednat, umeéni fesit alohy. Skutecnost,
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Ze tento styl neni bézny na fakultach vzdélavajicich ucitele, zatézuje muj
prispévek jistou davkou pesimismu. Jsem presvédcen, ze bychom se méli
snazit zménit , skolu prizpisobeni se“ na skolu mazrimdlniho rozvoje indi-
vidualit. Samoziejmeé to je mozné pouze v podminkach zdravého rozvoje
spolecnosti a tomu odpovidajicimu presvédéeni uciteli.

Matematické vzdélani by mélo sladit pozadavky kvalifika¢ni s poza-
davky na naplnovani pfislusnych kompetenci prostiednictvim soustav-
ného péstovani gramotnosti na pfislusné vékové drovni. Zakladem pro
ucéinné vzdélavani je ovsem to, co jde nad kvalifikaci a gramotnost. To
miize byt rozvijeno pouze na zakladé zajmu, snahy a usili téch, ktefi
se uci. Otazka G¢inné motivace je zakladni otazkou vzdélavani na kazdé
arovni.
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CAGT ANEB PoOCGITACOVA PODPORA VYUKY
GEOMETRIE NA ZCU v PLzZNI

Miroslav Lavicka

1 UvoDNi POZNAMKY

Od doby, kdy zacala byt pomoci pocitaci kromé textu a ¢isel produko-
véna ve vyhovujici kvalité i grafika (tj. od druhé poloviny osmdesatych
let), nachazime silné uplatnéni vypocetni techniky jak v geometrii, tak
i ve vyuCovani geometrie. S nastupem pocitacové éry se objevily pro-
gramy, které umoznily uzivatelim vytvaret na obrazovce nejen kiivky
a plochy, ale i slozitéjsi geometrické objekty. Tim se stejné jako v ji-
nych oborech i v geometrii prosadila tzv. CA koncepce. Computer Aided
koncepci rozumime uplatnéni vypocetni techniky v urcité oblasti lid-
ské ¢innosti (v prekladu se pouzivd termin pocitadovd podpora). Pro
konstruktéry byly vyvinuty dokonalé CAD (Computer Aided Design)
systémy, ve vyrobé se ¢im dél vice zacala prosazovat CAM (Computer
Aided Manufacturing) koncepce a zkratek typu CA 27 dnes najdeme jisté
celou fadu. Analogicky tedy muZeme zfejmé hovofit i o koncepci ,,Com-
puter Aided Geometry Teaching”. Ucitelé a studenti dostali k dispozici
(dynamické) programy uréené k podpote vyuky rovinné geometrie (napf.
Cabri géometre, The Geometer‘s Sketchpad a fada dalsich), do vyuco-
vacich hodin se postupné prosazuji i nejriznéjsi formy interaktivnich
prostorovych 3D modelai.

A v ¢em vlastné tkvi kouzlo pocitac¢ové podpory geometrie a jeji vy-
uky? Ve srovnani s klasickou metodou rysovani tuzkou, pravitkem a kru-
zitkem na papir s sebou pocitacova podpora konstrukci geometrickych
vykresu prinesla vyznamny pokrok. Umoznila totiz jednou nakresleny
obrazek snadno upravovat, formulovat a ovérovat hypotézy, mérit a pro-
vadét vypocty, vymazat ¢ast obrazku, prekreslit vSe od zacatku, tisknout
ve zvoleném méritku apod. V hotovém obrazku lze navic skryt pomocné
konstrukce, obarvit ¢ary a meénit jejich styl, pripojovat doprovodny vy-
svétlujici text atd. V neposledni fadé sehrava vyznamnou roli i funkce
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vizualiza¢ni, jez usnadnuje zpracovani fady tkolt naro¢nych na pted-
stavivost. Ucelné zafazeni poéitace a vhodného softwaru do vyuky tak
umoznuje modernizovat formy vyuky geometrie a podporuje ve vétsi
mife rozvoj samostatného a kreativniho mysleni.

Dalsi nespornou vyhodou je, Ze vytvoreny obrazek je u vétsiny pro-
gramu pripraven i ke sdileni v prostfedi internetu, resp. jej 1ze vlozit do
jiného (napf. prezentacniho) dokumentu, a to se zachovédnim v8ech jeho
dynamickych a interaktivnich funkci. Zdtraznéme, ze i v prostiedi in-
ternetu je pfi modelovani geometrickych situaci uzite¢né vyuzivat inter-
aktivni geometrické obrazky s dynamickymi vazbami. Statické webovské
stranky orientované na vyuku geometrie totiz neplni o mnoho lepsi roli
nez klasické tisténé ucebnice (s vyjimkou lepsi dostupnosti, ktera je sa-
moziejmou vyhodou internetovych ucéebnic). Statické obrazky by proto
mély byt zafazovany jen v nezbytnych ptripadech, popr. tam, kde po-
hyb neni nutny k pochopeni situace. U programt dynamické planimetrie
(napt. CabriJava, JavaSketchpad, Cinderella atd.) se vétsinou pfedpo-
klada vyuziti Javy, pro 3D modelovani geometrickych objektii (napf.
Rhinoceros apod.) je vyhodné uziti jazyka VRML. Tim dochézi ke zlep-
Seni moznosti prezentace a sdileni vysledkil geometricky orientovanych
praci.

2 KONKRETNI PRIKLADY VYUZIVANEHO SOFTWARU

Plynulé zavadéni ICT do vyuky matematiky se na ZCU v Plzni stalo
stejné jako na fadé ostatnich kol tématem cislo jedna a v soucasné dobé
jsou prakticky vSechny matematické pfedméty (véetné geometrickych)
ve vétsi ¢i mensi mife vyucovany s vyuzitim modernich informacnich
technologii. Kromé toho na vétsiné fakult pripravujicich ucitele mate-
matiky byly vytvoreny specialni predméty, jejichz naplni je sezndmeni
se softwarem urcenym k pocitacové podpofe vyuky geometrie. Sylaby
takovychto pfedmétt — byt byly vytvofeny na rtiznych skolach — byvaji
zpravidla velmi podobné a vétsinou se v nich objevuji produkty a témata,
jez jsou diskutovany v dale uvedenych odstavcich.

2.1 DYNAMICKA GEOMETRIE

Princip programi dynamické (nékdy téz interaktivni) geometrie je
nasledujici:



9. SETKANI UCITELU MATEMATIKY 185

programy umoznuji vytvdret na obrazovce zdkladni geometrickeé ob-
jekty — a to body, primky, polopfimky, usecky, vektory, kruznice,
kruhové oblouky a kuzelosecky atd. — a provddét s nimi zdkladni
geometrické konstrukce;

pohybujeme-li objekty, které maji neomezenou nebo ¢astecné ome-
zenou volnost, indukuje to pohyb objekt® od nich odvozenych; cela
konstrukce se tak dynamicky prekresluje, pficemz prislusné vztahy
objekti zlistavaji zachovany.

Nejpouzivanéjsi programy:

Cabri Geometry II

http://www.cabri.net/index-e.html
http://www.ti.com/calc/docs/cabri.htm

The Geometer*s Sketchpad

http: //www.keypress.com /sketchpad/

Cinderella

http: //www.cinderella.de

Geom, Felix, Dr. Geo, Geolog, Géoplan, Geometric Supposer, Geometry
Inventor, Geonet, Thales, Euclides, Euklid,. ..

Nekteré vghody:

jednoduché a uzivatelsky pfijemné (intuitivni) ovladani,
vizualizace kinematickych systémi,

proces konstrukce krok za krokem (jednoduché animace),
empirické ,dokazovani“,

testovani spravného feseni — heuristika,

podpora algoritmickych navykt — tvorba jednoduchych programt
(makrokonstrukei),

Neékteré nevyhody:

odosobnéni vyuky,
moznost ztraty ¢istoty geometrického mysleni (dokazovani a ,,pro-
kazovani“),

geometrie prestava podporovat vlastni dovednost rysovani, a tech-
nického kresleni
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2.2 DYNAMICKA GEOMETRIE NA INTERNETU

Je nékolik feseni, jak vyuzivat a sdilet dynamické obrazky pomoci inter-
netu. Poznamenejme, ze klasickd webovska animace neni pro tyto tcely
nejvhodnéjsi — jeji tvorba je pomérné naro¢na a predevsim pak dava
minimé&lni moznosti pro interaktivitu. A to nehovofime o velikosti ziska-
nych soubort. Jinou formou je pouény hypertext vystaveny na webovské
strance, ktery odkazuje na konkrétni dynamicky obrazek (tj. soubor).
Jakozto uzivatelé si obrazek staAhneme z webovského serveru a otevieme
jej v lokalné instalovaném programu dynamické geometrie. I to s sebou
vSak nese urcitd uskali — napf. nutnost mit na svém pocitaci instalovan
prislusny software.

Pristupem, ktery v dnesni dobé v oblasti dynamické geometrie na
internetu nejlépe vystihuje vlastnosti interaktivnich obrazki, je vyuziti
Javy, coz je na platformeé nezavisly, objektové orientovany programovaci
jazyk. Jazyk Java byl ptivodné vyvinut pro jiné ucely nez pouziti na
internetu (napf. kabelova televize apod.), ¢asem vSak vyzkumnici pFisli
na to, zZe jej lze stejné dobfe vyuzit i pro metodu fizeni multimedialniho
zobrazeni dat. Do webovskych stranek se vkladaji tzv. aplety, jejichz
parametry se ziskavaji pfimo z obrazk® vytvorenych pomoci néjakého
programu dynamické geometrie. Soubor, vytvoreny napf. v Cabri, je tedy
vlastnim nositelem parametria apletu. Koncovy uzivatel pak potiebuje
pouze prohlize¢, ktery podporuje Javu. A témi jsou dnes aktualni verze
vSech nejpouzivanéjsich prohlizeca.

U nékterych klasickych programi dynamické planimetrie se tak ob-
jevily jejich , javovské“ nadstavby (CabriJava, JavaSketchpad). V jinych
programem (Cinderella) je jiz Java pfimo implementovéna v zakladni
instalaci, a proto je soucasti programu i nabidka pfimého exportu do
HTML se soucasnym zaclenénim apletu — coz je pochopitelné uzivatel-
sky velmi prijemné.

2.3 NASTROJE PRO 3D MODELOVAN{

Vzhledem k tomu, Ze programy jako Cabri, Sketchpad ¢i Cinderella pred-
stavuji produkty dynamické planimetrie, neni mozné je pfimo vyuzit pro
modelovani konstrukei v trojrozmérném prostoru. Samoziejmé mutzeme
aplikovat znamé metody deskriptivni geometrie a v podstaté provadét
stereometrické konstrukce s vyuzitim rtznych pramétd. Vhodnéjsi je
vSak v téchto pripadech sdhnout po néjakém vhodnéjsim néstroji pro
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3D modelovani. Byt prace s 3D model4¥i neni plné srovnatelnd s pro-
gramy dynamické geometrie, 1ze konstatovat, ze i u téchto produkti je
splnéna vétsina pozadavki kladenych na dynamicnost a interaktivitu.
Co se tyce vyhod a nevyhod zafazeni 3D modeladft do vyuky, pak ty
se prakticky shoduji s jiz uvedenymi u planimetrického softwaru. Hlavni
divod uplatnéni 3D modelara je vsak jasny a nezpochybnitelny — jde
o nastroje, jez rozvijeji predstavivost a kreativitu a predevs§im posiluji
vizualizaci prostorovych situaci.

Vzhledem k relativni cenové dostupnosti byva ve vyuce nejcastéji po-
uzivan software Rhinoceros — http://www.cz.rhino.com. Jedna se o silny
a moderni programovy nastroj, jenz vychazi z popisu kfivek a ploch po-
moci tzv. NURBS (Non Uniform Rational B-Spline) reprezentaci. Oproti
dfive uvedenym programtm vsSak neni Rhino uréeno primarné na pod-
poru vyuky geometrie, nybrz jde o sofware, ktery se stejné dobre uplat-
nuje i v libovolném procesu od navrhu priimyslového designu az po séri-
ovou vyrobu.

Vytvorené modely 1ze samoziejmé renderovat, animovat, analyzovat,
dodatecné upravovat, podrobit je booleovskym operacim nebo vytvo-
it jejich vykresovou dokumentaci. Vyhodou je, Ze i osoba bez znalosti
NURBS problematiky a bez zkusenosti s 3D modelovanim, miize béhem
kratké doby dosahnout velmi dobrych profesionalnich vysledk.

2.4 VRML — VIRTUAL REALITY MODELLING LANGUAGE

VRML (Virtual Reality Modelling Language) je jazyk pro popis
obsahu virtudlnich svétl a jejich chovani. Zdtiraznéme, ze VRML defi-
nuje zpisob zapisu virtudlnich svétt do textovych souborid (na rozdil od
soubort pro zapis obrazku jako napt. GIF, BMP, JPEG, ...; popf. pro
zapis videa jako napf. AVI, MPEG, ...). K prohlizeni VRML soubort
je nutné pouzivat specialni prohlizece, které prevadéji textovy zapis do
obrazu virtudlniho svéta (vétsina dostupnych VRML prohlize¢i pracuje
jako soucast standardnich prohlize¢ct WWW stranek. Takovymi VRML
prohlizeci jsou napi. Cortona od firmy Parallel Graphics, Cosmo Player
od firmy Silicon Graphics atd.

Ucelné zaiazeni VRML souborti do vyuky geometrie umoziiuje sdilet
na internetu prostorové modely geometrickych objektti od pravidelnych
mnohosténid az napi. po slozitéjsi NURBS objekty. Navic je tfeba zdu-
raznit, Ze tvircem VRML obrazka (tj. 3D modelt) miZze byt i ten, kdo
jazyk VRML viibec neovladé, nebot v dne$ni dobé je v fadé aplikaci
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(napt. vyse uvedeny program Rhinoceros) mozno typ souboru konkrét-
niho programu pfimo exportovat do jazyka VRML.

Zakladni vyhody jazyka VRML:

e virtualni svéty jsou kombinovany s multimedidlnimi prvky (obraz,
zvuk, video),

e lze pouzit prvky zapsané lokalné i kdekoliv na siti,

e mezi jednotlivymi svéty lze plynule prechazet jako prechazime mezi
standardnimi webovskymi strankami,

e stejné prostredky lze pouzit pro popis statickych i dynamickych
svéti,

e soudasti jazyka jsou definice pohybu uzivatele (chuze, let, zkouméni
objektt), automatickd, navigace, teleportovani,

e virtualni svéty lze vkladat do WWW stranek,

e VRML umoziuje spolupraci s programovacimi jazyky jako napf.
Java, Javascript,

e ackoliv jde jen o textové soubory, lze jejich velikost jesté zmensit
pomoci programu gzip, aniz bychom se starali o zpétnou dekom-
presi,

3 POCGITACOVA PODPORA VYUKY GEOMETRIE NA ZCU

V souvislosti se strukturalni a obsahovou inovaci vyuky geometrie na
ZCU byl na oddéleni geometrie fesen projekt (FRVS 1330/2004/B), je-
hoz cilem bylo kromé jiného v souladu s pfechodem vyuky geometrie
na Fakulté pedagogické pod oddéleni geometrie Fakulty aplikovanych
véd ZCU definovat novou pozici geometrickyjch disciplin ve studiu uéi-
telstvi matematiky. Zakladnim vychodiskem byl predpoklad, Ze pfiro-
zené akcentovani modernizace studia geometrie v ucitelském studijnim
programu, vytvari dobrou pozici i pro naslednou modernizaci vyuky na
zékladnich a stfednich skolach.

Jednim z vystupt projektu byla i definice nového obsahu predmétu
KMA/ITG Informacni technologie ve vyucovdni geometrie, ktery je v ho-
dinové dotaci 1 + 2 od roku 2003/2004 nabizen Katedrou matematiky
FAV studentiim ZCU. Pfedmét byl priméarné vytvoren pro studenty uéi-
telstvi matematiky Fakulty pedagogické, resp. Fakulty aplikovanych véd,
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ale vzhledem k zaloZeni samostatného Ustavu uméni a designu (UUD),
ktery je predstupném budouci Fakulty uméni a designu, je uvedeny pted-
mét nabizen i studentiim nové vznikajicich programii a obor (napf.
Design, Medidlni a didakticka ilustrace atd.).

| TYDEN | TEMA VYUKY

1.

namické geometrie, JAVA apleti, VRML apod.

Moznosti pouziti pocitace ve vyucovani matematiky.
Modernizace vyuky geometrie pomoci programi dy-

konstrukeci

Konkrétni priklady programi dynamické geometrie —
obecné zasady vytvareni dynamickych interaktivnich

CABRI Geometre — zékladni kurz I

CABRI Geometre — zdkladni kurz II

Tvorba interaktivnich konstrukei pomoci Cabri

The Geometer‘s Sketchpad — zakladni seznameni

Cinderella — zakladni seznameni

PN P Y-

derella

Vytvareni dynamickych geometricky orientovanych
webovskych stranek, implementace JAVA aplett vy-
tvofenych pomoci SW Cabri/CabriJava, popi. Cin-

uziti ve vyuce geometrie

VRML - Virtual Reality Modelling Language (jazyk
pro popis virtudlni reality); zdkladni sezndmeni a vy-

10.

Rhinoceros

Seznameni s programem pro NURBS 3D modelovani

11.

noceros — prakticky kurz ovladani I

Modelovani geometrickych objekttt pomoci SW Rhi-

12.

Rhinoceros — 3D modeléf, prakticky kurz ovladani IT

13. Prezentace studentskych projekt

Tabulka 1 Harmonogram predmétu KMA/ITG (1+42)
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PRIPRAVA BUDOUCICH UCITELU NA VYUZIVANI
CABRI GEOMETRIE PRI VYUCE MATEMATIKY

Pavel Leischner

Abstrakt

Prispévek informuje, jak jsou studenti ucitelstvi pro ZS i SS na Pedagogické
fakulté Jihoceské univerzity pripravovdni na vyuZivini programu Cabri geome-
trie pri vyuce matematiky. Uvddi se nékteré zkusenosti z této prace a nékteré
konkrétni priklady vyuziti Cabri.

Studenti uéitelstvi matematiky pro druhy stupeii ZS a uéitelstvi pro
SS se na Pedagogické fakulté JU setkavaji s programem Cabri geometrie
téchto predmétech:

o Vipocetni technika pro matematiky (0/2)!, coz je povinny predmét
ve druhém roéniku zaméreny na zakladni seznameni s programy
Maple, Derive, TEX, Cabri geometrie apod.

o Didaktika matematiky I, II a III (1/2,1/1 a 1/2), povinny predmét
ve tretim a ¢tvrtém rocniku.

e Pocitacem podporovand vyuka matematiky (0/2), volitelny pfed-
mét ve tfetim ro¢niku.

e Metody feseni uloh — geometrie (0/2), piedmét vyucovany v pé-
tém roéniku, povinny pro studenty uéitelstvi ZS a volitelny pro
studenty ucitelstvi SS.

Ziskané poznatky mohou navic uplatiiovat a rozvijet ve svych diplo-
movych pracich, pokud si vyberou néktera z témat zamérenych na vyuziti
Cabri pfi vyuce matematiky. V prispévku uvedeme nékolik podrobnéj-
$ich informaci a zkuSenosti autora tohoto ¢lanku z prace v uvedenych
oblastech.

1V zévorce je uvedena tydenni hodinova dotace (prednaska/cvicent).
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Predmét Viypocetni technika pro matematiky ma pro vyuku Cabri
geometrie vymezeny pouhé Ctyfi hodiny. Za tu dobu je mozné jen spise
informativné sezndmit studenty s provadénim zakladnich operaci v Cabri
a pak jim k dal$imu rozsifeni a procviceni ziskanych poznatkt doporudit
webové stranky

http: //www.pf.jcu.cz/cabri nebo http://www.pf.jcu.cz/p-mat,

na nichz nalezne materidly vhodné k samostatnému studiu. Podmin-
kou zapoctu je vytvorit soubor s feSenim jednoduché konstrukéni tlohy
v Cabri jako demonstra¢ni pomitcku pro vyuku na ZS nebo SS.

Obr. 1 pfedstavuje jednu takovou pomticku. Uloha spoéivala v se-
strojeni trojuhelnika ABC, bylo-li pfi béZném zptsobu znaceni dano:
a, Vg, Up. Soubor vytvorila M. Bldhova na jatfe roku 2004, vysledny obra-
zek byl mirné upraven autorem ¢lanku. Metodicky navod byl proveden
jako samostatné priloha ve Wordu. Pomoci ovladac¢ti v pravé casti ob-
razku je mozno ménit hodnoty zadanych prvka a tim i vysledek tlohy
(tzn. tvar sestrojenych trojihelniki a jejich pocet).

61 Ad

Obr. 1

Analogicky vypracovali své tkoly i ostatni studenti. Problémy byly
konzultovany s vyucujicim osobné nebo elektronickou cestou. Pti vypra-
covavani se vyskytlo mnoho chyb typickych pro zacatecniky v uzivani
Cabri, ale také mnoho chyb svéd¢icich o neznalosti u¢iva planimetrie na
7S a SS2, coz svédéi o nevalné trovni vyuky planimetrie na skolach. Cel-
kové lze Fici, ze vypracovani tlohy bylo pro fadu studentt velmi poucné.

2Studenti jesté neprosli prislusnym kurzem geometrie a didaktiky na fakulté, byli
tedy odkézani jen na to, co si pamatuji ze stfedni a zakladni skoly
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Zvladnuti Cabri na vyssi technické trovni je cilem predmétu Po-
¢itacem podporovand vyuka matematiky a nebudeme je zde vzhledem
k rozsahu prispévku komentovat.

V pfedmétech Didaktika matematiky a Metody Teseni uloh jsou stu-
denttim uvadény pfiklady pouziti Cabri ve vyucovani. Vétsinou se jedna
o ukazky pomiicek vyrobenych na nasi fakulté studenty i uciteli. Patti
sem napfiklad soubor interaktivnich obrazku téles a prostorovych situaci
vypracovany Karlem Kabelkou v diplomové préci [1], ktery byl podrob-
néji popsan v piispévku [2] na 8. setkdni v Prachaticich, resp. v ¢asopise
Matematika — fyzika — informatika [3]. Jinym pfikladem je soubor pomi-
cek k uéivu o obsazich rovinnych atvart a objemech téles [4]. Dopliime jej
malou ukdzkou na téma obsahy podobnych ttvard (tento soubor autor
¢lanku nezatadil do citovaného zdroje).

M

f\\l\l

k=200

Obr. 2

V souboru na obr. 2 je mnohotihelnik tvaru jezka umisténého v siti
jednotkovych ¢tvercii a napravo od néj je obraz celého obrazku v podob-
nosti s koeficientem k. Pomoci ovladac¢t v dolni ¢asti obrazku mutzeme
ménit hodnotu k a otacet ¢tvercovou siti. Kromé demonstrace rtiznych si-
tuaci zvétseni a zmensSeni, rozdilu mezi obrazy matematickych ¢ar a ,Car
redlného svéta“ (Jak se lisi obrazy jezka zvétSeného pfi téZe hodnoté k
na kopirce a v Cabri?) apod. miZeme pomoci této pomticky nazorné od-
vodit, ze podil obsahu obrazu Gtvaru a obsahu pivodniho atvaru je k2.
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V pfedmétu Metody fesvem’ éloh mﬁie byt Cabri vyuzivana pfi vi-

rozfezani Ctyfsténu podél ¢tyf rovin, jez prochézeji zvolenym vnitinim
bodem c¢tyfsténu, a jeho ,rozklad“ na télesa, kterd roziezanim vznik-
nou.) nebo modelovani problémt. V poslednim z pravé uvedenych pfi-
padu Ize studentovi pfipravit interaktivni problémovou situaci, kterou
on pak zkouma a na zakladé experimentt a pozorovani vytvori hypotézu

J“ by

e
“B

Obr. 3

E o

Ukéazeme si to na modifikaci tlohy prevzaté od J. KubeSe z gymna-
zia Mikulasské nam. 23, Plzen. Pavodné byla tloha pojata jako aplikace
diferencidlniho poctu ve tfidach matematického zaméteni. Jeji text znél:
Je ddn obrazec vymezeny v kartézské soustavé souradnic grafem funkce
f(x) =2 4+ 1 a éaramiy = 0,2 = 0,z = 1. Ve kterém bodé funkce f
musime vést tecnu, aby z obrazce oddélila lichobéznik o maximdlnim ob-
sahu?

Vysledkem je bod [0, 5;1,25], jehoz z-ova soutfadnice lezi ve stfedu
intervalu (0;1). Ulohu je mozno zobecnit na jakoukoliv spojitou a ryze
konvexni funkci, kterd nabyva na intervalu (a, b) kladnych hodnot a vy-
fesit ji jen pomoci syntetické geometrie. K tomu pomuze interaktivni
obrazek znazornény na obr. 4: Pomoci ovladace l1ze nastavovat rtizné po-
lohy dotykového bodu T'. Pfitom se zobrazuji prislusné hodnoty obsahu
vyznaceného lichobéznika. Student by se mél dovtipit, ze obsah lichobéz-
nika je

— |KM] - [b—al
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5= 31,226 an’

Obr. 4

a stfedni pricka K M je vzdy podmnozinou usecky K L. Obsah lichobéz-
nika je maximalni jen pro L = M a to nastane pravé tehdy, kdyz obraz
¢isla u lezi uprostted intervalu (a, b).
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KE KLICOVYM KOMPETENCIM V UCEBNICICH
MATEMATIKY PRO ZS

Josef Molnar

Motto:

»Dej ¢lovéku rybu a nakrmi$ ho na cely den.

Nau¢ c¢lovéka rybafit a nakrmis ho na cely zbytek zivota.*
(¢inské piislovi)

Volba klicovych kompetenci je zavisld na tom, co a kdo v dané situaci
povazuje za nejdulezitéjsi pro uspésny zivot jedince. Presto v ruznych
prehledech klicovych kompetenci (viz seznam literatury) nachizime fadu
spole¢nych znakt, z nichz jsme bez naroku na tplnost vybrali ty, které
podle naseho néazoru lze, a proto by mély byt prostfednictvim uceb-
nic matematiky rozvijeny. Role ucebnic matematiky z tohoto pohledu
spoCiva zejména v tvorbé a rozvoji nasledujicich védomosti, dovednosti
a postoju:

VEDOMOSTI

Z ucebnic matematiky by zaci méli ziskat matematické védomosti prede-
psané prislusnymi kurikularnimi dokumenty, poznatky propedeutického

e s

hlubuji znalosti zakid, jednak, a to predevsim, v ramci mezipfedmétovych
vztaht plsobi na formovani vztahu zakd k matematice a jinym discipli-
nam a oblastem zivota.

DOVEDNOSTI

Uzivanim ucebnic matematiky by si zaci méli rozvijet dovednost
e pracovat s matematickymi pojmy
e aplikovat matematické poznatky
e objevovat a pracovat tvorivé
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logicky uvazovat

dokazovat

FeSit problémy

pracovat s daty a informacemi
ucit se

pracovat v tymu

komunikovat

pouzivat pomucky

PoOSTOJE

Ucebnice matematiky by mély pomoci formovat u zaki

nezaporny vztah k matematice

mezipredmétové vazby a vztahy k prirodovédnym a technickym
disciplinam

potfebu znalosti cizich jazykt

toleranci k jinym zemim, lidem a k jejich duchovnim hodnotam
respekt k tradicim a pochopeni kontinuity minulosti a sou¢asnosti
kladny postoj k umeéni, ke vSem formam kulturnich projeva
potfebu chranit pfirodu a Zivotni prostiedi

touhu aktivné rozvijet a chranit své zdravi

pozitivni pfistup k zZivotu, schopnost projevovat pozitivni city

Vyse uvedené klicové kompetence z oblasti dovednosti si charakteri-
zujme podrobnéji:

PRACOVAT S MATEMATICKYMI POJMY

Tento pozadavek lze zaradit mezi hlavni cile vyucovani matematice a pl-
nén je ve vSech u¢ebnicich matematiky pribézné.
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APLIKOVAT MATEMATICKE POZNATKY

Mezi slozky této dovednosti, které lze efektivné rozvijet v ucebnicich
matematiky, mtuzeme zafadit:

e matematické modelovani a matematizaci realné situace,

e aplikace matematiky v kazdodennich situacich, jako jsou zejména
nakupovani, cestovani, volny ¢as, doméci rozpocet a bankovnictvi,

e vyuziti matematickych védomosti a dovednosti v praktickych ¢in-
nostech, jako jsou méfeni, porovnavani a odhady délek a vzdale-
nosti, ¢teni a tvorba plank® a map, uzivani pomicek aj.

Ve vyucovani matematice, a tedy i v uCebnicich matematiky, sehravaji
v tomto ohledu nezastupitelnou roli slovni tlohy.

OBJEVOVAT A PRACOVAT TVORIVE

To mimo jiné obnasi dovednost pozorovat a experimentovat, davat véci
do souvislosti a organizovat poznatky rtzného druhu, formulovat hypo-
tézy, odhadovat vysledek, jit mimo vyslapané cesty, pfijmout odlisné,
nalézat nova feseni a nestandardni aplikace, byt flexibilni a adaptibilni
pfi zménach.

LOGICKY UVAZOVAT

Rozvoj logického mysleni patii mezi obligatni cile vyuc¢ovani matematice,
Fadime zde zejména exaktni abstraktni mysleni kombinatorické a funkéni,
ale i dokazovani matematickych tvrzeni. Rozvijime je v matematickych
soutézich, pfi feSeni zajimavych tloh, hlavolamt a hadanek rizného typu
i jinde.

DOKAZOVAT

Dokazovani matematickych tvrzeni je jednim z pilift matematiky, jed-
nou ze zakladnich matematickych technik. Faktorem pfiznivé ptisobicim
na formovani vztahu k pravdé, k ¢estnosti je jednozna¢ny charakter ma-
tematickych pojmitl, operaci, postupti, metod a vysledki. Zaci se po-
stupné uci zdivodnovat postup feseni tloh, diskutovat, obhajovat svij
nazor, kriticky posuzovat ziskané vysledky,vyslovovat hypotézy, argu-
mentovat, uzivat podpurné prostiedky jako jsou schémata, diagramy,
tabulky a grafy, chapat, reprodukovat a pripadné i dokazovat matema-
tické véty, vyvracet tvrzeni protiprikladem, pouzivat pravidla formalni
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logiky. V ucebnicich matematiky pro zakladni skolu jde pifedevsim o bu-
dovani zakladi, k vlastnimu dokazovani matematickych tvrzeni pomoci
ruznych typu dikazi jsou pripraveni teprve studenti stfednich skol.

RESIT PROBLEMY

Pfi feSeni problému je dilezité byt schopen vyrovnavat se s nejistotou
a komplexnosti situaci, pochopit problém, vyhledavat informace k jeho
FeSeni, analyzovat a postupovat systematicky a planovité, vychazet ze
zkuSenosti a analogie, uvédomovat si zodpovédnost za své rozhodnuti,
hledat rtzné varianty feseni véetné neortodoxnich, nenechat se odradit,
nést odpovédnost za spravnost ziskanych vysledk.

PRACOVAT S DATY A INFORMACEMI

Cilem je stav, kdy zak dovede vyhledéavat, zpracovavat a aplikovat data
a informace.

Vyhledéavat data a informace znamena zvazovat zdroje dat, ziska-
vat informace a sbirat data; pfi zpracovavani dat a informaci je potifeba
je analyzovat, tfidit, rozliSovat jejich relevantnost, vytvaret a poradat
dokumentaci, poznévat souvislosti; pfi aplikovani se vizualizuje (tvorba
tabulek, diagramu, grafi), interpretuje a kriticky hodnoti (etika inter-
pretace).

UCIT SE

Hlavnim cilem je umoznit zaktim osvojit si strategii u¢eni a motivovat je
pro celozivotni vzdélavani. Zék by mél bjt schopen vzit v ivahu zkuse-
nosti, organizovat sviij ucebni proces, vyhledavat, zpracovavat a apliko-
vat data a informace (viz vySe) a pouZivat je pfi studiu a systematizaci
poznatki, hodnotit sdm sebe a prebirat odpovédnost za své uceni, kri-
ticky zhodnotit své uceni z hlediska obsahu a cile (iroven a vyuzitelnost
védomosti a dovednosti), orientovat se v dostupnych pfileZitostech k dal-
$imu vzdélavani.

PRACOVAT V TYMU

Postupné u zaku rozvijime dovednost spolupracovat, respektovat praci
a uspéchy druhych, fesit konflikty, radit se s lidmi, jednat asertivné, do-
drzovat pravidla slusného chovani. Vyuzivame k tomu osvédéené metody
jako je skupinovéa prace a projektové vyucovani ¢i objektivnosti vysledki
matematickych vypoct a feSeni problémovych tloh.
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KOMUNIKOVAT

Prostiednictvim ucebnic matematiky muzeme vést zéka k tomu, aby
s porozuménim cetl riizné typy textd, vyjadroval se efektivné, vystizné
a kultivované v pisemném projevu, formuloval myslenky v logickém sle-
du, operoval s obecné uzivanymi terminy, znaky, symboly, rozumél ob-
razovym materialiim, dovedl se vyjadfovat pomoci grafické komunikace,
rozvijel si geometrickou predstavivost.

PouZivaT pOMUCKY

74k by mél zruéné, bezpeéné a G¢inné pouzivat jednodussi naradi a na-
stroje, efektivné pracovat s literaturou a tabulkami, vyuzivat vypocetni
techniku i informac¢ni, komunika¢ni a multimedidlni prostfedky a chapat
etiku prace s nimi.

(Konkrétni priklady a ukdzky z uéebnic matematiky jsou soucdsti pre-
zentace.)
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STRATEGIE UCENI PRI VYUCE METODOU CLIL

Jarmila Novotna, Marie Hofmannova

1 Uvobp

Ve vyuce cizich jazykd mizeme dnes na ceskych skoldch pozorovat ur-
¢ité nové tendence. Jednou z nich je vyuziti ciziho jazyka jako nastroje
k vjuce nejazykového pfedmétu. V evropském skolstvi se tento trend na-
zyva Content and Language Integrated Learning (CLIL). V zadmof{ m4
vyuka v cizim jazyce delsi tradici a je zndma pod riiznymi nazvy, napt.
1mmersion program.

Evropské zemé experimentuji s riznymi vyukovymi pfedméty, s riz-
nymi jazyky, didaktickymi pfistupy a zaky rtuzného véku. Na vétsiné skol
vede tato metoda k prohloubeni spoluprace uciteld raznych aprobaci,
k rozsifeni kontakti s partnerskymi skolami a k prohloubeni mezinarodni
spoluprace. Pokud jde o motivaci studentii a zménu jejich postoji k vy-
uce, ukdzaly dosavadni zkuSenosti, ze jiz 25 % vyuky v cizim jazyce ma
pozitivni vysledky. CLIL predstavuje komplexni, pruzné a intelektualné
podnétné, tedy obohacené prostredi, které umoznuje navodit pfimérenou
troven dusevni aktivity. [13]

Naves [7] uvadi ve prospéch integrace nejazykové vyuky s cizim jazy-
kem nésledujici davody:

e Integrace respektuje funkéni vyuzivani daného ciziho jazyka. K nej-
efektivnéjsimu osvojovani dochazi tehdy, je-li cilem komunikace ve
smysluplnych socialnich situacich.

o Cas straveny s cizim jazykem je aZ nékolikandsobné delsi v porov-
nani s béznym jazykovym vyucovanim. Uceni je bezdécné, a tedy
velmi efektivni, s dlouhodobymi vysledky.

e Osvojovani ciziho jazyka jde ruku v ruce s kognitivnim rozvojem
zakovy osobnosti.

Préce je soucésti feseni projektu GACR 406/02/0809: Riizné podoby jazyka a je-
jich vliv na formovéni poznavacich procesu.
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Odborn4 literatura uvadi, Zze CLIL mé své opodstatnéni predevsim
v prostfedi, které neni samo o sobé dvojjazycné. [5] Do Ceskych 8kol se
zavadéni programu CLIL dé&je dvojim zptisobem. Skola je zafazena do
experimentélni sité $kol fizenjch MSMT CR. Omezeny pocet studentii
ma tak prilezitost studovat az Sest pfedméti v jednom z nasledujicich
cizich jazyk: némcéina, francouzstina, Spanélstina, italstina, angli¢tina.
Na jinych skolach rozhoduje o zafazeni CLIL vedeni skoly v ramci vo-
litelnych predmétia. Nase zkuSenosti ukazuji, ze zatimco studenti jsou
viéi metodé CLIL otevieni a vstiicni, fada pedagogi vyslovuje obavy
a pochybnosti. [3] Podobné negativni postoje se objevily v poéatcich za-
vadéni CLIL do kol i v zahrani¢i (Holandsko), ale nejnovéjsi statistky
svédéi o vzristajici popularité metody. [6)

Nejcastejsi uvadéné namitky proti metodé CLIL mizeme shrnout do
otazky: M4 bilingvismus pozitivni nebo negativni psycho-socidlni vliv
na rozvoj zakovy osobnosti? Paivio a Lambert [11, 4] rozlisuji aditivni
a subtraktivni bilingvismus. Také Cummins a Swain [1] uvadéji jak pozi-
tivni, tak negativni asociace mezi bilingvismem a kognitivnimi funkcemi.
Na jedné strané se zjistilo, Ze néktefi bilingvni studenti maji handicap
pfi verbalnim subtestu inteligence, na druhé strané z lingvistickych stu-
dii vyplyva, zZe ,bilingvismus muze podporovat analytickou orientaci ve
vztahu k jazyku a zvySuje metalingvistickou vnimavost zaka*.

2 STRATEGIE UCENI

V ramci volitelného kurzu CLIL — Vyuka matematiky v angli¢tin€ na
Pedagogické fakulté univerzity Karlovy [8] probihd pedagogickd praxe
studentd na bilingvnich gymnéziich. Pofizena videodokumentace je pod-
kladem pro rozbor hodiny i v naslednych seminarich. P¥i hodiné, kterou
jedna ze studentek vedla na Gymnaziu v Havlickové Brodé, jsme sledovali
strategie uceni, které zaci pti tomto typu vyuky nejvice vyuzivaji. Ttidu
tvofily dvé skupiny studentti. Jejich vybér zalezel na rozhodnuti uéiteld
matematiky a anglického jazyka. Proto jednu skupinu tvofili zaci, ktefi
vynikali v matematice, druhou ti, ktefi vynikali v angli¢tiné. Pro stu-
denty i jejich profesory to bylo prvni seznameni s novou metodou CLIL.
glictinari. Praxe v8ak ukazala opak. Daleko aktivnéji reagovali studenti
uspésni v matematice, a to témér nezavisle na jejich kompetencich v ci-
zim jazyce. Neni jisté, do jaké miry se na této skutecnosti podilel styl
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vyuky, kdy vyucujici novou slovni zasobu zavadéla postupné, béhem vy-
uky, tak jak studenti s novymi vyrazy prichazeli do styku. Odbornéa
terminologie byla v priibéhu celé hodiny k dispozici na samostatné ¢asti
tabule. Domnivame se, Ze tento zpiisob vyuky lépe umoznil sledovat, jaké
strategie zaci voli s ohledem na dvoji cil vyuky: rozvoj matematického
mysleni a rozvoj komunikativnich dovednosti v cizim jazyce.

Prace publikované v poslednich 20 letech strategie uceni spise definuj
a vysvétluji.

Vybéru strategii vénuje odborna literatura jen malou pozornost. [2]
i

O‘Malley a Chamot [9] uvadéji, ze strategie uéeni jsou postupy, za-
mérné ¢innosti a pristupy, které zak vyuziva, aby si usnadnil u¢eni. Akti-
vuje pritom informace jak z oblasti jazyka, tak i nejazykového predmétu.

V [12] se strategii uceni rozumi , posloupnost ¢innosti pfi uéeni, pro-
myslené fazenych tak, aby bylo mozné dosdhnout ucebniho cile. Pomoci
ni zak rozhoduje, které dovednosti a v jakém poradi pouzije.“

Oxford [10] definuje strategie jako specifické aktivity, které zak voli,
aby si proces uceni zjednodusil, urychlil a zp¥ijemnil. Strategie jsou podle
ni autonomni a zak je schopen aplikovat je i v novych situacich.

V typologii strategii pfevazuje rozdéleni na strategie kognitivni, me-
takognitivni, socidlni a afektivni. Mezi kognitivni strategie patii napft.
kontextualizace (contextualisation), vyuzivani zdroju (resourcing), za-
pracovani novych informaci do existujici struktury znalosti (elaboration),
transfer. Pfikladem metakognitivnich strategii je planovani, monitoro-
vani a management. Socidlnimi strategiemi rozumime napt. spolupréci
zéku s ucitelem nebo mezi sebou.

Vztahem kognitivnich a komunikac¢nich strategii se zabyva Ellis [2].
Kognitivni strategie pro vyuziti ciziho jazyka déli na dvé skupiny: pro-
duktivni/receptivni procesy a strategie (tj. prostfedky pro automatické
vyuzivani existujicich zdrojt) a ddle na komunika¢ni strategie (tj. pro-
stfedky pro kompenzaci netplnych zdroji).

Komunikaéni strategie maji odliSny vyznam pro zaky, kteri se cizi
jazyk uci, nez pro ty, ktefi jim hovofti jako rodili mluvéi. Teoreticky maji
zéci v hodinach typu CLIL, napf. pii feSeni matematické talohy v cizim
jazyce, moznost volit komunikacni strategie dvojiho druhu: strategie po-
uzivané k tomu, aby se zak vyhnul problému (reduction strategies) a stra-
tegie pro Gspésné vyteseni tlohy (achievement strategies). Doufame, Ze
pri vyucovani jde predevsim o druhy typ strategii.
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3 SPECIFIKA PRO CLIL

Zatimco kognitivni strategie v matematice jsou spole¢né pro vyucovani
v materském jazyce i v cizim jazyce, pti vyuce formou CLIL se projevuji
rozdily prevazné v komunikacnich strategiich. Dalsi text ilustruje vyuzi-
vani kognitivnich a komunikac¢nich strategii na ptikladu fesSeni slovnich
uloh.

Zakladem (Skolni) matematiky je FeSeni tloh. Slovni tlohy, at je Te-
Sime se zaky v matefském jazyce nebo v cizim jazyce, vzdy zahrnuji tyto
kognitivni strategie:

o Kontextualizace: zasazeni ,Cisté matematické tlohy“ do kon-
textu, at uz z kazdodenniho Zivota, jinych védeckych disciplin, ze
svéta fantazie, ale i z prostfedi ¢isté matematického.

e Vyuzivani zdroju: Zadani je velmi flexibilni, od zadéni obsahu-
jicich vsechny tdaje a s jedinym spravnym feSenim, po nefesitelné
tlohy (aspoii na trovni Skolské matematiky), majici vice FeSeni,
zadani s nadbyteénymi iidaji nebo naopak s nékterymi tudaji chy-
béjicimi. V pfipadé slovnich tloh jsou tak zaci nuceni rozhodovat,
které tidaje potiebuji, v jakém poradi je pouziji, které tdaje si
museji vyhledat ve vnéjsich zdrojich z oblasti kontextu tlohy.

e Zapracovani novych informaci do existujici struktury zna-
losti: Slovni tlohy pfedstavuji prostiedi, v némz jsou predchozi
zkuSenosti propojovany s novymi znalostmi a se zkuSenostmi z mi-
momatematickych oblasti. Pouziti predchozich tispésnych fesitel-
skych strategii obvykle predstavuje navod k feseni analogickych
uloh se slozitéjsi strukturou.

Slovni ani jiné ulohy by nebylo mozné fesit bez vyuziti metakogni-
tivnich strategii. Identifikace tstfednich informaci, pochopeni a vytva-
feni podminek, které pomahaji tspésné vyresit ulohu, verifikace a opra-
vovani chyb, jsou zakladnimi kroky v procesu feseni slovnich tloh.

Pouziti spoluprace a mediace zavisi na tom, jaka jsou konkrétni pra-
vidla pro Feseni uloh v Fesitelském kolektivu. Zkusenosti ukazuji, ze ¢im
vétsi je vyuziti socialnich strategii, tim je vétsi Sance na tspésné vy-
FesSeni zadané slovni tlohy.

Schopnost tspésné fesit slovni tlohy nelze oddélit od schopnosti ¢ist
text s porozuménim a od schopnosti sdélovat své myslenky a vysledky
ostatnim. V tomto bodé je podstatné, v jakém jazyce vyuka probiha.
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Z komunikac¢nich strategii jsou pro uspésné feseni uloh v cizim jazyce
vyznamné predev§im tzv. strategie kompenzacéni. Mezi né patii:

4

e Strategie zalozené na rozdilu mezi matefskym a cizim jazykem,

napf. prepinani mezi jazykovymi kédy: (All of them see it under
the ... zorny ... angle 30°. [visual angle]) nebo doslovny preklad
(slozeny zlomek pielozen jako compound fraction, spravny termin
complex fraction).

Strategie zaloZzené pouze na cizim jazyce, napt. substituce: (sphere
— ball), parafrédze: (A dice is a ... —like a square in space.),
novotvar: (Fraction — One number on top of the other.).
Nejazykové strategie, napf. vyuziti symbolického/grafického vyja-
dfeni, gestikulace apod.

Pfimé a nepfimé kooperativni strategie — napf. pfimy dotaz na
spravny vyraz nebo vysvétleni, anebo nepfima zadost o pomoc —
napf. pauzou, pohledem, gestem.

ZAVERECNA POZNAMKA

Uvahy o roli komunikac¢nich strategii jsou nutné spekulativni povahy.
Jednim z divodu je skutecnost, ze se vyzkum mize opirat jen o data
zalozena na skutec¢nych vyrocich zak pti feseni tloh. Dostupné vysledky
vyzkumi nejsou konec¢né. Daji se shrnout spiSe ve smyslu vlivu raznych
proménnych faktor jako jsou napf. vliv irovné znalosti ciziho jazyka,
osobnost zaka, vliv prostfedi, ve kterém se vyuka odehrava, atd.
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TVORBA A EVALUACE PRIJIMACI ZKOUSKY
7 MATEMATIKY NA FAME VE ZLINE

Jan Ostravsky

Abstrakt

Prispevek se zabyvd tvorbou optimalizovanych ekvivalentnich variant prijima-
cich testu z matematiky na FaMFE ve Zliné. Popisuje se mozZnost vyuziti stan-
dardizace testu ke stanoventi kriterii pro prijeti ke studiu.

Problematika pfijimaciho fizeni na vysoké skoly je velmi slozity pro-
ces. Uvédomime-li si, Ze v celé CR chybi na VS zhruba 15000 studijnich
mist z divodu prostorovych a lidskych kapacit, musime pfipustit, ze
pfijimaci fizeni je na vétsinu VS v CR nutné. Co rozumime pod po-
jmem piijimaci fizeni na VS? Je to souhrn pravidel, zptisobt a procedur
jejichZ prostfednictvim stanovi vldda a VS pravidla pro vstup na VS.
Zejména VS by mély pouzivat pfi pfijimacim ¥izeni takové postupy, aby
korektnost pfijimaciho fizeni byla co nejvyssi. Jak ale zajistit prijimaci
Fizeni, aby ti, od nichz se to o¢ekava (studenti, ucitelé, rodice) respekto-
vali vysledek zkousky a takto koncipovanou zkousku ptijali za naprosto
korektni? V tomto prispévku popisi, jak je tvofena pfijimaci zkouska
z matematiky na Fakulté managementu a ekonomiky (FaME) UTB ve
Zliné.

Kazda zkouska by méla spliovat tato kritéria:

a) validitu, b) reliabilitu, c) objektivnost, d) prakti¢nost (Gspornost),
e) pfijatelnost.

Uvedena kritéria vyzaduji otevienost a pruhlednost s ohledem na
obsah zkousky a s ohledem k pravidlim urcujicich vysledek. Co vlastné
prijimaci zkouskou sledujeme? Méla by predikovat Gspésnost ve vysoko-
skolském studiu. Jaky nastroj k tomu pouzijeme? Nejvhodnéjsi je tzv. di-
dakticky test. P. Byckovsky definoval v [1] didakticky test jako néstroj
systematického méfeni vysledk vyuky. Didakticky test byva doplnén
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tzv. testovymi specifikacemi. V roce 1998 jsem se zabyval pfedevsim
navrhem testové specifikace budouciho testu a jeho uvedenim do praxe.
Testova specifikace obsahuje tyto polozky:

1) obsah testu, 2) druh testovych uloh, 3) testovaci ¢as, 4) pocet testo-
vych dloh, 5) formu a poéet variant testu, 6) zptusob skérovani, 7) struény
popis populace.

Zpocatku (1998) jsem se zaméril pouze na obsahovou validitu
testu, pfedevsim z divodu nepfipravenosti hardwarového (vhodny scaner
s podavacem) a softwarového vybaveni (vhodny program) pro poéitacové
vyhodnocovani testi.

Obsahové validita testd byla vytvorena:

a) na zékladé konzultaci s vedoucimi oborovych komisi matematiky
na vybranych stfednich skolach ve Zliné. Uvedeni pracovnici vytvo-
fili specifika¢ni tabulky upfesnujici obsah probirané latky stfedo-
skolské matematiky na jejich Skole. Navrhli svoji predstavu o sklad-
bé tloh pro takovyto test.

b) na zdkladé vysledki rozvojového projektu FRVS ¢. 1159/1998 , Pii-
jimaci zkouska z matematiky na ekonomickych fakultach s ohledem
na vyuku na SS a potieby VS feseného pracovniky VSE Praha
pod vedenim doc. RNDr. J. Henzlera, CSc..

Po provedeni priniku specifikacnich tabulek profesorti stfednich skol,
mych predstav o tom, co by mél umét student ze stfedoskolské matema-
tiky, a vysledkf projektu FRVS (viz vy$e) jsem zvolil ,hruby“ obsah
prijimaciho testu z matematiky na FaME UTB ve Zliné. Tento obsah
je uveden ve sbirce [3]. Dle Niemierkovy taxonomie vyukovych cilii jsem
popsal v [3] podrobnéji, jaké védomosti a dovednosti jsou nutné k fe-
Seni testovych tloh v uvedenych kapitolach vytvoreného obsahu testu,
a stanovil jsem bodové ohodnoceni kazdé testové tlohy. Rozeberu nyni
detailnéji navrh testové specifikace mnou koncipovanych testu.

DRUH TESTOVYCH ULOH

e ovlivnilo pouziti vypocetni techniky pro skérovani,
e testové tlohy objektivné skérovatelné,

e uzaviené testové tlohy s jedinou spravnou odpovédi z péti nabize-
nych moznosti.
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POCET TESTOVYCH ULOH
e neexistuje zddné pravidlo uréujici minimélni pocet tloh zajistujici
vysokou reliabilitu testu,

e dle navrzeného obsahu jsme stanovili dvacet illoh jako optimélni
pocet dloh.

TESTOVACI CAS

e 15 jednodussich tloh, ¢as pro fesSeni cca 2 minuty,

vvvvvv

e celkovy ¢as 60 minut.

FORMU A POCET VARIANT TESTU

e forma pisemna,
e podet variant 6-8 (zavisi na po¢tu pfihlaSenych, prostorovych moz-
nostech, lidské kapacité).

POPISY SOUBORU TESTOVANYCH

Porovnam-li soubory uchaze¢i o studium na FaME ve Zliné z let 1999,
2001-2003 (rok 2000 jsem vynechal, nebof v tomto roce se nekonaly
maturitni zkousky na vsech stfednich gkolach v Ceské republice), mohu
konstatovat, Ze poptavka po studiu na FaME se ustalila, jak je vidét
z Tab. 1.

Tabulka 1
rok | piihlaSeno | uéast | muzi | Zeny | G | OA | OSS | SSS
1999 1609 1231 512 719 | 240 | 493 | 317 | 181
2001 1639 1255 423 828 | 273 | 571 | 263 126
2002 1874 1343 431 907 | 320 | 556 | 338 121
2003 1682 1174 335 811 | 341 | 434 | 269 103

G — studenti gymnézii,
OA - studenti obchodnich akademii
a vSech stfednich skol ekonomického zaméreni,
0SS — studenti ostatnich stfednich skol
(priimyslovky, integrované SS, uéilists atd.),
SSS  —  vsechny typy soukromych stiednich $kol,

toto kritérium ma nejvyssi prioritu.
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Jak vyplyva z rozboru vysledku testi, lze za signifikantni znak z hle-
diska pfijimaci zkousky z matematiky povazovat i to, zda doty¢ny ucha-
ze¢ maturoval z matematiky a s jakym vysledkem. Ukazuje se, Ze i tento
znak se prili§ s rostoucimi 1éty neménil. Je to az prekvapujici, jak jsou
vSechny vyznamné ukazatele (pohlavi, typ stfedni skoly a maturita z ma-
tematiky) za posledni tii roky téméf shodné. Ziejmé je to dano tim,
ze na FaME ve Zliné se hlasi studenti ze Zlinského kraje, eventuelné
z Moravskoslezského a Jihomoravského kraje. Protoze v téchto krajich
se prakticky neméni skladba stfednich $kol a pocet maturant v posled-
nich t¥ech letech byl pfiblizné na stejné trovni, vyplyva odtud i prakticky
stejné slozeni studenti hlasicich se ke studiu na FaME. Pro konstruktéra
testu je to potésujici zjisténi, protoze skupiny testovanych jsou ,skoro
stejné“, a tudiz je mozné vytvaret pro takové skupiny ekvivalentni stan-
dardizované testy, jak uvidime v nasledujicim textu.

Ma-li didakticky test plnit svoji zakladni funkci, tj. mérit, do jaké
miry si jednotlivi studenti osvojili uc¢ivo, méla by k tomu prispivat kazda
testova tloha. Proto jsem provadél od roku 1999 polozkovou analjzu
kazdé testové tlohy:

Polozkova analyza obsahuje:

e obtiZnost ulohy,

e citlivost ulohy,

e diagnosticky rozbor vysledku (zvlasté rozbor distraktori —

chybngch odpovédi).

Vypocital jsem koeficient obtiznosti a koeficient citlivosti kazdé tlohy.
Index obtiznosti P (0 < P < 100) testové tilohy je procento zaki ve sku-
piné, kteri fesili alohu spravné. Je logické pozadovat, aby kazdou tes-
tovou tlohu fesilo spravné vice ,lepsich“ nez ,horsich“ studentt vy-
sledného poradi. Zda a jak dobfte tento pozadavek tiloha plni, se vyja-
dfuje ukazatelem citlivosti tlohy d (—1 < d < 1). Zvolil jsem nejjedno-
dussi ukazatel citlivosti, tzv. koeficient ULI. PYesné definice a vztahy pro
vypocet koeficientii obtiznosti a citlivosti jsou uvedeny v [2]. U kazdé po-
dezrelé tlohy jsem provedl diagnosticky rozbor nabizenych distraktori.
Podeztelé a nevyhovujici tlohy jsem z databanky tiloh vytadil. Tim jsem
vytvoril databanku optimalizovanych testovych tloh.

Vysledek testu je u kazdého jedince tvoren dvéma slozkami:

o pevnd slozka (skuteéné védomosti nebo dovednosti),

e nihodnd slozka (okamzitd kondice, prostfedi atd.).
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Potlacime-li vliv ndhodné slozky na minimum, ¥ikdme, Ze test ma vyso-
kou reliabilitu. K zjisténi reliabilty jednotlivych testovych variant jsme
pouzili zndmy Kuder-Richardsontiv koeficient reliability. Je uveden
napt. ve [2]. Nabyvéa hodnoty 0 (naprosta nespolehlivost) az po hodnoty
blizké 1 (pro pfipad dokonalé spolehlivosti).

Provedl jsem standardizaci svych testi. Smyslem standardizace je vy-
tvofeni testového standardu (testové normy), ktery umozni zaradit zaka
podle dosazeného po¢tu bodt do uréitého zebficku (stupnice, skéily). Ke
kazdému dosaZenému poc¢tu bodu se prifadi tzv. percentilové poradi,
které udava, kolik procent testovanych dosahlo horsiho vykonu.

Na FaME se pouziva pro pfijimaci fizeni kombinace kompenzac¢niho
(kompenzace nedostatki v jednom pfedmétu) a konjunktivniho modelu
(dosaZeni minimAlni hranice) dvou prediktorti (test z matematiky a test
z ciziho jazyka). Vzhledem k tomu, Ze od roku 1999 zndme obtiznost
a citlivost kazdé testové tulohy, a vzhledem k tomu, Ze vyznamné faktory
(pohlavi, typ stfedni Skoly, maturita z matematiky), které by mohly
ovlivnit prubéh zkousky, se u respondenti prakticky neméni, jsem scho-
pen vytvorit témér ekvivalentni varianty testi z matematiky pro pfiji-
maci Fizeni. V néasledujici tabulce Tab. 2 je vidét, jak jsem tvoril varianty
pro rok 2003 a jak to dopadlo.

Tabulka 2

2003 ptredpokladana ptredpokladana dosazena | dosazena
varianta | priamér. uspésnost | primér. citlivost prumeér. prameér.
navrzeného testu | navrzeného testu | uspésnost | citlivost

1 42,05 0,426 40,98 0.365

2 40,70 0,387 40,36 0,421

3 38,95 0,389 36,85 0,351

4 38,95 0,380 43,40 0,425

5 42,50 0,374 40,38 0,378

6 37,45 0,405 47,00 0,385

Detailnim rozborem testovanych ve varianté 3 a 6 bych lehce vysvétlil
rozdil v dosazené priimérné tspésnosti u téchto variant. Podivejme se na
tabulku Tab. 3 uvadéjici percentilové poradi uchazec¢ti. Podivame-li se
na vysledky pfijimaciho fizeni za posledni 4 roky, vidime, Ze primérny
vysledek ze vSech test se pohybuje okolo 20 bodi, tj. index obtiznosti
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testu 40 %. Tedy minimalni hranice pro uspésné zvladnuti jednot-
livych testd je stanovena na 20 bodu. Tato hranice je stanovena také
s ohledem na to, Ze ji nedosdhne pfiblizné 50 % uchazecd, jak je vi-
dét z Tab. 3, coz byl pozadavek vedeni FaME, aby cca 50 % studenti
u prijimaci zkousky neuspélo.

Chceme-li pfijmout pfiblizné 20 % uchazeél, postacuje uchazeéi zis-
kat z kazdého testu 30 bodu. Tedy celkem 60 bodi z obou testii (mat. +
cizi jazyk) stadéi jisté k pfijeti a to je také horni podminka (jistota)
pro piijeti. Kdo ji splni, je urcité ptijat.

Tuto hranici (30 bodit) potvrzuje i dosazeny primér piijatych stu-

dentt®:
rok 2002 ...... 27,52 bodi,
rok 2003 ...... 31,37 bodt.

Z tabulky Tab. 3 vyplyva, Ze 20 % studenti této podminky nedosa-
huje a tak pro prijeti v praxi staci ziskat kolem 55 bodu. Bylo by tedy
mozné snizit horni hranici z 60 na 56 boda.

Tabulka 3
2003 Pocet | Percentilové | Koeficinet
varianta | bodu poradi reliability
1 20 53
30 81 0,994
9 20 53
28 81 0,997
3 20 65
24 81 0,980
4 20 51
30 80 0,991
5 20 53
30 80 0,985
6 20 40
32 78 0,992

Zavérem lze konstatovat, Ze pocitacové zpracovani testti umoznuje
ziskat dalsi zajimavé vysledky. Napriklad zjistujeme, Ze naSe testy ne-
zévisi na pohlavi uchazeci, Ze nejlepsich vysledki dosahuji samoziejmé
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gymnazisté, jaké vysledky dosahuji napf. gymnazisté, ktefi maturovali
na vybornou z matematiky, jak zvladli rizné kapitoly stfedoskolské ma-
tematiky studenti riznych typia stfednich $kol atd. Protoze kazda tes-
tova uloha predstavuje jistou kapitolu stiedoskolské latky, vime, jak tuto
problematiku zvladly nejen rizné skupiny uchazeci (pohlavi, typ stfedni
skoly, maturita z matematiky), ale i pfijati studenty. Vysledky pfijima-
ciho Fizeni lze proto vyuzit i ve vyuce matematiky v 1. a 2. roc¢niku.
V 1. ro¢niku vypliuji studenti dotaznik o svych subjektivnich znalos-
tech stfedoskolské matematiky. Je mozné konstatovat, ze jsou v tésné
korelaci s mnou zjisténymi tadaji.

Pochopitelné, Ze mne zajimaly nazory studentti na pfijimaci fizeni.
A jak hodnotili pfijati studenti na FaME prijimaci zkousku z matema-
tiky? Jedna z otdazek mého dotazniku tykajici se pfijimaciho fizeni zni:

Celkové pfijimaci zkousku z matematiky hodnotim jako (po-
éty v %):

a) velmi  b) drobné pfipominky c¢) neobjektivni

objektivni by se nasly
2002 (197 resp.) 36,1 58,1 5,8
2003 (175 resp.) 40,8 56,9 0
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KAMINKY A BALVANY
Karel Otruba

Motto:

»,2Bude-li kazdy z nas z kiemene,
je cely narod z kvadra!“

Jan Neruda

Mam trochu obavu, abych se prili§ nezapletl do vysvétlovani ndzvu a co
nejdrive se dostal ,in medias res“. Zase mé silné inspirovalo hlavni téma
konference, tentokrat formulované velmi zavazné. Budoucnost vyucovani
matematice v CR... to je opravdu hozena rukavice... mimodék se mi
vybavil ndzev mého prispévku ,Budeme mit dost pfikladd na kuzelo-
secky?“, ktery jsem postupné zkracoval az na ,Budeme?* [2]. Tenkrat
jsem jeSté spise Zertoval. Ale myslim, Ze uz tehdy v Marianskych Laznich
vyslovil byvaly ministr Petr Pitha obavu, aby to s postavenim matema-
tiky na stfedni $kole nedopadlo piesné tak, jako s latinou. Rikalo se
tomu myslim ,,Pithova skepse“. A je zajimavé, Ze nazev tématu tohoto
9. setkdni ve mné evokoval také spi§ obavy, i kdyz zvlasté my starsi
jsme byvéavali vedeni ke spojovani slova ,budoucnost. .. s predstavami
vyhradné optimistickymi, ze?! No, néjak to nezafungovalo... I kdyz to
slovo samo o sobé je zcela neutralni, tak presto ,,...je obrostlé vyznamy
jako kdmen mechem...“ [3]) a ptat se v soucasné dobé na budoucnost
vyucovani matematice v CR, to opravdu vyvoldva piedevsim smisené
pocity. Doporucuji kazdému, aby si pfecetl velmi zdafily a zavazny text
Petra Vopénky ,,Smysl matematiky“ ve sborniku 8. Setkani uciteld ma-
tematiky v Prachaticich [4]. Ba dokonce spiSe prosim (i s mirnou nalé-
havosti!) o studium a §ifeni toho ¢lanku. O mnohém informuje a jesté
vice naznacuje. Je v ném mimo jiné mnoho skrytych otézek, ale i mnoho
odpovédi. .. Ja jej studentim ¢tu.

V minulém skolnim roce jsem byl tfidnim oktavy a prozival jsem s ni
,2maturitni nalady“ dost intenzivné, byla to prvni oktava gymnazia, kde
ted plisobim. A tak se mi pii slové ,Budoucnost...“ vybavil i Jan Ne-
ruda (skoro jako maturitni otdzka!) a jeho  kiemeny“ a ,kvadry“. Tahle
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myslenka je v riznych rovinach stale aktudlni. A k tomu starost o zdarny
pribéh prvni maturity z matematiky. Snazil jsem se i nyni aplikovat své
nazory na maturitni zkousku vibec a z matematiky predevsim, ty na-
zory, které jsem i na ,,Setkanich®“ casto prezentoval a nabizel. Nebyla to
t¥ida studijné prili§ silnd. A stale se mi potvrzuje, Ze je lepsi propraco-
vavat a tfibit ,kaminky“, nez se pracné snazit prezentovat mnohdy jen
kasirované ,balvany“ gigantickych prikladi. O tom jsem se ostatné jiz
zminoval. Nevim, jak a zda viibec Jan Neruda maturoval z matematiky,
ale véfim, Ze si to myslel taky.

Chtél bych v tomto prispévku uvést priklad, zminiovany v jedné staré
sbirce [5]. Nechali jsme se inspirovat. V pfedmaturitni pfipravé jsme
jej upravili a rozebrali tak, Ze na ném nezistala ,nit sucha“. Zkusim
vam to predvést. Piiklad (v doslovném znéni): Rozméry rovnobéznos-
ténu jsou koreny rovnice z° — 1022 + 31z — 30 = 0, jejiz jeden koien je
ddn x; = 2. Stanovte objem! (Upfimné Feceno — v této podobé mu moc
nerozumim. ..) V té sbirce je to piiklad feSeny a na pouhych étyfech
fadcich je struéné proveden vypodet. Bylo mi to trochu lito, nebot z ta-
kového prikladu jde ,vytahnout“ daleko vic. PfedevS§im jsme jej jesté
trochu zjednodusili. Mensi koeficienty budou vhodnéjsi pro numerické
manipulace a z rovnobéZznosténu jsme pro jistotu udélali kvadr (!). Tim
se naSe moznosti rozsirily.

Priklad (upravené znéni): Délky hran kvddru jsou koreny rovnice x® —
—62° + 11z — 6 =0.

a) AniZ rovnici Tesite, najdéte jeho objem a pouvrch!

Piiklad na Vietovy vztahy. Nikdy jsem studenttim netajil, Zze existuji
i pro rovnice vyssich stupnt. Pfipomenuli jsme jejich odvozeni, rozklad
na kofenové ¢initele, normovany tvar rovnice atd. a méli jsme jako na
dlani objem 6 (jednotek objemovych), povrch 22 (jednotek plosnych).

b) Vsechny tri koteny této rovnice jsou piirozend ¢isla, jeden z nich se
dd snadno najit. Najdéte viechny tii!

Prilezitost k opakovani zékladnich informaci o algebraickych rovnicich
a jejich Fesitelnosti. Snadno odhalitelny kofen x; = 1 potom odstartuje
nasazeni{ Hornerova schematu (nebo déleni dvojé¢lenem jinak provedené,
ale pocitani podle Hornerova schematu je u studentii velmi oblibeny
proces!), na kvadratickou rovnici ze zdvofilosti jen zamévame a jsou tu
vS8echny tii kofeny: 1 = 1, zo = 2, x3 = 3. A jede se dal:
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¢) Na zdkladé znalosti o pribéhu polynomickych funkci nacrinéte graf
funkce
f(z) = 2® — 62 + 11z — 6.

Studenti védi, ze graf polynomické funkce tfetiho (tedy lichého) stupné
s kladnym koeficientem u nejvyssi mocniny ,,pfijde zleva zdola, mozna
se i zavlni a pak zmizi doprava nahoru®“. Musi védét, Ze tenhle graf se
skuteéné zavlni (tfikrat protne osu x ale nedotkne se ji jako te¢ny, zddny
kofen nemd totiz sudou nasobnost), musi déle védét, v jakém vztahu
k nasemu grafu je pfimka y = 11z — 6 a na zdkladé toho vseho se graf
nacrtne jaksi v prvnim piiblizeni. Ale: Co o ném jesté nevime? Jak lze
nacrt zpresnit?

d) Najdéte tecny v prisecicich grafu s osou x.
A jsme v diferencidlnim po¢tu. Ukol je snadny, jde o piimky

y=2zx—2 y=2x—-6 y=—x+2.

e) Najdéte lokdlni extrémy této funkce a inflexni bod grafu.
(Mutze ovsem piedchézet dotaz:

ee) Co miZete zatim odhadnout o lokdlnich extrémech této funkce, na
kterych intervalech je ocekavdte a kde asi je inflexni bod grafu?
Studenti by totiz méli umét dokazat, ze kazda polynomicka funkce tfe-
tiho stupné musi mit inflexni bod (a zddnd kvadratickd funkce jej mit
nemuze). Dalsi rutinni aloha. Snadno vypo¢itame, Ze v bodé 2 — \/5/3 je
lokalni maximum, v bodé 2+v/3 /3 je lokdlni minimum, inflexni bod grafu
je [2;0]. Ale ted se dostaneme (skoro necekané) do plné jiné oblasti:

f) Sestrojte euklidovskou konstrukci v kartézské soutadné soustavé body,
ve kterych jsou lokdlni extrémy.

Tohle je reminiscence na ,nizsi gymnazium® a ptiklady typu ,,Sestro-
jeni tsecky dané délky“. Dulezité je odhadnout optiméalni strategii kon-
strukee, zadit v bodé 2 na ose z, sestrojit tsecku délky v/3 tak, aby tam
méla jeden krajni bod, potom ji Sikovné rozdélit na tretiny a ziskanou
délku prenést kruzidlem nalevo i napravo od bodu 2. Mtize se také hovo-
Fit o racionalnich a iracionalnich ¢islech a jejich aproximacich desetinnym
rozvojem.
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g) Vypodet hodnot v bodech extrémi je numericky velmi nepohoding, jde
o druhé a treti mocniny vgrazi (2+ \/5/ 3). Jak lze tyto hodnoty extrémi
zjistit daleko pohodinéji?

Tady se musi asi napovédét. Mam na mysli posunuti grafu o 2 jednotky
doleva tak, aby se inflexni bod pfesunul do pocatku souradné soustavy.
Tak se body extrému ,,zbavi neptijemné dvojky“ a presunou se do bod
:I:\/g/ 3. S témito hodnotami se pak pocita daleko snadnéji, hodnoty ex-
trémi jsou j:2\/§/ 9. Otazka transformace grafu funkce posunutim vede
na vypocet

g(@) = fx+2) = (x+2)° —6(x+2)? +11(z +2) — 6 = 2° — .

Touto transformaci se ovSem posunou i nulové body funkce do boda —1,
0, 1 (coz je evidentni) a bylo by mozno najit funkci

h(z)=(x+1)-(x—-0)-(z—1)=2° -2

timto rychlym zptisobem (opakovani vzorce ,rozdil ¢tverct). JenZe neni
na prvni pohled jasné, jestli hodnoty extrému funkce A jsou stejné jako
u funkce f. Na tohle vSechno by mohli a méli studenti p¥ijit sami, ovSem
vedeni cilenymi otazkami.

h) Ukazte, Ze graf funkce f (nebo funkce h) je stiedové soumérng podle
svého inflexniho bodu.

Tady lze dobfte pfipomenout kvantifikované vyroky a jejich negace. Pro-
blém by mél byt nejprve presné formulovan, tfeba takto:

hh) Ukazte, Ze pro kaZdé x € R plati:
1. 2+x € Dy, potom i 2 —x € Dy,
2. f242z)=—-f(2—2a).

Prvni bod je u nai funkce trividlni, nebof Dy = R, ale je dobré jej
pfipomenout i zde, rad se totiz (v pozménéné podobé) vytraci u definice
funkce sudé, liché ¢i periodické. Ostatné funkce g je oc¢ividné licha. Dalsi
postup je uz jenom dosazeni do funkéniho predpisu a vypocet. Integralni
pocet se pfimo nabizi:

i) Vypoditejte velikost (konecné) plochy omezené kiivkou grafu a osou x.
Je mozno pocitat tuto plochu opét pro funkci g, navic diky symetricité
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vzhledem k inflexnimu bodu lze vzit integra¢ni meze pouze pro jednu
ypulvlnu“ (zvlasté pro tu ,kladnou*) a pfipomenout, jak bychom snadno
dostali nulu nebo zaporné c¢islo pro nevhodné zvolené meze. Vysledek je
myslim 1/2, pro jednu pilvlnu 1/4. A je ¢as pfistoupit ke geometrii, pro
zacatek tfeba k analytické.

j) Umistéte kvddr vhodnym zpisobem do kartézského soutadného sys-
tému. Urcete pak rovnice hran, uhlopricek, stén, odchylky vyznacnych
primek, rovin, délky vyznacnych usecek. .. a tak dale. Opét jednoduché.
Kuzelosecky? Prosim:

k) Najdéte excentricity elipsy, vepsané do nékteré ze stén kvadru tak, Ze
jeji osy jsou rovnobézné se stranami prislusného obdélnika.

P1i vhodném zavedeni soufadnic se da napsat i rovnice této elipsy. Déle
Ize sikovné ,vepisovat“ i paraboly a hyperboly. Nezapominame ani na
kuZelosecky singularni (starsim ¢eskym nézvem ,zvrhlé“) a povSimneme
si riznobézek, které predstavuji tfeba sténové thlopiicky, nebo rovno-
bézek hran. ..

1) Sestrojte Tezy tohoto kvddru rizngmi rovinami.

Pri téchto tlohéch télesa a fezy nejen rysujeme, ale zkousime i modelovat
v prostoru pomoci $pejli, plasteliny, niti a skfipci do vlast v podobé mo-
tyli, ktefi jako usedaji na pFimky-Spejle a predstavuji tak zadané body.
Zajimavé je i dalsi pokracovani, ndhodou opét inspirované sbirkou [5].

m) (Nékterou) hranou kvddru vedte rovinny ez tak, aby objemy obou
vzniklych édsti byly v predem daném poméru (napt. m : n).

Tato tloha nas opét trochu vrati do planimetrie, ale je zaroven vhod-
nym prechodem k dalsim tloham stereometrickym. Miuzeme pocitat po-
vrchy a objemy téles, ktera vzniknou ofezanim hranolu jednou ¢&i vice
rovinami. Nékdy tak dostaneme tlohy ne zrovna trividlni. Upozornuji
zde ovSem na jednu zajimavost: Oznacime-li vrcholy kvadru béznym
zpisobem A, B,C,D (spodni podstava) E,F,G,H (vrchni podstava)
a nechame-li spoc¢itat objem jehlanu ABDK, kde K lezi tfeba v poloviné
nékteré svislé hrany, mame sice llohu snadnou, ale studenttim ¢ini vétsi-
nou necekané obtize. Piekvapilo mé to. Snazi se vétSinou ptivodni kvadr
(nebo krychli) néjak rozlozit ¢i vliastné poskladat se stejnych Gtvard, je-
jichz objem mame pocitat a celkovy objem pak vydélit jejich poctem.
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V téchto tvahach udélaji skoro na sto procent chybu, uz proto, ze tyhle
predstavy v prostoru jsou obtizné. Zkratka vzorec pro objem ,Spicatych
téles* (tfetina soucinu zékladny a vysky) se stdle néjak nevzil. Vysledek
studenty vétsinou velmi piekvapi. Néktefi mu dokonce nevéii a ,argu-
mentuji* svymi nespravnymi predstavami o rozkladu télesa.

Jisté by se dalo najit jesté mnoho dalsich ,kaminkt“, na které bychom
mohli rozebrat ten zprvu kratky priklad. Predev§im je mozné zadat
za domaci procviceni zopakovat si tohle vSechno s ptuvodni rovnici ve
sbirce [5]. A da se v tomto duchu zachézet i s mnoha priklady dalsimi.
Mou stalou snahou je ukézat studentiim, Ze bezpecné zvladnuti drob-
nych, zakladnich prikladu je klicem k prikladim rozsahlejsim, kterym se
pak uz ani nehodi fikat ,slozité“, ale spise ,slozené®.

A k otéazce o budoucnosti vyucovani matematiky v naSem staté znovu
vyrazné pripomindm ono Nerudovo ,,Bude-li kazdy z nas z kfemene. . .“
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MATEMATIKA CTENA U POCITACE

Karel Pecka

Abstrakt

Prispevek je vénovdn moznym souvislostem gymnazidlni matematiky a vypo-
cetni techniky. Spolu s témito souvislostmi sleduje 1 vztah ,Informatiky a vypo-
cetnd techniky“ (dale jen IVT) k ,,Informacénim a komunikaénim technologiim*
(ddle jen ICT). Snazi se v principu navrhnout, jak je mozZno nejlépe prospét
pochopeni matematiky i prostrednictvim vypocetni techniky.

Uvob
Uvod zaénéme otazkami:

1. Jsouv soucasné gymnazialni praxi dostateéné vnimany vazby a sou-
vislosti mezi matematikou a vypocetni technikou? Pravdépodobné
odpovéd zni ne.

2. Je tomu tak dobfe ¢i ne? Pravdépodobna odpovéd zni ano & ne.

3. Jak spolu souviseji minulé i soucasna IVT se soucasnymi a budou-
cimi ICT a jaky je vztah IVT a ICT k vjuce matematiky? Prav-
dépodobné odpovédi budou velmi rtiznorodé a rozporné. Pokusme
se vyjadfit nazor, s kterym neni nutno souhlasit, ale o kterém je
uzitecné diskutovat.

MATEMATIKA A VYPOCETNI TECHNIKA NA GYMNAZIU

Vzpomindm si na dobu, kdy se na jedné katedie matematiky objevil
prvni osmibitovy pocita¢, pracujici v jazyku BASIC. Po prvnim zvé-
davém okukovani se osazenstvo katedry rychle rozpadlo na dva ostie
vyhranéné tabory — na tabor nadsenci a na tabor odptrct. Tabor nad-
Senctl byl pomérné homogenni a jeho ¢lenové pozdéji pocitactim ve veétsi
¢i mensi mife ,,propadli“. Tabor odpftirct jiz zdaleka tak homogenni ne-
byl, protoze osciloval mezi spise pohodlnickym nézorem ,ja se to na stara
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kolena ucit nebudu“ a principidlnim postojem ,programovéani je pouha
rutina, nic tvarcéiho, to neni nic pro matematika®.

Podivame-li se na dne$ni vyuku matematiky i informatiky a vypo-
Cetni techniky na gymnaziich, zda se, ze oba jmenované tabory existuji
stale. Nutné se tim otvirad otdzka, zda rtizné postoje jsou dany onim
pohodlnictvim, nebo zda jde o principidlni a snad i spravny postoj. Sou-
visejici otazkou pak je, co na tom meéni prechod od IVT k ICT.

IVT veERrsus ICT

Zkratka IVT vyjadfuje soucasny vyucovaci predmét , Informatika a vy-
pocetni technika®. Podle platnych ucebnich osnov zde o informatiku moc
nejde. Vypocetni technikou je pak tento pfedmeét v tom smyslu, ze se pra-
cuje s pocitaci, nikoliv v tom smyslu, ze se skute¢né néco pocita. Stale
vice se tato oblast ve skolské praxi podoba ICT.

Zkratka ICT vyjadfuje budouci vzdélavaci oblast ,,Informacnich a ko-
munikacnich technologii“. Zkratka sama mi pripadd ponékud ismévna —
néco ve stylu ,sklenéna sklenicka“ nebo ,servisni sluzba“. Jestlize za pri-
vlastkem ,informac¢ni“ vidime informatiku, coz bychom snad méli, pak
neni dobré zapomenout, ze v definici informatiky je uz implicitné obsa-
zen onen ,komunikac¢ni“ aspekt. V informacéni gramotnosti ma prioritu
internet, elektronicka posta a uzivatelské programy kancelaiského typu,
pripadné prezentacni programy nebo zaklady HTML. Otazka zni, zda
to neni v podminkach gymnéazia ponékud malo. Pocitace prece vznikly
primarné opravdu kvili vypoctiim, at uz slo o atomovou bombu & o let
na Mésic. I dnes pocitace predevs§im pocitaji, v nasich skolach to ale moc
vidét neni.

RAMCOVE VZDELAVACI PLANY GYMNAZIALNIHO VZDELA-
VANI (RVP GV)

RVP GV méni matematiku na 8irsi oblast ,,Matematika a jeji aplikace®,
coz je jisté chvalyhodné, i kdyZ mozna pro ,,Cisté“ matematiky bolestné.
IVT mizi a nastupuji ICT. Posuzovano pouze podle zkratky ¢i ndzvu, ne-
ubranime se pocitu, ze jde o zzeni tematiky. Nastésti to tak neni a i ICT
obsahuje podoblast , Algoritmizace a programovani“. Pfes vyrazné roz-
porné nazory pedagogické vefejnosti na RVP GV se snazim v nich vidét
spise ruku podanou k volnosti a tvorivosti.
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Podivame-li se vSak podrobnéji na vymezeni obsahu obou jmenova-
nych oblasti, je vidét, Ze v matematice se zde prili§ s vyuzitim vypocetni
techniky nepocitd (nanejvys se zmituji kalkulétory). Oblast ICT s vaz-
bou na matematiku také prilis nepocita, ale nic nebrani uplatnéni této
vazby ve zminéné podoblasti ,,Algoritmizace a programovani®.

M =MT + PST

Prof. Dr. Bernhard Kutzler (Univerzita Linec) pfednesl ,vzorec“, uve-
deny v nadpise, na konferenci , Uziti poc¢itact ve vyuce matematiky“ —
tato konference se konala ve dnech 6.-8. listopadu 2003. Jejimi potada-
teli byly Katedra matematiky Pedagogické fakulty Jihoceské university
v Ceskjch Budéjovicich a Matematicks pedagogicks sekce Jednoty ces-
kych matematiki a fyzikd.

Vystoupeni Prof. Kutzlera bylo pfedneseno v angli¢tiné, proto zmi-
novany vzorec vyjadiuje anglické zkratky:

M = mathematics = matematika
MT = mental training = dusevni cviceni
PST = problem solving training = cviceni feseni problému

MT a PST vyjadiuji dvé stranky Skolské matematiky, které si obé
zaslouzi rovnocennou pozornost. Kdybychom meéli stru¢né popsat ducha
citované konference, slo na ni z podstatné casti o PST s néaslednym vy-
uzitim pocitac¢i. Strucné fefeno to znamena, Ze fesime-li matematicky
¢i fyzikalni problém, jehoz feseni vede tieba k soustavé rovnic ¢i k inte-
gralu, neni nutné zdrzovat se numerickou ,,otro¢inou“. Daleko vhodné&;jsi
je pak k ziskani numerického vysledku vyuzit programy typu DERIVE,
MATHEMATICA, MATLAB, v geometrii pak CABRI a jim podobné.
Matematické programy tohoto typu nefesi jenom numerické operace, ale
jsou schopny i Gpravy vyrazi, coz je jisté také uzitecné.

Matematika ma i svou druhou stranku, vyjadfenou zkratkou MT.
Zde jde o to, aby byla matematika pochopena ve své podstaté. A prave
zde lze spatfovat nevyuzitou nebo jen malo vyuzivanou moznost pfimé-
Feného propojeni programovani pocitact se zadjmem pochopit podstatu
matematiky.

PROGRAMOVANI POCGITACT — ANO I NE?

Spor o to, zda je Gcelné ucit se na gymnéziu zaklady programovani ve
vys$im programovacim jazyku, je nékdy pouze sporem souvisejicim s ne-
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dorozuménim, co je a co neni programovani. Programovani pocitac¢u je
nepochybné tvorbou programi pro pocita¢. Chapeme-li program pro po-
¢itac¢ jako algoritmus, zapsany v programovacim jazyku, neni se v za-
sadé o co prit. Problém je pak jen v tom, Ze kazdy si pod slovem ,pro-
gram“ predstavuje néco Gplné jiného. Jisté nebudeme na gymnéziu usi-
lovat o vychovu profesionalnich programatort. Programovani vsak nepo-
chybné rozviji pfinejmensim smysl pro presnost, systemati¢nost a pfisné
logické uvazovani a fungujici ¢i nefungujici program je pak provérkou
funkénosti algoritmu. S vyjimkou trividlnich situaci nejde pouze o ru-
tinni preklad, ale spiSe o to, co by literarni teoretik nazval ,umélecky
preklad“ ¢i v poezii ,prebasnéni“. Programovani ma vsak jesté jednu
na skolach opomijenou stranku: muze prispét k hlubsimu a presnéj$imu
pochopeni matematickych pojmi. A praveé to je ona ,matematika ctena
u pocitace® z nadpisu tohoto prispévku.

MATEMATIKA CTENA U POCITACE

V této chvili mam na mysli zejména takového studenta gymnézia, ktery
svou budoucnost spojuje s matematicko-fyzikalnimi ¢i technickymi vé-
dami. V jeho zadjmu je, aby na stfedni Skole nahlédl v matematice za
obzor maturity, aby aspon v prvnich semestrech vysoké skoly slySel néco
podruhé a nikoliv poprvé.

Velmi nadéjnou oblasti je v tomto smyslu studium zakladid matema-
tické analyzy. Sledujme pojem derivace funkce. Geometrickou interpre-
taci derivace v bod€ z je tecna grafu funkce v tomto bodé. Hodnota deri-
vace v bodé z lezi nékde ,,mezi“ hodnotami smérnic secny vlevo a secny
vpravo od bodu x — pfijméme jejich aritmeticky primeér za dobrou hod-
notu derivace. Pfesnost vypoctu pochopitelné zavisi na hodnoté dife-
rence dz, kterd vytvari sledované trojice z — dz, z, z + dz a f(z — dz),
f(z), f(z+dx). Slovo ,derivace® je v komentafich procedury nadsazkou,
jejiz stupen zavisi na velikosti dz.

Nasledujici ukazka je jednou z procedur Sirsiho programu, provadé-
jictho analyzu funkci. Program byl odladén v programu Borland Pas-
cal 7.0. Konstanta dx je deklarovana pied uvedenou procedurou v rdmci
globalnich deklaraci. Vyraz Tree je odkazem na vyhodnocovaci strom,
ktery umoznuje zadat funkci jejim predpisem piimo z klavesnice. Pascal
byl zvolen jako ,klasicky“ a dostupny studijni vyssi programovaci jazyk,
totéz lze provést v jiném jazyce. Studenti nedostanou zadnou ukazku ho-
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tovou, ale postupné ji tvofi tak, ze analyzuji pojmy, jmenované v pred-
chozim odstavci. Analyza pojmu s cilem vytvofit program je tim, v ¢em
vypocetni technika pomaha pochopeni matematickych pojmii.

procedure derivace(x:real;var DER:real);
{vypocet derivace DER v bode x}

var {deklarace lokalnich promennych}
xl,xp:real; {leva a prava hodnota x, tj. x—dx a x+dx}
yl,y,yp:real; {leva,stredni a prava hodnota y=f(x)}
DL,DP:real; {leva a prava derivace}

begin {zacatek vlastni procedury}
x1l:=x—dx; {leva hodnota x}
xXp:=x+dx; {prava hodnota x}
yl:=Funkce(xl, Tree); {hodnota fce pro xl=x—dx}
y:=Funkce (x,Tree); {hodnota fce pro x}
yp:=Funkce(xp,Tree) ; {hodnota fce pro xp=x+dx}

DL:=(y—yl)/dx; {leva derivace}

DP:=(yp—y)/dx; {prava derivace}

DER:=(DL+4DP)/2;{derivace jako aritmeticky prumer DL a DP}
end; {konec procedury}

ZAVER

Ukéazka jedné z procedur programu plni skutecné jen ilustrativni funkci.
Obdobné lze sledovat napfiiklad uréeni bod nespojitosti ¢i inflexnich
bodt. Zajimavy je program (nebo procedura Sirsiho programu) na vypo-
¢et urcitého integralu. Student se musi vratit od urceni primitivni funkce
a dosazovani integrac¢nich mezi do ni zpét k definici urcitého integralu. Ve
skutecné praci se studenty se pak predpoklada postupné vytvareni pro-
grami dokonalejsich. Student tvofi nejprve ,holy“ program bez pokyni,
vétveni, barev, grafické upravy. Analyzuje moZnost rozclenéni slozité&j-
§tho problému do dil¢ich procedur, pfenos parametrii mezi procedurami
a dalsi souvislosti — pfitom bezdééné znovu studuje matematiku, tento-
krat ,,Ctenou u pocitace®.

Rozsah pfispévku nedava prostor ani k hlubsimu teoretickému roz-
boru ani k ilustraci vice riznorodymi ukazkami. Pfesto je snad zfejmé, ze
jeho smyslem je pfipomenout, Zze programovani vypoc¢ti vede k hlubsimu
pochopeni podstaty matematickych pojmut. Proto je ucelné u pocitaciu
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také opravdu pocitat a to nejen ve smyslu ,problem solving training*
(PST) s profesionalnimi programy, ale také ve smyslu ,mental training®
(MT) programovanim matematické tematiky ve vySSim programovacim
jazyku. Aby totiZz program fungoval, musi se student nad pojmy a vztahy
zamyslet opravdu presné.

Pokud tento prispévek vyvolad zamysleni nad smyslem MT a PST pro
studium matematiky, splnil sviij tkol.
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NEPODCENUJEME NASE ZAKY? OBJEVI ZACI
SAMOSTATNE STRATEGIE RESENI SLOVNICH
ULOH?

Alena Pelantova, Jarmila Novotna

1 Uvop

Znalost v matematice neni jen nauceni se definicim a vétam tak, abychom
rozeznali, kdy je mame pouzit. ,Délat matematiku® zahrnuje fesit tilohy.
Reseni tloh je pouze jednou ¢asti prace; formulovani dobrych otazek je
stejné dilezité jako nalézani odpovédi na né. [1] Pro kazdou tlohu exis-
tuji znalosti, které ji umoznuji vyresit. Ne vSechny méa vsak zak, ktery
problém fFesi, k dispozici. Zdkovo udeni mtizeme charakterizovat jako
roz§ifovani repertoaru prostfedku, které ma zak k dispozici,
vyuzivanim dal$ich poloZek z repertoiru znalosti. [6] Ukolem
ucitele je vytvoreni vhodného prostredi pro zaky, v némz k takovému
rozsifovani dojde.

2  DIDAKTICKE SITUACE!

Podminky pro konkrétni pouziti néjaké matematické znalosti tvori sys-
tém, ktery budeme nazyvat ,situaci®. Situace je soubor okolnosti, v nichz
se nachéazi néjaka osoba, a vztaht, které ji spojuji s jejim okolim. V di-
daktické situaci vystupuji aktér (ten, kdo néco kond), prostiedi (vse, co
plisobi na zéka, a vSe, na co zak pusobi), pravidla, omezeni, ...
Didaktickd situace je situace, pii niz aktér (ucitel) organizuje plan
¢innosti s cilem modifikovat u jiného aktéra (zaka) stavajici znalost nebo
umoznit vznik znalosti nové. A-didakticka situace je didakticka situace
oprosténa od pfimych didaktickych zasahi; jejim cilem je umoznit zakovi

Préce je soudasti feseni projektu GACR 406/02/0829: Matematické vzdélavani
orientované na zaka.
1Zpracovano podle [1, 2, 3]
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rozvijet své znalosti samostatné. Tyto znalosti jsou pak ucitelem dale
vyuzivany /rozvijeny. Kazda didakticka situace zahrnuje aspori jednu si-
tuaci a-didaktickou.
Teorie didaktickych situaci rozliSuje situace podle jejich struktury.
V dalsim vykladu budeme pracovat s témito typy:
e situace akce (aktér se rozhoduje a jedna podle pravidel prostiedi,
neni dulezité, zda umi explicitné vysvétlit potfebné znalosti),
e situace formulovani (aktéfi explicitné formuluji implicitni poznatky
v lingvistickém systému srozumitelném pro dalsi tcastniky situ-
ace),
e situace ovéfovani (aktéii explicitné prokazuji opravnénost charak-
teristické znalosti situace).

V kazdém z téchto typu situaci probiha uceni se jinak.
Didakticka situace je schematicky znazornéna na obr. 1.

Devoluce Situace Institucionalizace
— ——
o akce

o formulace

e OV V\
A-didakticka
situace

— Didaktické

situace
Obr. 1

Devoluci rozumime proces, pti kterém ucitel v didaktické situaci pie-
davé ¢ast svych pravomoci zakovi; zdkova Cinnost je tak Fizena pouze
prostiedim a jeho znalostmi, nikoli didaktickou ¢innosti ucitele. Zak se
stava zodpovédnym za ziskani pozadovanych vysledki.

Institucionalizaci rozumime piechod zakovy znalosti z role prostiedku
pro FeSeni jedné urcité situace do nové role reference pro individualni
nebo kolektivni pouziti v situacich dalSich. Institucionalizace miiZze na-
stat i v situaci spontanniho uceni. Ve vétsiné pfipadi je vSak svazana
s didaktickymi procesy Fizenymi ucitelem.
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3 PRIPRAVA, REALIZACE A ZHODNOCENI DVOU DIDAKTIC-
KYCH SITUACI PRO RESENI SLOVNICH ULOH

Slovni tlohy o déleni celku na nestejné ¢asti jsou obvykle v matematice
zafazovany jako tlohy na procvicovani sestavovani a Teseni linedrnich
rovnic, piipadné jejich soustav. Regeni tloh pii tradiénim vyudovani ma-
tematice se opird o aplikovani algoritmi, které jsou zakovi predlozeny
(obvykle ucitelem) a jejichZz pouziti pak zak na analogickych tlohach
procvicuje (sdm nebo ve skupiné).

V ¢lanku jsou predstaveny dvé didaktické situace pro FesSeni tloh
o déleni celku na nestejné ¢asti. Jsou urceny pro Feseni téchto uloh pied
probranim algebry. V obou je zakim déna moznost samostatného ob-
jevovani strategii feSeni. Pfi experimentech jsme sledovaly nejen, jaké
FeSitelské strategie zaci pouziji, ale také argumentaci pfi zduvodnovani
spravnosti pouzitych strategii, zavislost pouzité strategie na kontextu
slovni tlohy a schopnost zakt modifikovat pouzité strategie na tlohy
s jinymi typy relaci mezi ¢astmi, zobecnovat je pro tlohy s jinym po-
¢tem Casti a stabilnost ziskanych znalosti.

Zakladni tlohou pro didaktické situace byla slovni tlloha o déleni
celku na dvé nestejné ¢asti, v niz jsou vztahy mezi ¢astmi multiplikativni
(B =k-A) aje zndm celek. Schematicky je struktura pouzitych tloh
znazornéna na obr. 2.

@ Jk-krét 6
—

Obr. 2

Matematicka tloha byla zasazena do riznych kontextii: déleni pe-
nézniho obnosu mezi dva lidi, ukladani kulicek do dvou krabic, rozliti
vody do dvou nadob, rozdéleni déti do dvou bazénti na koupalisti, pocet
kilometrt ujetych na kole ve dvou dnech na vyleté.

Prenos nalezené strategie pro jiné typy situaci byl sledovan na tlo-
hach ze stejnych kontexttl, ale vztahy mezi ¢astmi byly aditivni (B =
= k+ A). Pro zobecnéni pouZité strategie byly pouzity tlohy s multipli-
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kativnimi vztahy mezi tfemi a ¢tyfmi ¢astmi, v nichz byly vztahy mezi
¢astmi vzdy vazany na nejmensi Cast.

Pro pouzité dlohy existuje nékolik Fesitelskych strategii. V [5] jsou po-
drobné popsany pro pripad déleni celku na t¥i ¢asti. Omezme se pouze na
aritmetické strategie.? V dalsim textu uvadime struény popis navrzenjch
situaci. U kazdé uvadime jeji didakticky cil, struény scénaf a prvni zku-
Senosti z jejtho pouziti. Zatimco scéndi A je pfipraven s hlavnim cilem
sledovat teSitelské strategie, které zaci odhali, scénaf B je navrzen tak,
aby zdky vedl k pouZiti strategii systematické vyGerpavani/aproximace
nebo ,falesnéd polozka®.

3.1 SCENAR A — SAMOSTATNE NACHAZEN{ RESITELSKYCH STRATEGIf

Cela vyukova sekvence je rozdélena do ¢tyf etap, které popiseme pouze
strucné: V 1. etapé se zaci rozdéli do skupin. Kazda skupina dostane
zadani jedné tlohy a tlohu spoleéné vytesi. (Situace akce.) (Poznamka:
Protoze nelze zajistit, ze vSechny skupiny budou Fesit tlohu stejné rychle,
jsou pripraveny dalsi tlohy pro ty, ktefi zadanou tlohu vyfesi rychleji.)
Ve 2. etapé jednotlivé skupiny sezndmi ostatni se svymi FeSitelskymi
strategiemi (situace formulace). Ve 3. etapé fesi skupiny tlohu na déleni
celku na tfi, pfipadné ¢tyfi ¢asti (institucionalizace). 4. etapa probiha
s asovym odstupem. Zéci fesi podobné ulohy formou testu. Cilem po-
sledni etapy je ovéFeni stabilnosti ziskanych znalosti a dovednosti.?

3.2 SCENAR B — ODHALENI STRATEGIE APROXIMACE A FALESNE PO-
LOZKY

Scénar ma dvé varianty. Varianta APROXIMACE je pfipravena tak,
aby podpofila nalezeni strategie aproximace, varianta POLOZKA pod-
poruje odhaleni strategie falesnd polozka. V obou variantach zapisuji
mezivysledky do tabulky, kterou dostanou pfipravenou. Tabulka mutze
mit nadepsana zahlavi.

20¢ekavané aritmetické strategie: pokus — omyl, systematické vycerpavani, aproxi-
mace, pocet ,,jednotkovych® dili, ,falesna polozka“ (zvétSim-li jednu ¢4st o 1, zméni
se druha ¢ast o p a celek o p + 1; protoze celek se ma rovnat C, musim za zakladni
¢ast vzit C': (p+1)).

3Stabilita ziskanych znalosti a dovednosti bude sledovana formou pisemnych testt
zaddvanych s ¢asovym odstupem. O vysledcich tohoto pozorovani budeme informovat
pfi nasem vystoupeni na konferenci.
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Pomticky:

APROXIMACE: Tabulka na zdznam priibéhu feseni mé tfi sloupce (dvé
¢asti, celek). Resitelé voli predpokladanou velikost jedné &asti, druhou
¢ast a celek dopocitaji. Pokracuji tak dlouho, az odhali feseni. Vsechny
kroky zapisuji do tabulky.

POLOZKA: Tabulka na zédznam pribéhu feSeni m4 Sest sloupcii (kromé
dvou ¢éasti a celku je vzdy jesté zaznamendvano zvétSeni/zmenseni). Na
zacatku resitelé voli predpoklddanou velikost jedné c¢asti, druhou cast
a celek dopocitaji. V dalsich krocich voli ¢islo, které chtéji k velikosti
jedné Casti pricist a se souctem pracuji jako s novou velikosti ¢asti. Po-
kracuji tak dlouho, az odhali feseni. Vsechny kroky zapisuji do tabulky.
Sest sloupcti je v tabulce uvedeno proto, aby Zaci zaznamendvali i pFici-
tané/odeéitané hodnoty.

Vyukova sekvence B je také rozdélena do ¢tyt etap: V 1. etapé se zaci
rozdéli do skupin. Kazda skupina dostane pét zadani (pouziviame stejna
zadani jako v 3.1, aby bylo moZno porovnévat vysledky obou scénait)
a ulohy spoleéné vytesi. Mezivysledky zapisuji do tabulky. (Situace akce.)
(Poznamka: Protoze nelze zajistit, ze vSechny skupiny budou Fesit ilohu
stejné rychle, jsou pripraveny dalsi tlohy pro ty, kteri zadanou tulohu
vyfesi rychleji.) Dalsi etapy probihaji stejné jako v 3.1.

4 PRVNI ZKUSENOSTI Z POUZITI NAVRZENYCH DIDAKTIC-
KYCH SITUACI

Obé¢ didaktické situace byly realizovany v ptlené hodiné matematiky
v 6. roéniku zakladni skoly ve tiidé, kterd neni specializovana. Jedna
polovina tiidy postupovala podle scénafe A, druhé podle scénaie B.* Na
celou vyukovou sekvenci byla vyhrazena jedna vyucovaci hodina. Ttida,
v niz byl experiment realizovan, je vyu¢ovana matematice tradi¢nim zpi-
sobem, pii matematice se pfed experimentem s konstruktivistickymi pti-
stupy k vyucovani matematice. Jedna se vsak o zaky zvidavé, zvyklé fe-
git tlohy aktivné a s pomérné velkym nasazenim. Zaci pracovali ve dvou
a tficlennych skupinich. Do skupin byli rozdéleni experimentatory s pfi-
hlédnutim k jejich vysledkiim v matematice (podle informaci vyucujici
matematiky v této t¥idé). Skupiny byly sestaveny tak, aby v kazdé byli

4Prubeh obou vyucovacich hodin byl zaznamenavan videokamerou a je k dispozici
pro dalsi analyzy.
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jak Zaci v§borni v matematice, tak i zaci slabsi. Ulohy o déleni celku na
nestejné ¢asti predstavovaly pro zéky novou latku.

Nevyplnila se obava, Ze by , prikdazané* rozdéleni do skupin, pripadné
neobvyklost prace ve skupinach mohly u nékterych zaka vyvolat zapor-
nou reakci, pfipadné neochotu zapojit se do aktivity. Ve vsech skupinich
probihala bohaté diskuse.

SHRNUTI ZKUSENOSTI ZE SITUACE SE SCENAREM A

Z péti skupin byla ve t¥ech skupinich nalezena spésné strategie (neza-
visle na kontextu to byla ve vSech pripadech strategie ,pocet jednotko-
vych dila“), ve dvou byl postup chybny (rozdéleni celku na dva stejné
dily, pak netispésna snaha o tpravy vedouci ke spradvnému feseni). O jiné
strategie se zaci nepokusili.

Po nalezeni strategie zaci ve skupinach rychle fesili stejnym postu-
pem i dalsi ilohy se stejnou strukturou. Kontext tiloh ani velikost ¢isel
v zadani se v diskusi neprojevili jako dtlezité. U tloh s aditivni struktu-
rou méli zaci obtize s modifikaci jejich strategii pro novou matematickou
situaci. Pfechod k tlohdm s aditivnimi vztahy zvladla spravné v daném
case pouze jedna skupina, a to ta, ktera jako prvni nasla tspésnou strate-
gii. K navrzeni tispésné strategie pouzili na zacatku grafické znazornéni,
pro dalsi llohy vSak uz nacrt nedélali. Pouzili strategii ,,odectu rozdil ve
velikostech ¢asti od celku, zbytek rozdélim stejnym dilem*.

Mimotadné taspésné bylo formulovani fesitelskych strategii predsta-
viteli jednotlivych skupin. Zaci ze skupin, kde nebyla nalezena Gspésna
strategie, se aktivné zapojili do diskuse a také predstavili ,svou“ stra-
tegii. Pfi diskusi s ostatnimi odhalili divody, pro¢ jejich postup nevedl
k nalezeni spravného vysledku.

Pfi zobecnéni strategie na ulohy s multiplikativnimi vztahy a vice
Castmi byla Gspésna stejnd skupina jako v predchozim bodu, také vy-
svétleni spravnosti postupu bylo velmi jisté a srozumitelné.

SHRNUTI ZKUSENOSTI ZE SITUACE SE SCENAREM B

Zaci odmitli pracovat s rozdanymi tabulkami. Vysvétlujeme si to tim, Ze
na vyuziti tabulek pfi feSeni tloh nejsou zvykli. Nesplnilo se naSe oc¢eka-
vani, ze zaci pomoci tabulek odhali strategii aproximace nebo ,falesné
polozky“. Ukazalo se, ze pro praci v prostiedi, které je pro zdky netra-
di¢ni, je nutno zéky pripravovat delsi dobu. Naopak, nezvykla pomtcka
zpomalila a tim i prodlouzila prvni fazi — situaci akce. Teprve kdyz byli
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zaci ubezpeceni, Ze mohou pracovat zpusobem, ktery si sami zvoli, pus-
tili se do feseni. Pracovali vSak bez tabulek a pribéh byl analogicky jako
pri scénafi A. Rozdil v organizaci byl v tom, Ze zde méli Zaci po celou
dobu k dispozici vSech pét zadani, ne jen jedno jako ve scénéii A. To se
projevilo hlavné ve vétsim poctu fesenych tloh ve skupinach.
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K DALSIMU VZDELAVANI UCITELU MATEMATIKY

Jaroslav Perny

Abstrakt

Cldnek obsahuje informaci o prispévku nasi katedry k dalsimu vzdéldvdnd uci-
teli matematiky v libereckém regionu, a to jednak formou dlouholetého pra-
videlného semindre z didaktiky matematiky pro ucitele vsech stupnu a typu
skol, jednak formou jednordzovych akci v dalsich regiondlnich pedagogickych
centrech a institucich.

Vzhledem k tomu, Ze neni jednoznacné a presné stanovena koncepce
Dalsiho vzdélavani ucitelt matematiky, snazil jsem se jako okresni me-
todik matematiky a byvaly Feditel okresniho metodického strediska po
nastupu na pedagogickou fakultu o propojeni fakulty s pedagogickou
praxi pravé v této oblasti. Zpoc¢atku to byly jednorazové akce pracov-
nikt katedry matematiky ve spolupréci s okresnim metodickym st¥edis-
kem pro ucitele matematiky s uréitym zamérenim, napt. Pro zacinajici
ucitele, Metody feseni nestandardnich tloh, Naméty na rozvijeni prosto-
rové predstavivosti zak, Matematické hry a rozcvicky apod.

Od akademického roku 1995/96 pak katedra, zpo¢atku sama, pozdéji
ve spolupraci s Metodickym stfediskem, resp. po vzniku kraji s Pedago-
gickym centrem, nepretrzité organizuje pravidelné didaktické seminafe
s prislusnou akreditaci pro ucitele vSech stupnt skol z Liberecka, Jab-
lonecka, Ceskolipska a Semilska. Seminaf zpo¢atku garantoval prof. Jan
Kopka. Témata jednotlivych seminaid byla skolam nabizena zpocatku
formou dopist, pozdéji informaci ve Zpravodaji Metodického stiediska,
resp. v Katalogu Pedagogického centra spolu s ostatnimi akcemi dalsiho
vzdélavani a ucitelé si vybirali dle svého zdjmu a zaméfeni. Seminafe
byly zpocatku pro ucitele zdarma, stejné jako pro referujici, kterym byly
hrazeny pouze cestovni ndklady. Pozdéji, kdy byly skolam vyc¢lenény pro-
stfedky na dalsi zdélavani uciteld, byly kurzy pfihlaSenym tcastnikim
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hrazeny a prednésejici byli odmétiovani. Ucastnici ziskavaji Osvédéeni
o absolvovéani prislusného kurzu.

Plvodni pocet 7-8 seminait za semestr byl z divodu zatizeni ucitelt
postupné snizovan na 6 a nyni probiha 4-5 seminari za semestr. Celkem
bylo za téch 10 let realizovano 96 seminait. Pocet icastniki rovnéz spise
klesa, na pocatku to bylo 20-30 na akci, nyni 10-15, zalezi na tématu
a osobé referujiciho. Mezi Gcastniky prevazuji ucitelé ze zakladnich skol,
zejména ze 2. stupné, mensi procento je ze stfednich a zvlastnich skol,
prilezitostné se ucastni i nasi studenti a kolegové. Jednoznacné ucitelé
upfednostiuji témata blizka skolské praxi, z nich pak predevsim témata
s netradi¢nim pfistupem a témata relaxacni. Ukazuje se také, ze téchto
seminaiu se zUCastniuje prevazné staly okruh ucitel, ktefi maji zéjem
svou praci zlepsovat. Jsou to napf. metodici matematiky, cviéni a uvadé-
jici ucitelé na skolach, potésujici je, ze se mezi nimi objevuji i nasi byvali
studenti.

Népln seminait je velice rtiznorodé. Jedna se prevazné o témata di-
dakticka od odborniki z vysokych skol.

I kdyz maji néktefi ucitelé k témattm pripominky typu ,je to hezké,
ale nemohu to pfi vyufovani matematiky délat, protoZe bych nesplnil(a)
osnovy“, cela fada z nich predlozené naméty vyzkousela a nasledné pak
sdéluji své poznatky a zkuSenosti. Néktefi z nich se pak pfimo podileli
na rozsahlejsim ¢esko-norském vyzkumu Hrozny problému, ktery z nasi
strany garantoval prof. Kopka. Tito ucitelé uvadéji naopak, ze tyto na-
méty jim umoznuji ménit formy vyucovani a zvysit motivaci a aktivitu
zakt, takze zaclenovanim téchto prvkt do vyuky neni naruseno plnéni
osnov a zaci se lépe vyporadavaji s feSenim nestandardnich tloh a sami
se snazi ziskavat nové poznatky.

Velice zadané jsou pfispévky od ucitela z praxe. Bohuzel fada z nich,
prestoze maji fadu znamenitych napadt a ndméta odmita verejné vystu-
povat. Existuje mezi nimi napf. fada zpracovanych projekti, které by si
zaslouzily zverejnéni a ocenéni.

V souvislosti se zimérem MSMT CR zrusit Pedagogicka centra v kra-
jich vznika urcity problém ve finan¢énim zajisténi navaznosti téchto se-
minaii, ale budeme se snazit je zachovat tfeba z prostfedku fakulty po
tuto prechodnou dobu, nez bude rozhodnuto o formé organizace dalsiho
vzdélavani uditeld.

Kromé téchto pravidelnych didaktickych seminaii jsou pracovnici ka-
tedry matematiky a didaktiky matematiky zvéani na prednasky a dilny
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v ramci souboru akci dalstho vzdélavani uditelt jinych instituci, jako
Stiediska informac¢nich technologii v Mladé Boleslavi nebo Stiediska slu-
zeb skolam v Jablonci nad Nisou, napf. dvoudilny cyklus Rozvijeni geo-
metrické a prostorové predstavivosti zakt I a II. Mimo to jsou to jedno-
razové akce Pedagogického centra v Liberci, jako napt. v rdmci setkani
ulitell stfednich Skol téma Prostorova predstavivost na stfedni Skole.
Pravé pii téchto dilnéch se ucitelé matematiky radi zapojuji do Feseni
problémovych tloh a predkladané nameéty maji u nich velmi dobrou ode-
zvu. Casto zlistavaji s lektorem v dalsim kontaktu pfi vyméné zkusenosti.

V nasledujici pfiloze uvedu nékteré ndmeéty a ukazky, které pred-
kladam napf. formou ,dilny* ucitelim na akcich dalsiho vzdélavani na
téma Rozvijeni prostorové predstavivosti zakt, kterym se intenzivnéji
zabyvam. Jedna se o ulohy z oblasti tzv. spontanni stereometrie, tj. ste-
reometrie zakladnich predstav o télese, kam byvaji zafazovana témata
Geometrické téleso a jeho zobrazovani, Sité téles, Skladani a rozkladani
téles, Geometrie povrchu télesa, Pohyb télesa a po télese, Kombinato-
rickd geometrie téles atd. ReSeni téchto tiloh nevyzaduje pfimo probirani
tématu stereometrie ve vyucovani, je mozno je zaradit jako rozcvicky ¢i
relaxacni chvilky, samoziejmé primérené véku.
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PRiLoHA

ZOBRAZOVANI TELES

1. Zakresli do ¢tvercové sité, jak vidis téleso pfi pohledu
a) zepfedu b) ze strany ¢) shora

2. Na povrchu prihledné krychle je namotan drat. Uréi z pidorysu,
narysu a bokorysu jakym zptsobem:
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Pf. A: Resend: Pt. B: Resent:
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SITE TELES

1. Ktery domecek nevznikl z rozlo- 2. Kterou hraci kostku sestavis

zené skladacky? z této sité?
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SKLADANI A ROZKLADANI TELES

1. Lze z prostorovych tetramin sloZit téleso vlevo? Kolika zpisoby?

A nmed g
Fal g
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2. 7 krychle o hrané 3 odebirej jednotkové krychlicky tak, aby povrch
zustal nezménén. Kolik krychlicek lze odebrat?

Reseni: odebrat
lze 14

GEOMETRIE POVRCHU TELESA
1. Ur¢i nejkratsi povrchovou F Resent: F F
spojnici vrcholi krychlového G G
télesa EF (graficky, pomoci G
sité). E

b E

POHYB TELESA A PO TELESE

1. Ktera kostka bude nésledovat za tfemi velkymi? Vyber tu spravnou
ze 2 malych krychli.

B
L =/ - - 1 = =
Y [ XN ]
° .. ° [ [} o () o O
e I (X X )/ )/ o o
2. Hraci kostka je stabilné v zakladni poloze (obr.). ,Pfevracej“ ji pouze

ve své mysli pfes jeji hrany podle pokynt (Sipek) a zapisuj hodnotu, na
kterou se kostka praveé polozila.

-~

Piiklad dlohy: Reseni:

na horni strané 1

na zadni strané 5 6 6

, . [ J |

na levé strané 4 , . ) \ 4

° na pravé strané 3 v 2

3 7 5 S | I

na predni strané 2 Py (') ) ) v \ 4
na dolni strané 6 -+ 137
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PRVNACCI A MATEMATIKA

Sarka Pé&chouckova

Uvob

Evaluace soucasného skolstvi probiha na nékolika trovnich. Hodnoti se
cely vzdélavaci systém, jednotlivé skoly podle typt a regiont, hodno-
ceni se nevyhnou zaci ani ucitelé. Na vétsiné nasich skol se zaci hodnoti
znamkou. Vystihuje v§ak zndmka pfesné to, co se béhem roku zak nebo
student naucil? Zejména prvni t¥ida znamena pro kazdé dité velky skok.
Vétsina déti prichazejicich do skoly neumi ¢ist, psat, pocitat. A na konci
skolniho roku?

Pojdme se podivat na experimenty, které probihaly v prvni t¥idé
jedné plzenské zakladni skoly béhem skolniho roku 2003-2004. Zaméiime
se na divku, ktera se ve srovnani se svymi spoluzaky jevi jako priimérna
az podprumérna. Presto vSak, jak uvidime, dosdhla urcitého pokroku.

POUZITA TERMINOLOGIE

Matematicky symbol 4 + 5 predstavuje jak proces séitani, tak i jeho
vysledek — koncept souctu, tedy 9. [1] Pokud jsme schopni symbol 4 + 5
chapat jako proces i koncept, vnimame jej jako procept. Naopak procept
¢isla 6 zahrnuje jak proces poéitani (244, 1+5 atd.), tak také vysledek
tohoto procesu, tedy koncept.

Pokud je dité na trovni procedurdlniho mysleni, manipuluje s Cisly
prostifednictvim procesu pocitani, nechiape rozkladani a sklddani cisel.
Jestlize jiz dit€ ma proceptudlni myslent, ¢isla chape jako objekty, které
lze flexibilné skladat a rozkladat.

Poznévaci proces lze rozdélit do péti etap [2]: motivace, etapa sepa-
rovanych modeli, etapa univerzalnich modelt, abstrakéni zdvih, etapa
krystalizace poznatku. V etapé separovanych modeli ziskava dité kon-
krétni zkuSenosti, jejichz vzdjemné souvislosti zatim nevidi. (P¥i praci
s Cuisenairovymi hranolky pfi reprezentaci ¢isla 5 dité vezme jeden hra-
nolek, chvili pfemysli a postupné dodava dalsi hranolky.) Neustalé opa-
kovani ¢innosti se separovanymi modely vede k vytvoreni generického



244 Sarka Péchouckova

modelu. (Jestlize pii reprezentaci ¢isla 5 vezme zak obéma rukama na-
jednou napt. jeden dvojkovy a jeden trojkovy hranolek, mé vytvoreny
genericky model 2 + 3 ¢isla 5). V etapé univerzdlnich modeli si dité za-
¢inad uvédomovat, ze nékteré separované modely jsou stejné, mohou se
vzajemné zastupovat. Dité si zvoli univerzalni model vhodny pro zastu-
povani modelt jinych. (Pokud dité pracuje v oboru pfirozenych ¢isel do
10, jsou takovym univerzalnim modelem prsty.)

EXPERIMENTY NA ZAKLADNI SKOLE

Cilem experimenti bylo ¢aste¢né zmapovat budovani pojmu pfirozeného
¢isla v 1. ro¢niku zédkladni skoly, u jednotlivych zakt provést diagnostiku
urovné vhledu do ¢isla, vyhledat rtizné strategie, které se uplatnuji pti
reprezentaci ¢isla pomoci manipulativni ¢innosti, a zjistit, zda v chapani
pojmu prirozeného ¢isla prevazuje chapani procesualni ¢i proceptudlni.

EXPERIMENT I

Tento experiment byl proveden v listopadu 2003. Zucastnilo se ho 13 déti.
V této dobé zaci znali usporadanou fadu ¢isel od nuly do péti. V tomto
oboru dovedli numerovat, séitat a odc¢itat. V predeslych hodinach se
seznamili s ¢iselnou fadou do deseti.

Experimentator pracoval s kazdym zakem samostatné a oddélené od
ostatnich déti v kabinetu. Na pracovnim stole mél zak pripravené karty
s Cisly 5, 4, 6 a modifikované Cuisenairovy hranolky predstavujici ¢isla
jedna, dva, t¥i. Hranolky se od sebe lisily délkou, ale nebyly barevné,
aby byla pfi ¢innosti eliminovana interference barev. Tyto hranolky byly
pouzity také proto, aby byl pfi manipulaci ditéte odstranén vliv jemné
motoriky. Ukolem ditéte bylo provést reprezentaci ¢isel 5, 4 a 6. Repre-
zentace byla rozvijena manipulativni ¢innosti.

S Cuisenairovymi hranolky se zaci setkali poprvé. Hranolky byl roz-
t¥idény na hromadky podle velikosti a kazdy zak byl slovné pii zadavani
tkolu seznamen s tim, jaké ¢islo hranolek predstavuje. Nebyla na nich
napsana zadna Cisla.

Situaci navodil experimentator motivaénim rozhovorem s otazkami:
Chodis nakupovat? Sdm nebo s maminkou? Co nakupujes nejradéji?

Ukol byl zadan nasledujici zptisobem: Ted si spolu zahrajeme na nd-
kup. Mdame pripravené zvldstni penize. Na hromddkdch jsou koruny, dvé
koruny, tri koruny. Na karté je cena zboZi. Zkus zaplatit.
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ANETA

Postup: Aneta otoci pravou rukou kartu s ¢islem 4, drzi ji obéma rukama,
pak ji pfendd do levé ruky a prohlizi si ji (7 s).

01E: Tak, dej si ji na sttil (Aneta polozi kartu na stil.) a zkus mi zaplatit
ty ¢tyfi koruny (3 s). Dovedla bys to?

02A: (Zavrti hlavou.) Nee.

03E: Ne?

04A: (Sedi nehnuté 5 s, jednu ruku pted usty.)

05E: Tamhle mas tfeba hroméadku, kde je jedna koruna. Dovedla bys
zaplatit?

06A: (Diva se na hroméadku jednotkovych hranolki, obé ruce pted tsty,
8 s) To nevim.

07E: Kolik téch korun tam musis dat, abys dostala ¢tyfi koruny?

08A: (Aneta levou rukou odpo¢ité po jednom 4 jednotkové hranolky, 3 s)
Tolik.

09E: Tak to tam zkus dat na kartu. (Hranolky d& na kartu s ¢islem
a uspotfdda je do ¢iselné figury, jaka je na hraci kostce, 2 s) No vidis, ze
to neni tak tézké.

10A: (Divéa se na Ctyfi kosticky, pfitom se neustdle prsty dotykd hra-
nolkti.) A kam méam dat tuty?

11E: Nech je u té ¢tyrky na karté. Mas tam ¢étyri?

12A: Hm.

13E: Tak. Zkus otocit dalsi karticku a zase na tu karticku das korunky.
14A: (Vezme vzdy jeden jednotkovy hranolek a d4 na kartu. Hranolky
uspofada do ¢iselné figury, kterd je na hraci kostce, 13 s.)

15E: Hm, a jesté jednu karticku.

16A: (Otoci kartu s ¢islem 6.) To nevim tohle éislo.

17E: To nevis tohle ¢islo? To jste jesté neméli?

18A: (Vrti hlavou.) Ne.

19E: To nevadi.

Komentar: Pro Anetu byl charakteristicky taktilni kontakt s ¢islem. Nez
ziskala ¢aste¢ny vhled do problému, provadéla taktilni dokumentaci jed-
notkovych hranolkt. Pfi reprezentaci ¢isla 4 i ¢isla 5 pouzivala strategii
pocitani po jedné tak, jak ji navrhl experimentator pri znazornovani
¢isla 4. Obé ¢isla chapala Aneta jako proces a obé mé spojené s pred-
stavou ¢iselné figury na hraci kostce. Aneta nemd vytvoreny zadny se-
parovany model ¢isla 4 ani ¢isla 5, nemé vhled do zddného z uvedenych
¢isel. Neznd symbolickou reprezentaci ¢isla 6.
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EXPERIMENT II

V téze tiidé se stejnymi zaky probéhl v bfeznu 2004 dalsi experiment.
Déti v té dobé mély zvladnutou numeraci prirozenych ¢isel v oboru do
20, s¢itani a od¢itani v oboru dol10 a scitani a od¢itani v oboru do 20 bez
prechodu desitky. Experiment probihal stejnym zptisobem jako v listo-
padu 2003.

ANETA

Postup: Aneta oto¢i pravou rukou kartu s ¢islem 5, levou ruku mé pred
usty. O¢ima téka z ¢isla na trojkovy hranolek (8 s), pak za¢ne na pravé
ruce po jednom odpocitdvat t¥i prsty (6 s). Obéma rukama najednou
sahne po trojkovém a po dvojkovém hranolku. Umisti je rovnobézné na
kartu s ¢islem (3 s). Tedy 3 + 2.

Po otoceni karty s ¢islem 4 zacne ihned na prstech levé ruky odpoci-
téavat po jednom ¢étyfi prsty, jeden prst schové (4 s). Pravou rukou sdhne
po trojkovém hranolku a umisti ho na kartu. Sleduje prsty levé ruky
a dodava jeden jednotkovy hranolek (6 s). Hranolky jsou opét na karté
umistény rovnobézné. Tedy 3 + 1.

Po odkryti karty s ¢islem 6 se Aneta divd na toto éislo (4 s) a pak
odpocitd na levé ruce po jednom t¥i prsty. Pravou rukou vezme jeden
trojkovy hranolek, polozi na kartu a prida jesté jeden trojkovy hranolek
(6 s). Hranolky jsou na karté umistény rovnobézné. Reprezentace je 3+3.
Komentar: Aneta ma vytvorené separované modely uvedenych cisel, za-
tim jesté nejsou vytvoreny modely generické. Jako univerzalni model
pouziva prsty, pri¢emz je odpocitava po jednom. Pii reprezentaci vSech
uvedenych éisel pouzila Aneta strategii zapliiovani. Vzala nejvétsi (troj-
kovy) hranolek a zkoumala na prstech pomoci do¢itani, jakym dalsim
hranolkem tento trojkovy hranolek v jednotlivych pfipadech doplni.

Vsechna uvedena cisla chape divka jako proces. Zatim nema vhled
do zadného ze zkoumanych ¢isel.

Srovndni s experimentem I: Aneta zvolila misto strategie po¢itani po
jedné pokrocilejsi strategii — strategii zapliiovani. Stale vSak jeSté nema
vhled do zadného z uvedenych ¢isel, nemé vytvorené generické modely
téchto cisel.

EXPERIMENT III

Treti experiment probéhl v této tiidé v dubnu 2004. Znalosti déti byly
ve stejném oboru prirozenych ¢isel. Déti pracovaly s originadlnimi Cuise-
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nairovymi hranolky. Kazda hromadka byla oznacena c¢islem, které bylo
reprezentovano piislusnym hranolkem. Experiment byl zaméfen na re-
prezentaci Cisel 6, 5, 11, 9. Reprezentace ¢isel 5 a 6 byla rozvijena pomoci
jednotkovych, dvojkovych, trojkovych a ¢tyrkovych hranolkd. Pfi repre-
zentaci Cisel 9 a 11 byly k dispozici také hranolky pétkové a Sestkové.

ANETA

Postup: Aneta odkryje kartu s ¢islem 6 a levou rukou vezme jeden jed-
notkovy hranolek (3 s). Pak k nému p#ida stejnou rukou jeden dvojkovy
hranolek. Poté na pravé ruce vztyci nejdfive jeden prst a pak dva prsty
najednou (5 s). Sdhne po dvojkovém hranolku, pohlédne na pravou ruku
se tfemi vztyCenymi prsty a zvoli hranolek trojkovy (7 s). Tedy 1+2+ 3.

Po odkryti karty s ¢islem 5 si Aneta nejdfive ¢islo prohlizi a pfitom
sleduje hromadku se ¢tyfkovymi hranolky (4 s). Pravou rukou vybere
jeden z nich a levou rukou pfid4 jeden jednotkovy hranolek (2 s). Repre-
zentace byla provedena jako 4 + 1.

Kdyz divka odkryje kartu s ¢islem 11, postupné sleduje hromadky
od jednotkovych hranolkfi aZ po Sestkové (9 s). Pravou rukou vezme
jeden Sestkovy hranolek (2 s). Na pravé ruce vzty¢i po jednom t¥i prsty,
poté dva schové a na levé ruce vzty¢i nardz pét prsti (6 s). Pfid4 jeden
pétkovy hranolek (2 s). Reprezentace je 6 + 5.

Po odkryti karty s ¢islem 9 Aneta pfemysli (3 s), pak séhne po jed-

nom Sestkovém hranolku. Na obou rukou najednou vztyci celkem Sest
prstil (na pravé jeden, na levé pét) a doda jeden trojkovy hranolek (7 s).
Provedla reprezentaci 6 + 3.
Komentdr: 7 postupu reprezentace Cisla 6 a Cisla 5 je zfejmé, Ze Aneta
mé vytvoreny genericky model ¢isla 3 a ¢isla 5. Pii reprezentaci ¢isla
6 kombinovala strategii znamych fakté (¢islo 6 zndzornila jako 1 + 2)
a strategii zapliiovani (pfemyslela, jaky hranolek pfidat k jednotkovému
a dvojkovému, p¥i¢emz pracovala s prsty jako univerzdlnim modelem).
Ma tedy vytvofeny pouze separovany model ¢isla 6. Pfi reprezentaci ¢isla
5 pouzila strategii znamych fakti. Cislo 6 chape Aneta jako proces, ¢islo
5 jako procept.

Pii reprezentaci ¢isla 11 a ¢isla 9 pouzila divka strategii zapliovani.
Vzala nejvétsi (Sestkovy) hranolek a zjistovala do¢itdnim na prstech jako
univerzalnim modelu, jaky hranolek pouzije k doplnéni. Obé ¢isla chape
jako proces, u obou ¢isel ma vytvorené pouze separované modely.

Aneta ma vhled do ¢isla 5, do ¢isel 6, 11 a 9 zatim vhled nemaA.
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Srovnant s experimenty I o II: Ukazalo se, Ze Aneta méa vhled do ¢isla
5, ma jiz vytvoreny genericky model 4 + 1 tohoto ¢isla. Pfi reprezentaci
¢isla 5 pouzila pokrocilejsi strategii — strategii znamych faktt. Pfi repre-
zentaci ¢isel, do nichz vhled nema, pouzila jednodussi strategii — strategii
zaplnovani.
ZAVER
Porovname-li t¥i popsané experimenty, vidime, ze Aneta dosahla urcitych
kvalitativnich zmén v chapani pfirozeného ¢isla. Ve srovnani se svymi
spoluzaky nejsou vsak tyto zmény vyrazné. Pfesto i malé posuny vpred
ve védomostech prvnacka by mély byt néjakym zptsobem ocenény nebo
ohodnoceny. Ukazuje se, ze v prvni tfidé musi uéitel pristupovat k hod-

noceni svych zakt individualné a davat prednost slovnimu hodnoceni
pred hodnocenim znamkou.
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STRUCNA HISTORIE PRIPRAVY UCITELU
MATEMATIKY V CESKYCH ZEMICH

Jiri Potudek

Pottfeba pripravovat ucitele viibec, tedy nejen ucitele matematiky,
se objevila se zavedenim vefejného skolstvi a povinné Skolni dochéazky.
To se poji v naSich zemich s terezidnskymi reformami z druhé poloviny
18. stoleti. Podle Felbingerova statutu bylo mozno plnit povinnou skolni
dochéazku na tfech typech elementarnich skol, kam patfily

e trivialni skoly,

e hlavni skoly,

e normalni skoly.

Zasadnim problémem v té dobé bylo zajisténi ucitel, ktefi by na
uvedenych skolach ptisobili. Nelze jiz viibec hovotit o tom, Ze by to byli
ve vSech pripadech ucitelé kvalitni. Je vSeobecné znadmo, ze konkurzni
komise, které vybiraly z uchazec¢ti o ucitelské povolani, byly ve slozité
situaci. Naroky na uchazece byly velmi nizké, stacilo, aby uchaze¢ umél
Cist, psat a pocitat na urovni elementarnich operaci s pfirozenymi Cisly.
Jako ucitelé proto pusobili vyslouzili vojaci, femeslnici atd. Proto lze
nalézt v dobovych inspekénich spravach katastrofalni neznalosti téchto
ucitelt, ale asi to jinak nebylo mozné, uvédomime-li si, ze $lo o pocatky
verejného skolstvi a ucitelé byli vybirani za pochodu, ne pfipravovani.

Situace vedla k tomu, aby pfiprava ucitelt byla centralné a profesio-
nalné fesena. Proto byly pfi normalnich skolach zfizovany dvou az t¥imeé-
si¢ni kurzy pro pripravu uciteld, jejichz ticastnici samoziejmeé jiz museli
zvladat to, co méli sami ucit, tj. ¢ist, psat a pocitat. Od roku 1849
byly tyto kurzy pro pripravu ucitelt trividlnich a hlavnich skol rozsifeny
na dvouleté a kratce na to, od poloviny 19. stoleti byly ustavovany jako
samostatné ucitelské ustavy. Od roku 1853 byly pro né vydavany norma-
tivni pfedpisy. V prvnim roéniku téchto ucitelskych tstavi byly zafazeny
prevazné teoretické predméty, ve druhém pak praktické. Po necelych dva-
ceti letech existence byly zakonem z roku 1869 vytvofeny ctyfleté ucitel-
ské ustavy. Ty jiz byly zakonCovany maturitni zkouskou, které predsedal
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¢len zemské skolni rady. Po ziskani vysvédcéeni mohl byt absolvent usta-
noven prozatimné ucitelem na nékteré obecné skole. K tomu, aby byl
ustanoven definitivnim ucitelem, musel po nejméné dvouleté uspokojivé
praxi na nékteré verejné skole nebo soukromé skole s pravem vefejnosti
vykonat tzv. zkousku zpusobilosti. Zkusebni komise pro takové zkousky
byly ustavovany zpravidla v sidlech ucitelskych tistavil. Skolské zakony ze
70. let 19. stoleti prodlouzily povinnou skolni dochazku z dfivéjsich Sesti
let na skolach podle Felbingerova statutu na osm let. Elementarni skoly
byly pretransformovany na obecné skoly, jejichz absolvovani vsak neo-
praviiovalo k dalsimu studiu, a na tzv. méstanské skoly, které navazovaly
na 5. tFidu obecné skoly. Absolventi méstanskych skol mohli pokracovat
ve studiu na stfednich odbornych skolach zakoncenych maturitou.

Pro ziskéni ucitelské kvalifikace pro méstanskou skolu bylo tieba vy-
konat (ovSem po dalsi tspésné sluzbé) teti zkousku zpusobilosti v né-
kterém ze tfi zaméfeni:

e gramaticko-historickém (vyucovaci jazyk, dé&jepis, zemépis),
e piirodovédném (pfirodopis, fyzika a k tomu poéty nebo rysovani),

e matematicko-technickém (matematika, kresleni, krasopis a k tomu
bud fyzika nebo rysovani).

Do ucitelskych tstava, jak byly vySe popsany, mohli vstupovat zaci
po absolvovani nizsi stfedni Skoly nebo iplné méstanské skoly. Ucitelské
ustavy se délily na divéi a chlapecké. Pii nékterych z nich existovaly jako
paralelni t¥idy ke ¢tvrtému ro¢niku specialni kurzy pro absolventy jinych
strednich $kol, ktefi se rozhodli stat se uciteli. Prvni tfi ro¢niky ucitel-
skych tstava byly koncipovany tak, aby poskytly kandidattim uditelstvi
veobecné vzdélani. Ctvrty roénik byl vénovan metodice vyucovani jed-
notlivym vyucovacim predmétiim obecnych skol. Obsah vyucovani byl
velmi omezeny, konkrétné v matematice se koncilo linearnimi rovnicemi.
Nutno fici, ze metodice vyucovani byla jakasi pozornost vénovana. Co se
vsak tykalo odborné ptripravy vSech predmétti vyucovanych na obecnych
skolach, pak tato priprava prakticky nepresahovala vyucovanou latku
a nelze proto hovorit o néjakém teoretickém nadhledu. To plati i pro
treti zkousku zpusobilosti, kterd davala kvalifikaci pro vyuku na més-
tanskych skolach. Ta sestdvala z provéfeni znalosti Skolskych predpisi
a po strance odborné z toho, co ucitel na skole vyucoval. Pro tato ome-
zeni se od konce 90. let 19. stoleti objevily snahy, které postupné silily,
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aby vSichni ucitelé méli vysokoskolské vzdélani. Presto vsak situace v pri-
pravé ucitelti pusobicich na skolach poskytujicich zakladni vzdélani, tj.
na nichz mladez plnila povinnou Skolni dochazku, pretrvala jesté velmi
dlouho, prakticky po celou dobu existence tzv. prvni Ceskoslovenské re-
publiky a dobu protektoratu.

Podivejme se nyni na situaci v pfipraveé ucitela stfednich skol. Stfedni
skoly, zejména cirkevni gymnézia, existovaly mnohem dfive, nez si spo-
lecenska situace vynutila zavedeni povinné skolni dochazky. Pfesto vsak
az do roku 1849 nebylo odborné vzdélani stiedoskolskych uéitelt insti-
tucionalné prakticky nijak zajisténo. Pfi univerzitach a vysokoskolskych
lyceich existovaly pouze ,stolice pedagogiky“ pro vzdélavani katecheti
vychovatelt a kandidatd ucitelstvi vyssich skol. Kvalifikovanost stfedo-
skolskych ucitel zacala byt feSena az v souvislosti s Exner-Bonitzovou
reformou stredniho skolstvi. Kandidati ucitelstvi, ktefi chtéli mit na skole
pevné postaveni, se museli od roku 1850 podrobit zkousce pred zvlastni
komisi. Komise pro takovy tcel byly od tohoto roku ustavovany pii uni-
verzitach. (S vyjimkou katechettl, ktefi ziskavali aprobaci u svych cir-
kevnich ufadi.) ZkuSebni pfedpisy byly pak nékolikrat revidovany a to
v letech 1884, 1897 a 1911. Posledni tprava platila az do vzniku samo-
statného Ceskoslovenska.

Podle predpist z roku 1897 museli byt kandidati na stiedoskolské
profesory zapsani alespon 7 semestru jako fadni posluchaci na univer-
zité, z toho alespon 5 semestri na filozofické fakulté, kde kromé svého
oboru navstévovali prednasky z filozofie, psychologie, pedagogiky, z vy-
ucovaci feéi a z némciny. U kandidatd profesury matematiky, fyziky,
deskriptivni geometrie a chemie mohly byt do predepsané studijni doby
zapocCteny Ctyfi semestry stravené na technice, u chemikti dokonce Sest
semestri. Tyto skutecnosti se tykaly téch, kdo maturovali na gymnéaziu.
Absolventi realek, kteri byli zapsani alespon 7 semestru jako mimoradni
posluchaci na filozofické fakulté, mohli byt pfipusténi ke zkousce pouze
v matematicko-prirodovédné kategorii a pouze s aprobaci pro realky.

Samotna zkouska kandidati profesury méla tii faze:

e domaéci prace,

e klausury (Skolni pisemné prace),

e Ustni zkousky.

Doméci prace byly az do roku 1897 t¥i. Po jedné z aprobacnich pied-
méth (tedy 2) a jedna byla pedagogicko-didakticka. Ta byla od roku 1897
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nahrazena kolokvijnim vysvéd¢enim z pedagogického a filozofického se-
minafe. Rok 1897 pfinesl jesté jedno ulehcéeni zkousky v tom, Ze misto
jedné odborné domaci prace mohla byt jako ndhrada pfijata vétsi védecka
prace vykonana béhem studii v seminafich, laboratorich nebo védeckych
ustavech. Pilnym studentim tak ziistala jedina prace a mohli byt s touto
fazi zkousek hotovi jiz v 8. semestru, zatimco dfive i ti nejlepsi stravili
s touto fazi zkousek cely 5. rok studia.

Klauzurni zkousky trvaly ¢tyfi nebo osm hodin. P¥i tstni zkousce
prokazovali kandidati vedle znalosti odbornych také znalost vyucovaciho
jazyka, a to gramaticky i literarné, a také znalost némciny.

Matematika se vyskytovala v téchto kombinacich — pro gymnazia:

e matematika s fyzikou,

e prirodopis pro vyssi a matematika s fyzikou pro nizs$i gymnazia,

e filozofickd propedeutika a matematika pro vyssi, fyzika pro nizsi

gymnézia,

pro realky:

e matematika s fyzikou,

e deskriptivni geometrie s fyzikou pro vyssi t¥idy reélek.

Vykonanim predepsanych zkousek zpusobilosti byla ukoncena teoreticka
priprava. Prakticka priprava probéhla béhem tzv. zkusebniho roku. Kan-
didati byli svéreni do péce zkuSeného profesora na verejné skole, kde
hospitovali na vyucovani a od 2. pololeti pod jeho vedenim sami ucili
(bez néroku na odmeénu). Na zavér dostali od feditele a vedouciho uéi-
tele vysvédceni, které je opravnovalo k ustanoveni definitivnim ucitelem,
pokud bylo volné misto.

Na pfelomu 19. a 20. stoleti se zacaly objevovat pozadavky, aby bu-
douci stfedoskolsti ucitelé nebyli pripravovani jen po strance své odbor-
nosti, ale aby ziskavali i zdklady z didaktiky svych aprobacnich pted-
méti. To se vSak stalo aZ v samostatné Ceskoslovenské republice od
kolniho roku 1924/25. V matematice byl v tomto roce ziizen na Karlové
univerzité ,lektorat didaktiky a metodiky matematiky“ a jeho vedenim
byl povéren profesor Qido Vetter. Doporucoval zafadit pro kandidaty uci-
telstvi matematiky ,,pfednasky elementarni matematiky z vyssiho hle-
diska‘“.
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Z uvedeného je zfejmé, ze na ucitelskych tstavech pripravujicich udci-
tele obecnych skol byla podcenéna odborna slozka pfipravy, v pripravé
stredoskolskych uciteld byla podcenéna didakticka slozka. Ke zlepseni
situace doslo az se vznikem pedagogickych fakult po roce 1948. Situace
v pripravé ucitelti po roce 1948 je obecné znadma. Jednim ze zavaznych
problémt dneska je zajisténi levné a kvalitni ucitelské praxe kandidatiu
ucitelstvi. Uréitou nabidku mozZnosti jak tento problém fesit dava pohled
do minulosti nebo k nejbliz§im sousediim. Ponékud nebezpecnéjsi jsou
v tomto smyslu ob¢asné navrhy nekompetentnich jedinci, sméfujici ke
snizeni irovné ucitelské pripravy argumentaci, ze v minulosti stacilo uci-
telim na nizsich Grovnich skol stfedni vzdélani. Pfijeti takovych navrha
by vedlo ke snizeni odborné i metodické kvality novych uditeli.
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HODNOCENI STUDIJNICH VYSLEDKU
V MATEMATICE NA VYSOKE SKOLE

Otakar Prachar

Abstrakt

Prispévek se zabyvd problematikou hodnocent studijnich vysledki v matematice
na vysoké skole. Obsahuje ndavrh zmény hodnoceni studijniho vykonu i klasifi-
kace prospéchu studenta.

Ve svém prispévku se zamyslim nad problematikou hodnoceni studij-
nich vysledkd v matematice na vysoké skole. Proces vyucovani a uceni
je tfeba exaktné planovat, organizovat a ¥idit. U¢inné fizeni zahrnuje
i kontrolu a hodnoceni studijni ¢innosti. Hodnoceni v systému fizeni
vzdélavaciho procesu v pfedmétu hraje vyznamnou roli. Je zavéreénou
fazi, ale zaroven vychodiskem pro zkvalitiiovani vzdélavaciho procesu.
Vysledkem vychovné vzdélavaciho procesu je ur¢itd osobnostni zména
studenta.

Hodnoceni plni funkci

a) didaktickou — umoziiuje porovnat a sefadit vykony jednotlivych
studentd a skupin,

b) regulac¢ni — reguluje dalsi postup ve vyuce diferencované podle kva-
lity vykonu,

¢) motivaéni — ovliviiuje rozvoj poznavacich zajmt, zvySuje studijni
usili,

d) vychovnou — vyvoléva zmény v chovéani, pocitech a postojich stu-
denta k uceni,

e) prognostickou — umoziuje predvidat dalsi rozvoj osobnosti.
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Kvalitu skutecénych studijnich vysledkd ovéfujeme porovnavanim
s vytéenymi cili vyjadfenymi exaktné kvalitativnimi i kvantitativnimi
znaky. Nikdo jisté nepochybuje o tom, Ze se v matematice nelze spoko-
jit s namemorovanymi védomostmi ze studovanych tematickych okruht,
ale ze je tfeba péstovat dovednosti, rozvijet schopnost aplikace osvo-
jenych védomosti a dovednosti pfi feSeni riznych problému, schopnost
pienosu (transferu) znalosti do jinych oblasti spolecenské praxe. Zadouci
je integrace matematického vzdélani s prirodovédnym, v posledni dobé
i s humanitnim, protoze matematika je pro fadu obort nastrojem k fe-
Seni jejich problému.

Formujeme-li cile vzdélavani v matematice jako osvojovani vhodné
strukturovanych poznatkd, ovlddnuti matematickych ¢innosti (doved-
nosti, metody, algoritmy), rozvijeni poznévacich procesii a schopnosti
k poznévaci a praktické ¢innosti (rozvijeni specifickych forem matematic-
kého mysleni, schopnosti aplikace poznatkt a ¢innosti, schopnosti sebe-
vzdélavani), pak sméfujeme k ovladnuti matematiky jako nastroje a pro-
stfedku k feSeni problémi nejen matematiky, ale i jinych védnich obor,
techniky a praxe. Student mé znat nejen definice a matematické véty,
ale umét jich s porozuménim uzivat pfi feseni tiloh, porozumét vztahiim
a souvislostem mezi tématy, matematizovat realné situace a resit rtizné
problémy, uzivat geometrickou predstavivost v konkrétnich situacich.

Neméné dulezitym cilem je chapani vyznamu matematiky jako né-
stroje k poznavani a pretvareni svéta, jako vysledku stéle se prohlubuji-
ciho abstraktniho odrazu vztaht realného svéta, jako prostiedku formo-
vani a rozvoje osobnosti. P¥i vyucovani a uceni matematice je tfeba si
klast i cile hodnotové (afektivni), které se tykaji zadjmu, postoji a hod-
notové orientace studenta.

Pozitivnich studijnich vysledku lze dosdhnout, prave kdyz cile a peda-
gogické pusobeni ucitele jsou v rezonanci s realnymi u¢ebnimi moznostmi
kazdého studenta. Hodnoceni vysledkil vyucovani a uceni musi zahrno-
vat hodnoceni studijnich vykont i hodnoceni vyvoje osobnosti. Spociva
v porovnani skutec¢ného stavu s planovanymi cili, v posouzeni urcitych
kvalit studenta (znalosti, schopnosti, z4jmi, postojti, moralnich a volnich
vlastnosti apod.), v interpretaci vzniklych rozdili a v hled4ni p¥i¢in, za-
hrnuje rovnéz vyvozeni zavéri a prijeti tcinnych opatteni k optimalizaci
vychovné vzdélavaciho procesu.

Objektivni hodnoceni studijnich vysledkt pfedpoklada ziskani a re-
gistraci thrnnych informaci o pribézném i koneéném vykonu studenta,
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o vysledcich pedagogického pusobeni i samostatného uceni a nasledné
srovnani ziskanych vysledki se stanovenym cilem. K tomu slouzi vstupni,
prubézné a vystupni didaktické testy, predevsim pak pisemna a tstni
zkouska. Predpokladem kvalitniho hodnoceni je formulace u¢ebnich cilt
vzhledem k ¢innosti studenta, stanoveni pozadavkd na studijni vykon,
stanoveni kritérii, mérnych jednotek dovolujicich kvalitu vykonu hodno-
tit zafazenim na prislusny stupen hodnotici skaly.

Ve svém prispévku predkladam navrh zmény hodnoceni studijniho
vykonu v matematice i zmény klasifikace prospéchu v predmétu zaraze-
ného do programu studia.

Proces vyucovani a uceni vyustujici ve vykonu studenta je mnoho-
strannym procesem, jehoz vysledek lze stézi postihnout jednim ¢iselnym
udajem (ciferné i slovné vyjadienym), tedy veli¢inou skaldrni. Je zaddouci
hodnoceni viceslozkové (vice ¢iselnymi tdaji), tedy vektorem. Vyjadieme
proto efekt vyucovani a uceni matematice u studenta vektorem E =
= f(V,D,T, K, S, P) se slozkami V (objem a kvalita védomosti), D (ob-
jem a kvalita dovednosti), T' (schopnost aplikace védomosti a dovednosti
pfi FeSeni problémil, tispésnost transferu do jinych oblasti), K (tvofivé fe-
Seni problémt), S (schopnost sebevzdélavani), P (postoj k uceni). Tento
Sestirozmérny vektor by 1épe vyjadfoval stav vyvoje osobnosti studenta.
Jednak by mél vétsi vypovidaci hodnotu nez jednorozmérny klasifikacni
stupen, zejména by umoznoval posuzovat kvalitativni troven jednotli-
vych slozek vykonu studenta a poskytoval by komplexnéjsi pohled na
studijni vysledky v predmétu.

Navrhovanému zpiisobu hodnoceni vykonu studenta v matematice je
tfeba prizpusobit i strukturu vstupnich, prubéznych a vystupnich didak-
tickych testl, rovnéz i pisemné a ustni zkousky. Priubézné testy mohou
byt koncipovany na zjistovani kvality pouze jedné slozky, mohou vSak
mit i povahu komplexnéjsi. Pisemna a tstni zkouska je integrovanou
zkouskou, pfi niz zjistujeme u studenta kvalitu vykonu ve slozkéch V,
D, T, K. Posouzeni irovné u zbyvajicich dvou slozek S, P klasifika¢nim
stupném je pak vysledkem dlouhodobého pozorovani osobnosti studenta.

Znézornéme si v tabulce 1 model hodnoceni kvality vysledki uc¢ebni
¢innosti studenta, v némz je pouzito slozek definovaného vektoru.

Hodnoceni kvality vysledk® ucéebni ¢innosti studenta v matematice
miZe byt vyjadieno Sestirozmérnym vektorem E = (V,D,T,K, S, P),
jehoz souradnice jsou po fadeé klasifika¢ni stupné jednotlivych slozek. Pro
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Tabulka 1

Klasifika¢ni stupen Slozky
Vv|iID|T|K|S|P

1 (vyborng)

2 (dobte)

3 (nedostatecng)
Vahové koeficienty c1 c2 c3 cq | c5 ce

N | =
=
=
| =

Empirické hodnoty 1 1

U slozky P lze hodnotici skalu vyjadrit slovné: 1 — kladny, 2 — neutralni, 3 — zaporny.

celkové hodnoceni lze definovat kriteridlni funkci H = 8(c1V + ¢oD +
+esT 4 ca K + 55 + ¢ P), pFicemz hodnoty V, D, T, K, S, P € {1,2,3},

11 .
¢ € 1,571}, i=1,2,3,4,5,6,a H € (26,78).
Celkové hodnoceni 1ze stanovit na zakladé hodnoty H.
Celkové hodnoceni Hodnota H
prospél vyborné 26-39
prospél dobte 40-60
neprospél (nevyhovél) 61-78

Za uspésné studujiciho lze pokladat studenta, ktery si osvojil pod-
statnou ¢ast stanoveného uéiva nutnou k dalsimu studiu (osvojeni za-
kladnich pojmt, vlastnosti matematickych objektt, osvojeni zakladnich
dovednosti a navykt), mé rozvinuté schopnosti k poznévaci a k praktické
¢innosti (osvojeni intelektudlnich procesit umoziiujicich chapat podstatu
uciva a aplikovat poznatky pii FeSeni problému praxe), projevuje samo-
statnost a vytrvalost v uéeni, ma zajem o sebevzdélavani, jeho vyzralost
se projevuje v postojich k déni v pfirodé i spolecnosti.

P1i nedosahovani urcenych cilovych hodnot je tfeba uvazovat

a) o zdokonaleni programu vzdélavani a procesu vyucovani a uceni,

b) o zméné vstupniho stavu studenta zvySenim nérokt na pfedchaze-
jici pfipravu,

¢) o zméné hodnot cilovych parametri,

d) o zkvalitnéni fizeni vychovné vzdélavaciho procesu, aby pedago-
gické ptisobeni i uéebni ¢innost maximalné odpovidaly moznostem
studentii a vedly k dalsimu rozvoji osobnosti studenta.

Pak 1ze dosahnout maximalné moznych studijnich vysledki v mate-
matice u studentti na vysoké skole.
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KONSTRUKTIVISTICKE PRISTUPY VE VYUCE
ALGEBRY BUDOUCICH UCITELU

Magdalena Prokopova

Motto:

Studovat znamena premyslet, zkoumat, ovérovat pozoro-
vanim nebo experimentem, patrat, uzivat kritické mysleni,
zabyvat se védeckymi problémy, organizovat ¢as a ucebni
aktivity,. . .

J. Vasutova [4]

Uvob

V soucasné dobé jsou na vyuku na vysoké skole kladeny stéle vyssi na-
roky. Jsou prehodnocovany formy vyuky i jeji cile. Od absolventa se
neocekava pouze dostatecnd teoreticka znalost, ale riizné specifické kom-
petence, jako je kritické samostatné mysleni, schopnost pracovat tymoveé,
schopnost samostatné tviréi ¢innosti a dalsiho samostudia apod. Proto
zatinaji byt zmény ve zpusobech vyuky vyZadovany i samotnymi stu-
denty. OvSem ani studenti, ani vyucujici nejsou mnohdy na ,moderni“
metody a formy vyuky pfipraveni.

V pripravé budoucich uéitelit matematiky mé konstruktivisticky pri-
stup ve vyuce vyznamné misto. Pro ucitele je totiz nezbytné, aby mél
konkrétni predstavu o tom, jak poznatky vznikaji a to jednak jak je bu-
duje jedinec!, ale i z hlediska epistemologie svého oboru. Proto je pro néj
vice nez uzite¢né, pokud se sam pokusi matematiku tvorit a objevovat
pro néj nové skutecnosti.

1Co% je obvykle obsazeno v kurzech psychologie a obecné pedagogiky na teoretické
drovni.



260 Magdalena Prokopova

PRUBEH VYUKY: FORMULACE A RESENI PROBLEMU

Kurz Aritmetika o teoretickd algebra je zafazen do 5. a 6. semestru
oboru uéitelstvi matematiky pro stiedni skoly.? Jeho soucasti je i téma
Rozvoje raciondlnich cisel v pozicnich soustavdch. V akademickém roce
2003/2004 se ucastnilo semindfe k tomuto kurzu 12 studentii. Jako pro-
cviCeni jiz znamé problematiky byla studentiim zadana tloha

y 12 16 o
Uréete rozvoj disel T T (a) v soustavé desitkové; (b) v sou-
stavé o zdkladu 5, 7, 4; (c) v soustavé o zdkladu 8.
Co jste pozorovali pri vypoctech uvedenych raciondlnich cisel v kaZdé ze
soustav? Vysvétlete. Pripadné zobecnéte.
Porovnejte proni a druhou polovinu (nejkratsi) periody uvedengch cisel
v soustavdch o dangch zdkladech. [1, s. 250]

Vyuzila jsem toho, ze vysledky nékteré studenty zaujaly. Studenti
sami zjistili, Ze nedokazi na doplnujici otazky zcela odpovédét. Proto
jsme se rozhodli, v této chvili pfedevsim na muj popud, vytvorit ana-
logické tulohy a pokusit se objevit obecné pravidlo, které bychom mohli
dokazovat. Studenti si sami rozdélili ikoly, které méli fesit samostatné,
resp. ve dvojicich. Ve vSech pfipadech byly jejich tlohy zaméfeny na ur-
¢eni rozvoje riiznych racionalnich ¢isel v soustavach o riiznych zakladech.

Na dalsim seminafi prednesli nékteri studenti vysledky své prace.
V této chvili byly jesté zcela neorganizované. Vypocty byly provadény
spiSe nahodile, tedy nebyl sledovan konkrétni cil. Vsichni v prvni fazi
pracovali heuristicky. OvSem diky tomu, Ze na podobném tkolu pracovalo
12 1idi, obdrzZeli jsme pomérné rozsahly soubor vysledkt, ktery vybizel
k podrobnéjsimu zkoumani. VSichni jsme se proto rozhodli zabyvat se
touto problematikou podrobnéji a vytvorit spole¢né seminarni praci.

KONKRETIZACE CIiLU BADANT

P1i dalsim setkani studenti po diskusi nad jiz ziskanymi vysledky byli
schopni formulovat nékteré oblasti, které by mohli podrobnéji zkoumat.
Slo o nasledujici okruhy otazek:

e Souvislost délitelnosti zadkladu pozi¢ni soustavy a racionalniho ¢isla
vzhledem k ukoncenosti rozvoje ¢isla v dané pozicni soustaveé.

2Tj. ve 3. ro¢niku pétiletého studia.
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e Souvislost délky periody s délitelnosti zakladu pozi¢ni soustavy
a racionalniho ¢isla.

e Specialni postaveni prvocisel jako zaklad pozi¢nich soustav.

e Souvislost ¢islic v periodé a délitelnosti zakladu pozi¢ni soustavy
a racionalniho ¢isla.

e Specialni pfipady zakladi pozi¢nich soustav, resp. racionalnich ¢i-
sel.

Vétsina studentt jiz na pocatku znala oblast, v niz chtéla pokracovat.
To proto, Ze jiz sami ucinili néjaky objev. Pfiblizné ¢tyfi studenti se
neztotoznili s Zddnou oblast{ a proto zvolili posledni z nich, nebot ta jim
nejlépe umoznovala pokracovat v heuristické metodeé.

PRIKLADY PRACE STUDENTU

Ze zkoumani racionalnich rozvoji % v riznych pozi¢nich soustavach stu-
denti vyslovili hypotézu:
Hypotéza 1: Pro kaZdé ptirozené ¢islo z platz’l = (0, 2)2,.
Tuto hypotézu posléze zobecnili, doplnili a dokazali.
Véta 1: Pro viechna ptirozend ¢isla z, k platz’% = (0, 2)kz-
Dtikaz: Podle Eukleidova algoritmu je
1-1=0-k+1,

1-kz=z-k+0.
Tim je dikaz proveden.
1
Véta 2: Pro vSechna pfirozend cisla z, k plati 7= (0,02)kzt1-
Dtkaz: Opét podle Eukleidova algoritmu plati
1-1=0-k+1,

1-(kz+1)=2z-k+1.
Tim je dikaz proveden.
1
Préce s ¢islem = privedla studenty i na racionalni rozvoje jejich moc-

nin. Po nékolika konkrétnich vypoctech formulovali hypotézu, kterou
i dokazali.
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. o ;o o1
Véta 3: Pro kaZdé pvirozené ¢islo n plati on = (0,0...01),.
n—1
Po provedeni diikazu jiz nebranilo nic v tom vétu zobecnit i pro jiné
zéklady.

Véta 4: Pro kaZdé prirozené c¢islo n a kazZdé prirozené z > 1 plati

...01),.
——

n—1

Fri

Po provedeni ditkazu této obecnéjsi véty, dalsi diskusi a porovnani
téchto vysledkt s vypocty a hypotézami dalSich studenttt mohli svou
vétu déale zobecnit.

Véta 5: Pro vsechna prirozend ¢isla z,k,n a j, kde j =0, 1, ..., k—
— 1, plati
1
o (0,0...00),x,
n—1
kde | = 27.

Dtkaz: S vyuzitim Eukleidova algoritmu je
1-2F=0.2F"7 4 2%

Zk . Zk =0- anfj +22k7

Zk(nfl) . Zk — Zj . anfj +0= l- anfj +0.

Celkem dostavame n fadki, tedy v rozvoji se objevi n — 1 nul a na ntém
misté ¢islice s hodnotou . Tim je dikaz proveden.

Jina skupina studentt se zabyvala délkami period. Nejprve bylo tfeba
dohodnout se na znaceni a definovat nékteré pomocné pojmy. Jelikoz
studenti pracovali s prvocisly, nasledujici znaceni se omezilo pravé na

né. Oznadili jsme délku (nejkratsi) periody rozvoje éisla 4 4 zakladu z,
p

kde ¢, z €N, z > 1,q < p a p prvoéislo, symbolem® ¢(p, 2).
Véta 6: Necht p je libovolné prvocislo, q, z,k ¢isla pFirozend a z > 1
q < p. Potom pro délky period rozvoji ¢isla a plati p(p, z+kp) = ©(p, 2).
p

3Délka periody nezavisi na q.
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Dukaz: Zvolme libovolné pevné racionalni cislo 4 vyhovujici pod-
minkdam véty. Potom délku jeho rozvoje v soustavé o daném zékladu z
uré¢ime podle Eukleidova algoritmu takto:

q-z=c1-p+ri,

r1Z=2Co-p+ro,

Tp—1"2=Cp P+ Tn,

kde r, = ¢, neboli ¢(p, z) = n.
Zvolme libovolné pevné pfirozené ¢islo k. Potom stejnym zptsobem
uré¢ime délku periody pti zdkladu (z + kp). Je totiz

q-(z+kp)=c1-p+ri+mkp=(c1 +mk)-p+ri,

r1-(z4+kp)=ca-p+re+rikp=(ca+rk) p+ra,

Tn—1" (Z + kp) =Cp-P+Tn+ Tn—lkp = (Cn + rn—lk) S e o

kde opét r, = g, neboli ¢(p, z + kp) = n. Tim je dikaz proveden.

Pokud si ale vsimneme, je tim dokdzano vice. Zname-li totiz cifry
c1, ..., Cp & zbytky po déleni r1, ..., 7, daného ¢isla v soustavé o za-
kladu z, mazeme jiz snad urcit cifry jeho rozvoje v ¢iselné soustavé pri
zékladu (z + kp). Vétu nebudeme jiz uvadét.

KLiCOVE SITUACE

V nasi Sestitydenni praci doma i na seminéfi se objevilo né€kolik situaci,
které povazuji za velice dulezité v pfipravé budouciho ucitele matema-
tiky. Slo piedev§im o specifické ¢innosti studentii.

CiL NEZNAMY

Hledani cile vlastniho zkouméni bylo pro vétSinu studentt zcela nové.
Néktefi byli proto bezradni. Pomohlo jim ale, Ze mohou spolupracovat
s ostatnimi.
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ROZDELENI PRACE A SDILEN{ INFORMACI

Studenti sami brzy zjistili, Ze pro né bude vyhodné rozdélit si praci na
zdlouhavych vypoctech. Pokud pak formulovali néjakou hypotézu, mohli
ji ostatni studenti na zdkladé svych vypocti potvrdit ¢i vyvratit.

KOMUNIKACE A SPOLECNY JAZYK

K predchozimu se vaze i nutnost najit spoleény jazyk a potfeba presného
vyjadfovani. Studenti sami zjistili, ze to, co se jim mnohdy od jejich
uciteli zdalo jako bazirovani na zbytecnostech, je ve skutecnosti dulezité
a zapottebi.

FORMULACE HYPOTEZ

Presnost vyjadfovani byla nejvice zapottfebi pii samotné formulaci hypo-
téz. Ve vétsiné pripadt, kdy studenti objevili néjakou zakonitost, nedo-
kazali ji pfesné vyjadrit. V tomto bodu potfebovali mou pomoc nejvice.
Zaroven si ale uvédomovali, jak je presné a jasné vyjadiovani dulezité.
V opac¢ném piipadé by jim totiz znemoznilo dalsi praci. Zacaly se ob-
jevovat dtvody, pro¢ je vhodné pouzivat to které znaceni, indexovani
a pod. Poprvé ve své pripravé museli definovat nové pojmy. Dostavali se
tak do opacné situace, nez ve kterych mnohdy byvaji u zkousek, znali
zcela bezpecné obsah toho, co chtéji rici.

NEZDAR USPECHEM

Vse, na co studenti sami pfisli, bylo pro né cenné. Tedy i ten pfipad,
pokud formulovali hypotézu, kterou se jim nakonec podarilo vyvratit.

PocIiT OBJEVITELE

vvvvvv

Tento pocit je jednou z nejlepsich vnitfnich motivaci. Jeden ze studentt
na konci semestru v sebereflexi uvedl: . .. poprvé jsem mél moznost projit
si cestu od vlastnich konkrétnich poznatkiu pres zobecnéné véty a de-
finice aZ po dikazy. Bylo témeér jasné, Ze po otevreni prvni ucebnice
algebry bych zdhy odpovéd na zkoumanou otdzku naSel. Avsak nastésti
zustalo pouze u ,témer. Takto jsem se dostal alespon na zlomek cesty
skutecného objevitele.
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Pfi bézné praci v jinych seminéfich se mi tyto situace nepodarilo
navodit nebo byly navozeny tézce a uméle. Zde vSak vyplynuly mimo-
chodem a bez mého vétsiho usili.

ZAVEREM

Tento zpusob prace byl poucny nejenom pro mé studenty, ale i pro mé.
Je pochopitelné, Ze ne vsichni studenti se zapojili do Cinnosti se stej-
nym zaujetim a nasazenim. OvSem ani jeden ze studentl se nerozhodl
se spolecné prace neucastnit. Studenti méli moznost zvolit si pfiméiené
tkoly, které byli schopni zvladnout a které byly pro celek dilezité. Né-
ktefi studenti byli schopni samostatné formulovat i dokazovat tvrzeni,
jini potfebovali pomoc (bud moji ¢ jiného studenta). Nejobtiznéjsi pro
studenty nebylo hypotézy dokazovat (popf. je vyvracet), ale formulovat
je a formalné je zapsat.

Jsem presvédcéena, ze vSechny ¢innosti, které se pfi feseni spolec¢nych
problémt vyskytly, pomohly k rozvoji matematického mysleni studentt.
Mnohé z nich bych jen $patné navozovala pii tradi¢nim zptisobu vedeni
seminaie. Jednalo se pfedevsim o samostatné vyjadfovani, hledani sro-
zumitelnych zapist, oduvodnovani, definovani, dokazovani, vyvraceni,
deduktivni postup a pod.

Teorie klade na problém vhodny pro konstruktivisticky pfistup prisné
poZzadavky (viz napf. [3]). PfedevSim vyucujici by ho mél mit dobfe
zvladnuty, mél by znat, kam az lze dojit, resp. jeho slepé ulicky. To zcela
jisté splnéno nebylo, protoze jsem vyuzila necekané situace a ocitla se
spole¢né se studenty v roli objevitele (i kdyZ moje doména objevi byla
jind). Nevéfim v8ak, ze nyni, kdyz vim, co lze v oblasti rozvoju racional-
nich ¢isel zkoumat, se mi podafi v dalsim semestru se studenty pracovat
lépe konstruktivisticky. Nejspis se totiz dostaneme do zcela jinych situ-
aci. Ovsem na druhou stranu véfim, ze nyni budu k takovym lakavym
situacim, které by mi poskytly moznost podobné prace se studenty, ote-
vienéjsi.
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NEKTERE ZKUSENOSTI S VYUKOU MATEMATIKY
VE STRUKTUROVANEM STUDIU NA DOPRAVNI
FAKULTE JANA PERNERA
UNIVERZITY PARDUBICE

Ludvik Prouza

Abstrakt

Prispévek hodnoti prvni dva roky vyuky ve strukturovaném bakaldvském stu-
div a strucéné se zabyvd ndstinem perspektiv vyuky matematiky na DFJP —
UPa v blizké budoucnosti. Popisuje soucasny stav ¢ mozny vyvoj pedagogic-
kého pusobeni na studenty po jejich prichodu na fakultu, jejichZ pracovni nd-
vyky © védomostni struktura jsou velms rozdilné a v prevaZujici mire nedostacuji
pozadavkum fakulty technicko-ekonomického zaméreni. Jednim z moznych re-
Seni mohou byt komplexnéjsi pristupy pri jejich vzdélavani v matematice, které
dodaji studentum predevsim zdkladni motivaci ke studiu matematiky a jejich
aplikact.

UvoDb

Jak vyplyva ze vzajemného porovnavani studijnich programu ruznych
obori, které lze na vysokych skolach technicko-ekonomického respektive
zemédélského zaméreni studovat, pristoupily oborové rady pii tvorbé
studijnich programu ovlivnénych tzv. ,Bolonskou deklaraci“ ¢asto k re-
dukci hodin vyuky matematiky ve prospéch odbornych predméti, k pres-
kupovani tézisté vyuky smérem ke spole¢nym formam, predevsim k pred-
naskam. Byly v fadé pripadi ignorovany spravné namitky matematiki,
ze zakladni matematika pro bakalafe zlstane také jedinou zakladni ma-
tematikou pro magistra v t¥istupnovém boloniském modelu. Byla formu-
lovéana teze, ktera se vSak v soucasnych spolecenskych podminkéch zatim
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ukazuje jako nespravna, ze studentovi prospivéa, kdyz se musi naucit ori-
entovat se v matematickych problémech sam, nejvys s pomoci ,tutoru“,
ktefl mu doporudci predevsim styl a metodiku prace, spiSe nez by ho vy-
bavili potFfebnymi dovednostmi. Tato cesta by nemusela byt principialné
nespravna v jinych kulturné-politickych podminkach, je vsak idealisticka
v podminkéch soucasné vzdélavaci soustavy CR. Aniz bych hloubé&ji ana-
lyzoval pri¢iny, musim konstatovat, Zze studenti na nasi fakultu prichazeji
s trvale se snizujicimi pracovnimi nédvyky a dovednostmi v oblasti mate-
matiky (a pfirodnich véd vSeobecné). Kardinalni otazkou, kterd pred nasi
fakultou, tak jako pred dalsimi technickymi skolami stoji, je otazka, zda
a jak rychle se podari jiz v prvnich semestrech jejich bakalafského studia
komplexnim ptisobenim vSech zainteresovanych subjekt, tj. pfedevsim
také oborovych kateder, nastolit pfi vyuce pfirodovédnych predmétu ta-
kovou pracovni atmosféru, kterd by studenty motivovala k cilevédomé
pripravé na budouci aplikace matematickych a fyzikalnich znalosti a ma-
tematického zptisobu uvazovani v technickych predmétech specializaci
a posléze také v samostatné praxi.

Je tfeba presvédcCit studenty, ktefi ¢asto z mnoha zdroja ,informaci
a pouceni®, jakoz i z tst zastupitelid a zdkonodarcu slychaji o ,zbytec-
nosti“ matematiky a maturity z ni, Ze tento nazor muize platit pro rtizné
humanitni profese a obory, nemuze vsak v zadném piipadé obstat u za-
jemce o studium na jakékoliv vysoké skole technického ¢i ekonomického
zaméfeni. Situaci v prvnich semestrech na vysoké skole ale podle mého
nazoru neni mozné resit nasilné, formou represi a ,,drtivého tlaku“ ve vy-
uce zakladni matematiky a dalSich nadstavbovych matematickych pred-
métl, kterymi jsou napt. teorie pravdépodobnosti a statistika, operacni
vyzkum, diskrétni a numerickd matematika atd. Takovy pristup odpor
studenttd k pfedmétu pouze dale prohlubuje. K dosazeni tspéchu muze
vést pouze véasné presvédceni studenta, ze ziskani znalosti a dovednosti
v matematice a obdobnych prfedmétech je pro ného v jeho dalsi profesni
draze vyhodné, nechceme-li tvrdit, ze pfimo nezbytné.

SOUCASNY STAV VYUKY ZAKLADNI MATEMATIKY

Dopravni fakulta Jana Pernera Univerzity Pardubice pfistoupila k re-
dukci hodin vyuky zdkladni matematiky vcelku obezfetné. Snizeni poctu
hodin se dotklo v bakalaiském studiu teprve druhého ro¢niku, ve kterém
ve vétsiné obord neni jiz predmét Matematika III, reprezentujici sou-
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stavy obycejnych diferencidlnich rovnic, Fourierovy fady, zaklady kom-
plexni analyzy a Laplaceovu transformaci. S nékterymi z téchto partii by
se mél setkat az student magisterského studia ve spolecném predmétu
Aplikovand matematika, ktery bude navic zahrnovat i zaklady diskrétni
a finan¢ni matematiky.

Presto pretrvavaji vyrazné problémy s tspésnosti studentti v mate-
matice v prvnim a druhém semestru. Tyto problémy se projevujii v dal-
§ich predmétech, které vyzaduji exaktni mysSleni, predevsim ve fyzice
a informatice. Tézko bychom se vSak mohli timto faktem utésovat.

Vyuka zakladni matematiky probiha v soucasné dobé podle ,klasic-
kého“ schématu, které je na obr. 1. Vychéazi z pfevazné teoretické pred-
nasky, na které je uvedeno nékolik ilustrativnich piikladd k probirané
latce. Ta se pak procvicuje v mensich skupinach pod vedenim cvicicich —
matematikti. Pomér hodin pfednaska — cviceni je 3/3 v obou semestrech
1. ro¢niku.

Prednaska
Doporucené
seminaf

Obr. 1

Prednéaska je spoleéna pro vSechny obory, rozliit napln podle obora
ve cvicenich se doposud nepodarilo, nebot cvicici uditelé — matematici
vétsinou nejsou zainteresovani do problematiky jednotlivych obord. Je to
prirozené, uvazime-li, ze dva az t¥i cvicici, vétsinou absolventi pedagogic-
kého vzdélani, by méli obsahnout deset obori a zamétreni vyucovanych na
DFJP. Kromé toho nejsou ucitelé zakladni matematiky kmenovymi pra-
covniky Dopravni fakulty, ale Ustavu matematiky Fakulty ekonomicko-
spravni, takze zalezi na rozhodnuti vedouciho UM, zda budou vyucovat
matematiku na DFJP pravidelné a stabilné v tychz oborovych studijnich
skupinach, nebo budou kazdoro¢né st¥idat skupiny nebo i fakulty. Jed-
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nani s vedenim UM FES se nyni pfipravuje. Po nékolika letech byl loni
znovu otevien matematicky seminaf, jehoz vyuky jsem se ujal a do kte-
rého se zaregistrovalo cca 200 studentd prvniho ro¢niku. Seminaf mél
t¥i paralelni skupiny, jednu technicko-ekonomickou a dvé konstrukéné-
technické. V rozvrhu byly vyukové hodiny zafazeny tak, ze se seminafe
mohli zucastnit i studenti kombinované formy studia. Matematicky se-
minaf se setkal mezi studenty s priznivym ohlasem, ktery mival i v minu-
Iych letech, nez se prestal z ekonomickych diivodi vyudovat (DFJP plati
vyuku matematiky fakulté ekonomicko-spravni tzv. pedagogickymi pie-
vody). Studenti distanéni formy studia ocenili zejména vyraznou Gsporu
¢asu pri nasledném samostudiu. Studenti prezencni formy shlédli nékteré
aplikace z oblasti ekonomie, elektrotechniky, fyziky a mechaniky. Vyhod-
notit statisticky pfinos seminafe ovSem nelze, protozZe loni doslo také ke
zméné hlavniho pfednasejiciho.

Jak situaci nadéle zlepsovat? Nékteré naméty jsem diskutoval v [1],
po ro¢nich zkusenostech ve funkci prodékana pro pedagogiku DFJP vi-
dim dnes jiz néktera tiskali a problémy navrhovanych reseni. Proto po-
jednam pouze o nejblizsich moznych opatienich.

TRI VARIANTY MOZNYCH RESENT{

Prvni variantu jsem jiz zminil. Spoc¢iva v zachovani schematu z obr. 1,
kdy ucitelé ve cvicenich budou pred zacatkem vyuky informovani ga-
ranty obori o zakladnich tlohach danych zaméfeni a takovéto tlohy po-
tom v priméfeném rozsahu zaradi do vyuky v pribéhu semestru. Znovu
zduraznuji, Ze tento postup je nadéjny, predstavuje vsak de facto proces
dalsiho vzdélavani pedagogti a ma smysl pouze tehdy, bude-li zaruc¢ena
personalni stabilita na UM FES. Jinak by se jednalo v podstaté o ztraty
casu pedagogu i garanti.

Oprostime-li se od historickych pohledt na vyuku vétsiny pfedmeétt
na vysokych skolach u nas a zapomeneme-li na klasické usporadani vy-
uky: jeden prednésejici — jeden cvicici ve studijni skupiné po dobu ce-
lého semestru, budou jisté k dispozici i schémata jina, ktera by mohlo byt
vhodnéjsi aplikovat na souc¢asnou vyuku ve strukturovaném studiu. Dis-
kutujme jen dvé z nich, pficemz si uvédomme, ze dalsi rozsirujici hodiny
pro vyuku matematiky uz neziskdme. Je pred nami nékolik pozadavk:

1. rozlisit motiva¢né vyuku matematiky podle obor,

2. modernizovat vyuku uzitim nékterého specidlniho software,
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3. podchytit jiz v prvnim ro¢niku nadané studenty a poskytnout jim
nadstandardni matematické dovednosti, opét vzhledem k jimi stu-
dovanému oboru, nikoli vSeobecné, a to v podstaté v ramci bézného
rozsahu vyuky, aby nebyli znevyhodnéni v jinych pfedmétech.

Témto pozadavkim lze na DFJP vyhoveét vice ¢i méné, vSechna feseni
viak vyzaduji tizkou spolupréaci Ustavu matematiky, oborovych kateder,
predevsim kolektivi jejich doktorand, resp. Katedry informatiky v do-
pravé a jejich specialistti na aplikace matematického software. Musi jit
o spolupraci vzajemné vyhodnou, aby zainteresovani pracovnici nejen
predali své védomosti a zkuSenosti, ale také si je zaroven obohatili a pro-
hloubili. Ale nyni jiz struéné k jednotlivym schématim.

Na obr. 2 je uvedeno schéma vyuky s integrovanym cvi¢enim.

Seminat doktorandd Prednaska
- ‘ Doporucené
cvicent matematickych
technik

Obr. 2

Kromé klasického cviceni vedeného matematikem vstupuje do vyuky
oborové cvideni, vedené doktorandem, ve zvlast specidlnich pfipadech
i ucitelem oborové katedry. Ten predvede a procviéi aplikace matema-
tickych pojmiu a technik pfimo na vybranych tlohach ze svého oboru.
Konkrétni organizace nemusi byt paralelni, spise vzhledem k ti¢elu napft.
dva tydny matematické a t¥eti tyden oborové cviceni a pod. Priprava
doktorandti na oborové cviceni probéhne ve spolupraci s matematikem
i oborovym odbornikem, coz povede k nastartovani vzajemného dia-
logu obohacujiciho vSechny zucastnéné. Pedagogicky tym, ktery takto
vznikne, zajisti trvalou zpétnou vazbu mezi odbornosti a zakladem stu-
dia.

Toto feSeni nardzi na DFJP na soucasné znéni Studijniho a zku-
Sebniho fadu doktorského studia, ktery neformuluje pfiznivé povinnost
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doktorand vést vyuku. Pfi minimalnich vyukovych rozsazich se oborové
katedry pochopitelné prednostné snazi zaméstnat doktorandy vyukou ve
vlastnim oboru. Zmény SZR se pfipravuji k piijeti v pifstim akademic-
kém roce.

Na obr. 3 vidime podobné schéma, které se lisi jen strukturou cviceni.

| Doporucené
seminat matematickych
technik
Zapocet

Zkouska

Obr. 3

Tento zpusob vyuky, dokonce v poméru 1 : 1, jiz zvolily nékteré ceské
vysoké skoly. Misto dialogu mezi oborovymi specialisty a matematiky je
zde nastolena komunikace mezi matematiky a informatiky. Neni jisté
prekvapivé, Ze mezi matematiky najdeme fadu odbornikt — informatikt
a naopak, ani to, Ze existuji katedry, kde jsou zastoupeny obé& blizké
profese ,pod jednou stfechou“.

Také Katedra informatiky v dopravé ziskala v uplynulém roce néko-
lik pedagogti, ktefi svym profesnim zaméfenim obsadhnou obé discipliny.
Celkova personalni situace katedry v soucasné dobé vsak zatim nejspis
bude vyzadovat jejich plné nasazeni v informatickych predmétech.

ZAVER

Predlozené modely vyuky lze dale modifikovat a navzajem kombinovat.
Je tfeba vybrat nyni schiidnou cestu, na kterou bychom se vydali. Ptjde
nejspis nejprve o variantu z obr. 2, pricemz proporce jednotlivych slozek
cviceni bude tfeba najit experimentalné a ,politickd prace“, ktera bude
nezbytna pro presvédceni vsech zucastnénych, bude znac¢na. Uplatnéni
Boloniské deklarace v praxi totiz podle mého nazoru znamena pieko-
nat vzité nazory o rozdéleni predmétt na predméty zakladu a predméty
oboru, prekonat stale jesté existujici rivalitu mezi vyucujicimi témto
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predmétim a nahrazeni této rivality pevnou a efektivni spolupraci. Jinak
povedou boloniské principy neodvratné k degradaci ¢eského technického
vysokého skolstvi.
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APLIKACE POCITACU VE VYUCE GEOMETRIE
Jarmila Robova

Uvob

V poslednich letech jsou pocitace a dalsi prosttedky ICT stale vice vyu-
Zivany ve vyuce matematiky na rtznych trovnich vzdélavaciho systému.
I kdyz jsou pocitace zafazovany predevsim do kurzi matematiky na vy-
sokych skolach, mizeme pozorovat jejich postupné prosazovani ve vyuce
na stfednich i zédkladnich skolach. Zatimco studenti vysokych skol bézné
pracuji s matematickymi programy jako jsou Mathematica nebo Maple,
pro vétsinu studentt stfednich a zakladnich skol je tento ¢i podobny soft-
ware nedostupny, a to z nékolika divodia. Ponechame-li stranou fina¢ni
divody, patfi k hlavnim pfi¢indm této situace predevsim ta skutecnost,
ze jednim z cild matematického vzdélani na zakladnich a stfednich sko-
lach je osvojeni pocetnich dovednosti a vztahti mezi matematickymi ob-
jekty. Z tohoto pohledu se jevi vyuziti uvedeného matematického soft-
ware na této urovni jako problematické; zarazeni matematickych pro-
grami do vyuky vyzaduje ze strany ucitele nejen dobrou znalost pouzi-
vaného software, ale klade také naroky na didaktickou ¢ast jeho pripravy,
nebot uditel musi posoudit, v jaké fazi vyucovaciho procesu pouzije tento
prostiedek, aby byly splnény vyukové cile.

GEOMETRICKY SOFTWARE

Mezi tematické okruhy skolské matematiky, ve kterych jsou pocitace
v soucasné dobé v §irsi mife na zakladnich a stfednich skolach vyuzi-
vany, patii geometrie, konkrétné planimetrie a stereometrie. Pro vyuku
téchto okruhi je u nas k dispozici kvalitni a finan¢né dostupny software
Cabri, ktery prinasi do vyuky geometrie nové efektivni metody prace.
Kromé software Cabri jsou pro vyuku geometrie a ,,pfibuznych“ odbor-
nych pfedméti na stfednich odbornych skolach vyuzivany rtizné CAD
systémy, jejichz ovladnuti je naro¢néjsi, nez je tomu u software Cabri.
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Na MFF UK v Praze jsou budouci ucitelé matematiky seznamovani
s moznostmi vyuziti poc¢itacl ve vyuce matematiky predevsim v ramci
riznych vybérovych seminafi. Ve skolnim roce 2003/2004 byl jako sou-
¢ast feseni projektu FRVS, ktery se zabyva uvedenou problematikou,
realizovan vybérovy seminafi , Aplikace pocitacli ve vyuce geometrie®.
Cilem seminéafe je, aby se studenti seznamili s riznymi geometrickymi
programy (Cabri, AutoCAD, DesignCAD, Rhinoceros) a s jejich vyu-
zitim ve vyuce konkrétnich geometrickych témat skolské matematiky.
V seminéfi jsou postupné probirany nésledujici programy:

o (Cabri Geometrie I1

(planimetrie — kruznice, kruh a jejich ¢asti, n-tihelniky; geometricka
zobrazeni v roving, vektory, linearni a kvadratické utvary v roviné,
tvorba maker),

o AutoCAD LT 2002 CZ
(zdkladni piikazy vyuzitelné pii feSeni planimetrickych dloh a pfi
vyuce shodnych zobrazeni v roviné, vytvafeni ornamentt),

e DesignCAD Pro 2000

(zdkladni funkce a zobrazovaci moznosti programu, piehled pii-
kazti pro modelovani kfivek a ploch, tvorba 3D objekti pomoci
konstrukéniho modelu a Sablonovanim, propojeni s vyukou stereo-
metrie — Fezy téles, geometrické transformace v prostoru),

e Rhinoceros

(zédkladni ptikazy, vytvéfeni elementarnich kiivek a téles, zména
polohy a tvaru nakreslenych objektt a vyuziti v ilohéch na shodna
a podobna zobrazeni, vytvareni ploch pomoci booleovskych ope-
raci, Fezy téles, sité téles).

Zkusenosti ziskané v priubéhu seminatre ukazuji, Ze pro vyuku pla-
nimetrie na zakladni a stfedni gkole je nejvhodnéjsi software Cabri (re-
spektovani potieb skolské matematiky, jednoduché ovladani, ceska loka-
lizace); pro vyuku stereometrie je dobfe vybaven software Rhinoceros,
systémiim, urcen pro pramyslové modelovani, anglické verze).

Budouci ucitelé matematiky vyuzivaji znalosti ziskané z vybérovych
seminaft také pfi psani diplomovych praci. K témto pracim patii di-
plomové prace [1], kterd jiz byla obhdjena a kterd je vénovdna vyuce
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planimetrie s vyuzitim software Cabri (obr. 1, obr. 2). Prdce ma formu
webovych stranek a obsahuje fadu hotovych ryst — aplett, vytvorenych
pomoci nastroje CabriJava. Rysy jsou doplnény podrobnymi navody
a ukoly tak, aby studenti dospivali k osvojeni novych poznatki na za-
kladé experimentovani s geometrickymi objekty v rysu.
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K dalsim vyhodam této prace patii predevs§im to, Ze ucitel nemusi
sam rysy vytvafet a dokonce nemusi ani ovladat software Cabri, nebot
pouziti aplett je do zna¢né miry intuitivni; ke spusténi apletd neni po-
tfeba software Cabri. Diplomovéa prace je dostupnda na adrese
http: //adela.karlin.mff.cuni.cz/katedry/kdm/ukazky.

Internet a geometricky software

I kdyz je Cabri Geometrie vyuzivana na stale vétsim poctu stfednich
a zakladnich skol, existuje fada skol, které nemaji k dispozici zadny soft-
ware pro vyuku geometrie. Prostfedek, ktery miize do urcité miry ve vy-
uce nahradit geometricky program, je Internet. Na webovych strankach
lze nalézt rtizné animace, skripty ¢i aplety, které podobné jako pocita-
¢ové programy slouzi k dynamickému znazornéni matematickych pojmi
a vztahi.

Podle zkusenosti, které jsme ziskali v priibéhu poslednich let, existuje
jen malo webovych stranek vyuzitelnych ve vyuce. Mezi kvalitni stranky
vénované vyuce geometrie v anglickém jazyce patii:

e MathsNet (www.mathsnet.net)

e Manipula with Java (www.ies.co.jp/math/java)
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Na strankdch MathsNet lze najit témata z analytické geometrie, trigo-
nometrie a planimetrie. UZivatel je nejdfive stru¢né seznamen s teorii,
ktera je Gasto doprovazena ndzornymi aplety (obr. 3), ndsleduji testové
otazky doplnéné bodovym ohodnocenim, vzorovym fesenim a ¢asovym
limitem (obr. 4). V zavéru kazdého tématu je uveden stru¢ny piehled
teorie, kterou by si mél student zapamatovat.
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Obr. 3 Obr. 4

Stranky Manipula with Java obsahuji soubor 279 apleti (obr. 5,
obr. 6), mezi kterymi lze nalézt aplety z trigonometrie, analytické ge-
ometrie a planimetrie. Jednotlivé aplety jsou doplnény teorii a ndvodem
na ovladani apletu.
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Také v ¢eském jazyce lze na internetu najit kvalitni stranky vénované
geometrii, které stoji za pozornost. Jsou to predevsim stranky:

e Cabri geometrie (www.pf.jcu.cz/cabri)

e Prezentace geometrickych témat
(www.pef.zcu.cz/pef/kmt/projekt/), obr. 7
o WWW projekty (www.gphmi.sk/pages/studproj.html), obr. 8
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Prvni dvé adresy odkazuji na stranky pedagogickych fakult Jihoceské
a Zapadoceské univerzity a kromé jiného jsou zde k dispozici diplomové
prace studentii téchto univerzit (Zapadoleskd univerzita — prace Ku-
zelosecky, Apolloniovy tlohy; Jihoceska univerzita — odkazy Materialy,
Témata). Na tieti adrese nalezneme stranky slovenského gymnazia, kde
jsou zvefejnény prace studenti, které uspély v SOC (Konstrukce troja-
helnikti, Mnoziny bodt, Uhly v kruznicich).

ZAVER

Matematika pfevazné pracuje s abstraktnimi pojmy, u kterych se jen
obtiZzné vytvareji nazorné predstavy. Pocita¢ a matematicky software
¢i webové stranky mohou v takovych pfipadech slouzit jako pomitcka,
kterou lze vyuzit pfi vytvafeni a dal$im formovani nékterych pojmui
a vztahi, a to nejen v geometrii.
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GEOMETRICKE KOMPETENCE A JEJICH
HODNOCENI VE VYUCOVANI MATEMATICE

Filip Roubicek

Novym prvkem v nasich i zahrani¢nich kurikularnich dokumentech je
pojem kompetence (viz [3]). V posledni dobé je ¢asto diskutovan piede-
v8im v souvislosti s pFipravovanymi ramcovymi vzdélavacimi programy
(dale jen RVP), v nichz se hovoii o tzv. klicovyjch kompetencich. V Pe-
dagogickém slovniku [5] je pojem klicové kompetence vymezen jako sou-
bor pozadavki na vzdéldvani, zahrnujici podstatné védomosti, dovednosti
a schopnosti univerzadlné pouZitelné v béznych pracovnich a Zivotnich si-
tuacich. Podstatné pro né je to, ze nejsou vdzdny na jednotlivé predmeéty,
nybrz by meéely byt rozvijeny jako soucdst obecného zdkladu vzdéldvdni.
Tim se lisi od tzv. oborovych kompetencit, jez jsou spjaty s obsahem ur-
¢itého vzdélavaciho oboru. Geometrickymi kompetencemi budeme tedy
rozumét soubor védomosti, dovednosti a schopnosti spjatych s urcitym
geometrickym obsahem.

Rozvoj klicovych kompetenci predstavuje nosnou ideu RVP. V treti
verzi RVP pro zékladni vzdélavani [8, s. 5] se uvadi, ze zdkladni vzde-
lavani ma Zakum pomoci ziskdvat a postupné zdokonalovat klicové kom-
petence a poskytnout spolehlivy zdklad vseobecného vzdéldni orientova-
ného zejména na situace blizké Zivotu a na praktické jedndni. Klicovymi
kompetencemi se v tomto dokumentu [8, s. 7] rozumi souhrn védomosti,
dovednosti, schopnosti, postojii a hodnot duleZitych pro osobni rozvoj
a uplatnéni kazdého clena spolecnosti. V etapé zdkladniho vzdéldvani jsou
za klicové kompetence povaZovdny: kompetence k ucent, kompetence k te-
seni problému, kompetence komunikativni, kompetence socidlni a perso-
ndlni, kompetence obcanské, kompetence pracovni.

Matematika, resp. Matematika a jeji aplikace tvori v RVP ZV jednu
z deviti vzdélavacich oblasti a je rozdélena do ¢tyt tematickych okruht.
V ... tematickém okruhu Geometrie v roviné a v prostoru Zdci urcuji

Ptispévek byl vypracovan s podporou grantu GACR ¢&. 406/03/D052.
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a zndzornuji geometricke utvary a geometricky modeluji redln€ situace,
hledaji podobnosti a odlisnosti utvaru, které se vyskytuji vsude kolem
nds, uvédomugi si vzdjemné polohy objektd v roviné (resp. v prostoru),
uci se porovndvat, odhadovat, merit délku, velikost uhlu, obvod a o0b-
sah (resp. povrch a objem), zdokonalovat sviyj graficky projev. Zkoumdni
tvaru a prostoru vede Zdky k Teseni polohovych a metrickych uloh a pro-
blémd, které vychdzeji z béingch Zivotnich situaci. [8, s. 21] Uvedena
charakteristika nam poskytuje jen ramcovou predstavu o geometrickych
kompetencich, které jsou stanoveny pro zakladni vzdélavani. Podrobné;jsi
material predstavuje prehled ocekavanych vystupt, avsak ani ten neni
zpracovan v takové podobé, aby se mohl stat zakladem ucéebni osnovy.
Praveé tento nedostatek RVP ZV povazuji za vazné nebezpeci pro tvorbu
skolniho vzdélavaciho programu a jeho naslednou realizaci.

Geometrické kompetence lze charakterizovat ¢innostmi, které zak
provadi. Hovorime o tom, ze zdk umi:

e geometrizovat, tzn. rozpoznat geometrické objekty a reprezentovat

realné situace geometrickymi prostiedky;
e urcovat metrické vlastnosti geometrickych atvart méfenim, odha-
dem a vypoctem;

e urcovat polohové vlastnosti geometrickych utvaria a tridit je podle
danych hledisek;
modelovat geometrické atvary (pfekladanim papiru, z krychli atd.);
rysovat a nacrtavat;
konstruovat geometrické utvary a fesit konstrukéni talohys;
dokazovat a argumentovat.

Tento prehled geometrickych kompetenci, ktery ¢asteéné korespon-
duje s Kufinovym pojetim matematiky jako umeéni pocitat, umeént vidét,
uménd konstruovat, umeéni dokazovat, uméni abstrahovat [1], vznikl zo-
becnénim vyctu oekavanych vystupd uvedenych v RVP ZV. Predklada
zékladni linie vzdélavani v oblasti geometrie. Je tfeba podotknout, ze
vymezeni kompetenci a zejména trovni jejich osvojeni v jednotlivych
ro¢nicich je ndroénym tkolem (a to i pro odbornika), oviem pro tvorbu
ucebni osnovy predstavuje dilezité vychodisko. Vyvstava otazka, jak si
s tim poradi ucitelé — tvirci Skolnich vzdélavacich programt.

Domnivam se, ze zavedeni RVP ZV do skolské praxe ovlivni vyuco-
vani geometrii spiSe po strance metodické nez obsahové. Realizace vzdé-
lavaciho programu, jehoz prioritou je rozvoj kompetenci, bude vyzadovat
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zménu v pristupu k vyucovani geometrii. ,,Axiomaticky“ pohled na ge-
ometrii bude muset ustoupit do pozadi, aby mohl byt dan vétsi prostor
zkuSenostem a vlastni ¢innosti zakt. Zfejmé bude také nutné opustit mo-
notematicnost, ktera sice na jedné strané vnasi do vyuky geometrie urcity
systém, ale na druhé strané ji ¢ini malo efektivni. Spojujici prvek bude
tfeba hledat v feSeni tloh a problémil. Asi jen timto zptisobem se podafi
docilit toho, Ze ucivo bude nikoli cilem, nybrz prostfedkem vzdélavani.
Takova zména pojeti vyuCovani by mohla v koneéném dusledku pfispét
k pochopeni smyslu geometrie. (Napfiklad konstrukéni tlohy predstavuji
idealni prostifedek pro rozvijeni kompetence k feseni problémt. Struktura
feSeni konstrukéni ulohy ,rozbor — postup konstrukce — provedeni kon-
strukce — ovéreni a diskuse® koresponduje s pozadavky uvedenymi v RVP
ZV. Nasli bychom jisté fadu dalsich prikladu, které svédci o tom, ze ge-
ometrie mé v rozvijeni klicovych kompetenci své nezastupitelné misto.)

Za veliké uskali pro realizaci vzdélavaciho programu orientovaného na
rozvoj kompetenci povazuji hodnoceni jeho vystupi. Je ziejmé, ze ucitel
by meél zacit kldast duraz pri hodnocent nikoli na konkrétni poznatky Zdka,
ale na droven jeho osvojeni poznatkove-dovednostnich struktur, které na-
zyvdme kompetencemi [7]. Ale jak kompetence hodnotit? Jak zjistit tiro-
ven jejich osvojeni? Jisté nevystacime s metodami provérovani znalosti
jako doposud. Pro hodnoceni geometrickych kompetenci budeme potie-
bovat nové nastroje v podobé komplexné pojatych tloh nebo zakovskych
aktivit, jako jsou napiiklad hry Sova [2] nebo Stavime dim [6]). Pravé
otazka hodnoceni kompetenci je jednim z problémi, jehoz feSeni RVP
nepredklada, prestoze je pro tuspésnou realizaci vzdélavacich programi
zaméfenych na rozvoj kompetenci nezbytné.

Je tfeba otevieneé fici, ze RVP sice nabizi moznost pozitivnich zmén
ve vzdélavani, zaroven ale pfinasi fadu rizik. Obavy, které se objevuji
v souvislosti s pfipravovanou skolskou reformou, jsou opodstatnéné
(viz [4]). Hlavni pozornost je totiz vénovéana tvorbé skolnich vzdélavacich
programt, zvlasté jejich obsahové strance, a realizacni stranka ztstava
v pozadi. Tato skutecnost muize nakonec vést k tomu, ze vzdélavani orien-
tované na rozvoj kompetenci vyzni i pies vSechna sva pozitiva negativneé.
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PRAHA PLNA CISEL
(MATEMATIKA, KDE BYSTE JI NECEKALI)
UKAZKA VYUZITI PROJEKTU
VE VYUCOVANI MATEMATICE (V CIZIM JAZYCE)

Jan Slozil, Sarka Cvikova,
Sarka Svabova, Zdeiikka Simonova

1 CONTENT AND LANGUAGE INTEGRATED LEARNING

Content and Language Integrated Learning (CLIL) je Siroky termin,
ktery oznacuje vyuku nékterého z nejazykovych vseobecné vzdélavacich
predmétt prostfednictvim ciziho jazyka (napf. matematika v anglickém
jazyce). Obsah daného pfedmétu je rozvijen v cizim jazyce a naopak, cizi
jazyk se procvicuje a zdokonaluje pomoci obsahu pfislusného predmétu.
Za formu CLIL se povazuje jiz takové vyudovéani, kde se miniméalné 25 %
vyuky odehrava v cizim jazyce. Postupné se obsah a jazyk dostavaji do
rovnovahy, obé slozky se integruji. Vyuka ma dva cile, jeden se vztahuje
k pfislusnému tématu ¢ pfedmétu, druhy se vaze k cizimu jazyku. [1]
CLIL je také zkraceny nazev kurzu, ktery je vyucovan na Pedago-
gické fakulté Univerzity Karlovy v Praze ve spolupraci Katedry mate-
matiky a didaktiky matematiky a Katedry anglického jazyka a literatury.
V rdmci CLILu predstavuji studenti své projekty, ukazkové hodiny, pre-
zentace v anglickém jazyce a ostatni tvori cilovou skupinu, pro kterou
je vystup urcen. Jde-li napiiklad o anglicky vyklad tykajici se linedrnich
rovnic, jejich graft a vyuziti v praxi, zahraji si posluchaci na zédky osmé
nebo devaté tridy a snazi se reagovat tak, jako by asi reagovali autenticti
zaci. Neni to tedy jenom vyklad, jedna se vzdy spiSe o simulaci hodiny,
kde Zaci reaguji na ucitelovy otazky, ptaji se, chodi k tabuli atd. Po
skonceni vystupu se vzdy analyzuje, co bylo dobré, co by se dalo pfi-
padné zlepsit, jak vyuzit jednotlivé Glohy pro jiné ro¢niky, a podobné,

Prace je soucasti feseni projektu CLIL — kurs podle standardu EU, Matematika
v angli¢ting.
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namétu k diskuzi je nespocet. Své poznatky se potom snazime uplatnit
na skolach, kde néktefi z nas udi, jini konaji praxi.

Jeden z projektd pfipravenych v ramci kurzu CLIL ve skolnim roce
2003/2004 nyni predstavime. Projekt byl realizovan v rtznych modifi-
kacich v angli¢tiné se dvéma riznymi skupinami fesiteld — s ucastniky
kurzu CLIL a se studenty ucitelstvi na konferenci Quality Class, ktera
byla v ¢ervenci 2004 soucasti konference History and Pedagogy of Mathe-
matics ve Svédské Uppsale.

V dalsim textu uvaddime verzi projektu, ktera byla pouzita jako zaklad
pro pracovni dilnu na Quality Class. Cilem bylo pfiblizit tcastnikdm
nékteré vyznacné pamatky Prahy, jeji povésti, ale i udalosti z posledni
doby a pritom pracovat s ¢isly. Projekt byl realizovan v angli¢tiné, zde
predkladame jeho ceskou verzi.

2  PRrOJEKT CiSLA VSUDE KOLEM NAS

Za davnych Casi, v 16. stoleti za panovani Rudolfa II., zil v Praze rabin
Jehuda Low ben Bezalel. Byl to velmi vzdélany muz, perfektné znal nejen
zidovské nabozenstvi, ale také se vyznal ve hvézdarstvi a fyzice. Z jeho
praktickych ¢inti miZzeme jmenovat napiiklad to, ze zalozil napriklad
rabinské ucilisté. Legenda vSak pravi, Ze stvoril umélého clovéka, jménem
Golem. Golem byl oziven z hliny ¢tyfmi zivly. Jeho tkolem bylo stiezit
prazské zidovské mésto pied tklady kiestanti. Rikalo se, Ze jediné rabin
umeél Golema ozivit a Golem pak poslouchal jen jeho pfikazy. Tésné
pred svou smrti vSak rabin Golema kamsi ukryl, aby nepadl do $patnych
rukou, a od té doby Golema nikdo nespatfil. Snazil se ho najit i sam
Rudolf II., ktery mél o néj velky zdjem, ale nepodafilo se to ani jemu,
ani nikomu jinému. O nékolik stoleti pozdéji se studenttim pedagogické
fakulty podarilo objevit planek, ktery snad naznacuje, kde by mohl byt
Golem ukryt. Je na ném mapka, nékolik bod1, z nichz je tfeba vybrat Sest
spravnych, které tvori Sestitthelnik. V jeho stfedu pry lezi budova, kde se
nachézi ukryty Golem. Zkusite ho najit? Stanete se slavnymi a vSichni
archeologové svéta vam budou lezet u nohou! Pfed vami je Sest tloh.
Nékteré jsme museli upravit, abyste 1épe poznali Prahu. Kdyz odpovite
spravné na kazdou z nich, méli byste mit na konci Sest spravnych bodi,
které tvori onen Sestitthelnik. Pfejeme vam hodné Stésti a s napétim
¢ekdme na vas vysledek. . .
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Priklad 1 Vite, co je to Orloj? To jsou hodiny umisténé vétsinou ve
vézi, které neukazuji jen Cas, ale i napriklad astronomické obdobi, zna-
meni zvérokruhu a faze mésice. Jeden z nejznaméjsich orloji v Evropé
se nachazi v Praze na vézi Staroméstské radnice. Pochazi z roku 1410
a sestrojil ho Mikulds z Kadané. Rucickami orloje otaci soustava vel-
kého mnozstvi ozubenych kol. A pravé této soustavy se tyka vas prvni
tkol. Pfedstavte si hlavni kolo (1), na némz je zavéseno kyvadlo. Toto
kolo (1) ot4¢i celym systémem. M4 pfesné 600 zubl a primér 4 metry.
Kolo (1) zapada do kola (2), které ma jen 240 zubt. A nakonec, kolo (2)
otaci kolem velké hodinové rucicky (3), o kterou ndm jde. Kolo (3) ma
360 zubt a za hodinu se oto¢i presné jednou. Je az neuvéritelné, jakou
cestu vykonala vSechna kola v orloji za dobu od jeho spusténi. Orloj byl
v provozu (s mensimi pfestdvkami na ob¢asné opravy) neustale!

Ukol zni: piedstavte si, Ze na nejvétsim kole (1) je na jednom zubu
cervena tecka. Kdyz budeme uvazovat, ze Mikulas z Kadané spustil orloj
1. 1. 1410 v 0.00 hodin a fekneme, Ze se orloj za celou dobu nikdy neza-
stavil, jak dlouhou cestu urazila ona Cervena tecka do zacatku Cervence
tohoto roku, tedy do 1. 7. 2004 0.00 hod? Nezapomernte na prestupné
roky, vSechno se pocita, kazdy den roste vzdalenost!

Pozndmka: systém prestupnych rokt tak, jak ho zndme dnes my, plati
od roku 1582.

Priklad 2 O Praze se fika, Ze je ,stovézata®“. Je to privlastek, ktery
vznikl za dob kralovstvi, a to hlavné proto, Ze vlastné nikdo nevédél,
kolik téch vézi je. Jako prvni se je pokusil spocitat prazsky matematik
Bernardo Bolzano (uréité znéate néjaké jeho matematické véty) a dosel
k ¢islu 103. V dnesni dobé méa Praha ptes 500 vézi, nékteri odhaduji az
1000! Tyto véze jsou stavény ve stylu romanském, gotickém, baroknim,
renesanénim,. .. Praha prosla vSemi architektonickymi styly. Pfed vami
nyni stoji dalsi tkol tykajici se vézi. Pro jeho vétsi snadnost jsme opét
ponékud ,upravili realitu“.

Budeme pfedpokladat, ze ma Praha 500 vézi. Pro vas jsme vytvorili
t¥i primérné prazské véze (viz obr. 1). Reknéme, Ze model (1) je zastou-
pen 100 véZemi a modely (2) a (3) maji po 200 zéstupcich. Vagim tikolem
je spocitat povrch vSech téchto vézi. (Jen pro pFesnost: podstavy se ne-
pocitaji, jenom obsah plasté) ProtoZe jich je opravdu mnoho, zajimalo
by nés, jestli by jejich plocha pokryla celé Staré Mésto, jehoz rozloha je
1290000 m?.
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Priklad 3 Asi nejznaméj$im mostem v Praze je 516 metr dlouhy Karltv
most, ktery spojuje dva brehy Vltavy, Staré Mésto a Malou Stranu.
Meél dva predchtidce: jako prvni byl postaven v 10. stoleti dfevény most
a v roce 1170 ho nahradil Juditin most. Ten vSak v roce 1342 strhla
povoderi. A tak tehdejsi ¢esky kral Karel IV. nechal v roce 1357 postavit
novy most, tehdy zvany Kamenny. Az po Karlové smrti pfijal na jeho
pocest jméno Karltv. Podle kronik se tehdejsi stavbafi rozhodli, ze do
malty pfidaji vejce, aby byla pevnéjsi. A tak prijizdély do Prahy vozy
z Ceského venkova a vozily vajicka do malty. Privazela se jedna kopa
vajec za druhou. Kolik kop museli pfivézt, kdyz primérné na postaveni
jednoho metru délky mostu bylo tieba pfiblizné 250 vajec? Kopa je stara
Ceskd mira a znamend Sedesdt kust. Z téchto mér je jesté pouzivany
tucet, coz je dvanact kusi. Aby se vam lépe pocitalo, dodame, ze kdyz
se lidé z jihoceského mésta Velvary dozvédéli, ze se maji vozit vejce na
stavbu, rozhodli se, Ze také prispéji. Aby se jim vejce cestou nerozbila,
uvafili je. Kdyz s nimi pfijeli do Prahy, vSichni se jim smali, protoze
vafena vejce se do malty dat samoziejmé nedaji! A tak méla alespon
celd Praha vajecné hody.

Priklad 4 V 17. stoleti vypukl v Praze mor. Byl soucasti takzvané mo-
rové rany, kterd tehdy zasahla celou Evropu. Tuto hréiznou nemoc nam
dodnes pripominaji morové sloupy, vytesané z jednoho kusu kamene.
Tyto sloupy pry mély ochranovat Prahu pred dalsi takovou pohromou.
Aby nebylo v Praze malo nestésti, rozmohly se nestovice a cholera. Z teh-
dejsich 100 000 obyvatel se morem nakazilo pfiblizné 60 000, nestovicemi
asi 9000 a cholerou pfiblizné 35000. Mor souvisel s necistym prostte-
dim, ve kterém lidé zili. Stejné tak cholera, proto neni divu, Ze tfetina
lidi, ktefi byli nakaZeni morem, méla i choleru. Desetina téchto nestast-
nikt dostala dokonce i nestovice. Cholera a nestovice zaroven nebyly
tak Castymi jevy jako mor a nestovice zaroven. Na kazdé t¥i obyvatele
nakazené morem a neStovicemi pfipadl jeden, ktery mél choleru a ne-
Stovice. Samotné nestovice byly jesté méné castym jevem, mél je pouze
kazdy sty obyvatel tehdejsi Prahy. Tato morova rana velmi podstatné
ovlivnila pocet obyvatel, jelikoz tehdy jesté Prazané neméli léky na tyto
nemoci. Nakazil-li se ¢lovék morem, pravdépodobnost, ze prezije, byla
jen 50 %. U cholery to bylo 80 % a na nestovice umiraly jen malé déti,
takze pravdépodobnost preziti byla 96 %. Kolik obyvatel Prahy tehdy
prezilo?
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Priiklad 5 Posledni dvé tlohy jsou ze soucasnosti, museli jsme zménit
zadani, bylo by jinak moc obtizné. Autor planku nejspis netusil, Ze jeho
tlohy budou fesit nejvetsi evropské studentské kapacity: V roce 2002 za-
zila Praha nejhorsi povoden za poslednich 500 let. Povoden pfisla v srpnu
po prudkych piivalovych destich, a to ve dvou vinach. Reka Vltava, ktera
mé pritok normalné 150 m3 /s, méla pfi prvni viné priatok 5000 m? /s
a pri druhé dokonce 6 500 ms/s, a to po dobu 30 hodin! Povoden v Praze
napachala skody, z nichZ se mésto dosud vzpamatovava. Bylo zaplaveno
metro, velkd ¢ast ¢tvrti, které jsou na biehu Vltavy, a nechybélo mélo
a bylo zaplaveno i celé historické centrum mésta, coz by znamenalo ne-
vydcislitelné skody. I tak jsme ovSem méli (a nékde jesté pofdd méme)
plné ruce préce s napravou skod. Jen si predstavte, 6 500 m? vody se kaz-
dou vtefinu valilo do Prahy! Dejme tomu, Ze bychom meéli bazén velky
jako Uppsala (76,5 km?). Do jaké vysky by sahala voda, kdyby do né&j
piitékala po onéch 30 hodin proudem 6500 m®/s?

Priklad 6 A jeden bonbének nakonec. Jak jisté vite, jsme vsichni stu-
denty Karlovy univerzity v Praze. Zalozil ji Karel IV., o némz uz byla fec.
Vasim tkolem je zjistit, kdy byla Karlova univerzita zaloZena. A protoze
jsme tu vSichni matematici, spocitdme si tento rok. Mate na vybér ze
dvou tloh. Obé dveé vam daji stejny vysledek, a to rok, kdy byla zalozena
Karlova univerzita. Prvni tloha je vypocet urcitého integralu a ve druhé

je zadéna funkce a hodnota maxima této funkce je hledané ¢islo.
2393

2z -5
100 - ——d
a) 100 /m2—3m+2 v
3

b) f(x) = —1282* 4+ 10242® — 30722 + 40962 — 700

3 ZAVERECNE POZNAMKY

Reakce studentti kurzu CLIL byly kladné. Vsichni se vyjadrili v tom
smyslu, Ze je projekt motivujici k dalsi ¢innosti v matematice. Studenti
CLILu posuzovali spravnost zadani tloh, hledali pfipadné nejasnosti
v textu. Zkouseli také tlohy fesit, ovSem v odlisnych podminkach, nez
za kterych byl projekt zadavan v Uppsale. V textu zadné potize a nejas-
nosti nenasgli. Problémy nastaly az pri fesSeni, jehoz ¢asové omezeni bylo
pri¢inou nékolika chyb z nepozornosti. Tyto problémy pii Quality class
nebyly.



9. SETKANI UCITELU MATEMATIKY 291

Studenti Quality class méli s projektem vétsi potize, nez jsme éekali.
Hlavné se projevily jazykové problémy. Angli¢tina nékterych tcastniki
nebyla na takové arovni, aby ji pouzili jen jako prostiedek k ziskani
informaci. Mnohym délala potize orientace v textu nebo komunikace.
Prezentace jako takova méla velky tispéch a vSichni nam potvrdili, ze
projekt splnil Gcel, totiz ze jim Prahu pfiblizil. Povidali jsme si i o tom,
zda si mysli, Ze je vhodny pro studenty matematiky, i pro ty méné na-
dané. Shodli jsme se na tom, Ze ano, protoze se v projektu nevyskytuji
jenom matematické operace, je tfeba fadu informaci hledat na Internetu,
zjistovat, kreslit apod.

O svych zkusenostech z Quality class budeme podrobnéji informovat
na konferenci.
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SKUSENOSTI S POCITACOM PODPOROVANEJ
VYUCBY GEOMETRIE NA ZAKLADNEJ SKOLE

Kristina Sotakova

Abstrakt

The use of computers in teaching of mathematics become important nowa-
days. In the proposed paper we describe two experiments that we have realized
with students at basic school. The first experiment has concerned with tea-
ching transforms of symmetry and the second one the angles but both using
the graphical software Cabri Geometry.

We have compared the knowledge of two groups of students whereby one of
them was teached by using the Cabri Geometry and the second one in a com-
mon way. The advantages and disadvantages of both assets are presented as a
conclusion of the paper. A change in teaching curricula when using computers
seems to be unavoidable.

UvoDb

V sti¢asnosti sa vela vyskumnych kolektivov zaobera Specifikdciou pod-
mienok tspesného integrovania pocitacov do vyucby, ako aj charakteri-
zovanim Gc¢inku a prinosu pocitacovej vyucby v skolskych podmienkach.

V naSom prispevku chceme analyzovat experimentalnu viyucbu, ktort
sme realizovali v priebehu maja 2004 na zakladnej Skole v Bratislave.
Témy, ktorymi sme sa zaoberali, sa tykali vykladu uciva v ramci tema-
tickych celkov ,Osova stmernost (7. roénik) a ,Sthlasné a striedavé
uhly“ (6. ro¢nik).

Cielom nasho experimentu bolo vyuzZitie didaktického softvéru Cabri
Géometre ako ucebnej pomdcky pre skvalitnenie vyucovania geometrie
a zaroven skiimanie efektivnosti tohto spdsobu vyucby.

Préca je rozdelenéd do styroch casti. V prvej casti strucne charakte-
rizujeme podmienky experimentu. V druhej ¢asti sa podrobne venujeme
vyucbe osovej simernosti. Tretia Cast opisuje experiment s praktickou



294 Kristina Sotékova

vyucbou sthlasnych a striedavych uhlov klasickym sposobom a tiez po-
mocou pocitaca. Stvrta éast analyzuje ziskané poznatky a prinisa nové
témy vyskumu.

1 PODMIENKY EXPERIMENTU

Zakladna skola, na ktorej sme uvedeny experiment realizovali, je po-
merne mald a priemerny pocet ziakov v triedach sa pohybuje okolo dvad-
sat, ¢o sa ukazalo vyhodné pre nas experiment. Skola je zapojend do
projektu INFOVEK, vlastni pocitacovi ucebnu s desiatimi pocitacmi.
Pouzivanie modernych vyucovacich metéd pomocou pocitaca nie je na
tejto skole realizované v dostatocnej miere hlavne z dévodu narocnosti
pripravy vyucovacej hodiny zo strany ucitela a tiez mnozstva ¢asu, ktory
treba vyhradif na ,zatcanie,, ziakov pri praci s poc¢itacom. Pre naSe
ucely sme Cabri Geometré vyuzili pri vyucovani ziakov v 6. a 7. ro¢niku
pri vyklade nového uciva v ramci riadnej vyucovacej hodiny matema-
tiky, pricom ziaci tento didakticky softvér predtym nepoznali. Ich prvy
kontakt s Cabri Geometré bol prave na tejto vyucovacej hodine. Pocas
hodiny sme sa riadili nasledujicou osnovou:

1. Uvedenie ziakov do pouzivania nastrojov Cabri Geometré (najmé
tych nastrojov, ktoré buda pocas vyucovania vyuzivat),
Motivacia k novému ucivu,

Pokyny k vypracovaniu pracovnych listov,

Samostatnd praca ziakov za astistencie ucitela,

Sl i

Spolo¢né vyhodnotenie hodiny.
V dalSej ¢asti n4sho élanku sa ststredime na podrobnejsi popis dvoch
experimentov.

2 EXPERIMENT S OSOVOU SUMERNOSTOU

Pocas prvého experimentu bola v triede pritomné aj ich ucitelka ma-
tematiky, ktora ziakov usmernovala, pricom sme priebezne diskutovali
o problémoch, ktoré sa v triede vyskytli. Ziaci pracovali samostatne
a pripadné otazky tykajice sa samotného softvéru konzultovali. Na zaci-
atku hodiny sme Ziakom vysvetlili zaklady prace s grafickym softvérom
Cabri Géometre, pricom sme sa orientovali na ponuku nastrojov savisi-
acu s u¢ivom Osova simernost (trojuholnik, priamka, bod, pomenovanie,
tisecka, dizka tsecky, osova stimernost). Tomuto tivodu sme venovali asi
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desat minat. Nésledne sme Ziakom rozdali pracovné listy, ktoré okrem
problémovych tloh obsahovali aj pokyny k ich vyplneniu. Ich tlohou
bolo pozorne ¢itat pracovné listy a priebezne vypracovavat tulohy za po-
moci néstrojov Cabri Géometre. Ukézka pracovného listu je v tabulke 1.
KedZe ucitelka matematiky spravne odhadla, Ze Ziaci nevypracuju vset-
kych 5 pracovnych listov za jednu vyucovaciu hodinu, s experimentom
sme pokracovali nasledujaci den.

V tejto sivislosti by sme radi upozornili na skutoénost, Ze sposob
usporiadania tloh v pracovnych listoch bol netradiény — v klasickom
Casovo-tématickom plédne sa ucivo o simernostiach zacina stredovou su-
mernosfou a po nej nasleduje osova simernost. Uastnici nasho expe-
rimentu sa najskor obozndmili s osovou simernostou, nakolko sme to
pokladali za vyhodnejsie z hladiska nastrojov Cabri Géometre. Okrem
toho vyklad v pracovnych listoch nezacinal zobrazenim bodu v osovej st-
mernosti, ako je to v klasickych ucebniciach, ale zobrazenim trojuholnika
a aZ potom nasledovalo zobrazenie bodu, usecky a pod. Dévodom tohoto
netradiéného usporiadania uéiva bola skuto¢nost, Ze manipuldcia s tro-
juholnikom a néasledné vizualizacia zhodného zobrazenia trojuholnika je
v dynamickej geometrii, ktortt Cabri Géometre predstavuje, vhodnejsia
pri rovinnom tutvare ako pri samotnom bode. Nasledne dostali Ziaci moz-
nost overit vlastnosti osovej simernosti pomocou pracovnych listov [1]
a pomocou prace s Cabri Géometre.

Po ukonceni experimentu, ktory trval dve vyucovacie hodiny, ucitelka
pokracovala v precvi¢ovani uéiva Osovéa stimernost klasickou metédou —
ziaci rysovali do zosita rézne konstrukéné priklady z ucebnice. Zistilo
sa, ze ziaci dobre zvladli pojem zhodného zobrazenia z hladiska funkcie,
ktord kazdému vzoru priradi svoj obraz — napriklad velmi rychlo vedeli
narysovat tzv. Specidlne pripady osovej simernosti, ako je obraz troju-
holnika v osovej stimernosti podla osi, ktord prechadzala stranou alebo
vrcholom trojuholnika. Pri klasickej forme vyucby sa prave toto javi
problematické, ¢o potvrdila aj uéitelka matematiky. Problémy u Ziakov
nastali pri verbalizovani narysovaného obrizku — nevedeli pomenovat
vzor, obraz, samodruzny bod.

3 EXPERIMENT SO SUHLASNYMI A STRIEDAVYMI UHLAMI

V ramci tohto experimentu sme ziakov rozdelili na dve vykonovo rov-
nocenné skupiny. Jedna skupina ziakov absolvovala vyklad nového uciva
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Tabulka 1

Zobrazenie v osovej siimernosti

Kristina Sotakova

Otvorte si novy sibor.

Vyznacte trojuholnik.

Vyznaéte lubovoln(i priamku.

Vyberte z ponuky nastrojov ,osova siimernost”.
Posunte kurzor na trojuholnik tak, aby sa pri iom
objavil text ,zobraz v simernosti tento troju-
holnik" a potvrdte to kliknutim. Posurite kurzor
k priamke tak, aby sa objavil ndpis ,,vzhladom na
tato priamka“ a kliknite. Nakresli sa obraz troju-
holnika v osovej siimernosti.

Zafarbite trojuholnik — vzor na erveno.
Zafarbite trojuholnik — obraz na zeleno.

Sibory — novy
Trojuholnik
Priamka

Osova siimernost

Vypln farbou
Vypln farbou

Otvorte si novy sibor.

Vyznacte priamku k.

Vyznacte priamku [ rovnobezni s priamkou k.
Vyznacte os simernosti a.

Vytvorte obraz priamky k v osovej simernosti
s osou a, vzniknuty obraz priamky k oznadte k’.
Vytvorte obraz priamky [ v osovej simernosti
s osou a, vzniknuty obraz priamky [ oznacte I”.
Vyznacte priamku k a poslvajte ju.

Vygetrite vzajomnii polohu priamok k' a 1.

Co mozno o nich povedat?

Siabory — novy
Priamka
Rovnobezka
Priamka

Osova siimernost

Osova simernost

Ukazovatel
Rovnobezny?
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s pomocou Cabri Géometre a druhd — kontrolna skupina — sa zacastnila
klasickej vyucby. Obidve vyucovacie jednotky prebiehali sticasne. Kla-
sickli vyudovaciu hodinu viedla ucitelka matematiky. Téma vyucovace]
hodiny bol rovnaké — Stihlasné a striedavé uhly. Cielom tohto experi-
mentu bolo ziskat kvantitativne vystupy vedomosti ziakov kontrolnej
a experimentalnej skupiny za uc¢elom ich porovnania.

Vyucovacia hodina prebiehala tak, ze po zopakovani pojmov susedny
a vrcholovy whol ziaci oboch skupin preberali nové pojmy — sthlasny
a striedavy uhol. Obsahom vyucovacej hodiny experimentélnej skupiny
a kontrolnej skupiny bola konstrukcia rovnobeziek pretatych prieckou
a urcovanie dvojic zhodnych uhlov. Na zdklade manipulécie s obrazkom
si ziaci z experimentalnej skupiny upevnili poznatok o tom, Ze kazdé
dva vrcholové a kazdé dva susedné uhly maji rovnaki velkost. Obja-
vili taktiez iné dvojice zhodnych uhlov, ktoré sme nazvali ,sthlasné“
a ,striedavé“ uhly a to podla toho, ¢i lezia v jednej polrovine urcenej
prieckou, alebo lezia v opac¢nych polrovinach uréenych tou istou priec-
kou. Na druhy den obidve skupiny ziakov pisali pisomku z daného uciva.
Znenie pisomky uvadzame v zaveru prispevku.

Vysledky pisomky sme vyhodnotili za pomoci tabulkového procesora
EXCEL (obr. 1)

3

25

[J kontrolna skupina

W experimentalna skupina

priemer znamok priemer znamok
z pisomky z matematiky
na vysvedéeni

Obr. 1 Porovnanie vysledkov pisomky v kontrolnej a experimentélnej
skupine
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Vychadzali sme zo Statistickej hypotézy:

Medzi priemerom znamok z pisomky experimentalnej sku-
piny a priemerom znamok z pisomky kontrolnej skupiny je Sta-
tisticky vyznamny rozdiel.

Hypotézu sme overovali pouzitim Studentovho t-testu pre nezavislé
subory. Testovaciu charakteristiku ¢ = 2,205 sme porovnali s kritickou
hodnotou ¢, = 2,064 na hladine vyznamnosti 0,05 pre pocet stupiiov
volnosti n; + ny — 2 = 24. Hypotéza sa potvrdila, z ¢oho usudzujeme,
ze nami sledované skupiny dosiahli vo vysledkoch pisomky Statisticky
vyznamné rozdiely.

ZAVER

Skiisenosti ziskané z vysSie opisanych experimentov z moézeme zhrntf
nasledovne:

Pocita¢ je pre ziakov velkou motivaciou. Ich postoj k tomuto spo-
sobu vyucovania je vysoko pozitivny. V oblasti kognitivneho ucenia ma
pocitac vyssi efekt u vybornych ziakov, ale je stimulom aj pre slabsich
ziakov [2]. Ti st ¢asto ochotni riesit na pocitaéi priklady, ktoré by za
normélnych okolnosti bud ani nezacali riesit alebo ich rychlo vzdali.

Vyskum ukézal, ze Cabri Géometré je mozné pouzit pri vyklade
uciva. V oblasti reprodukovania vedomosti nevedie sice k lepSim vy-
sledkom ako klasicka vyucba, ale v oblasti transferu nového poznatku sa
ukazuje efektivnost vyznamne vyssia.

Vyuzitie poc¢itadov pri vyucbe geometrie je vhodné kombinovat s tra-
di¢nym vyucovanim ceruzkou a pravitkom. U¢ivo o zhodnych zobrazeni-
ach, kde vacsinu casu klasickej vyucby zabera nacvik presného rysovania,
mozno obohatif prvkami dynamickej geometrie, ktord poskytuje dosta-
tok priestoru na pochopenie samotnej podstaty zhodnych zobrazeni ako
funkéného vztahu medzi dvoma objektami [3]. Na druhej strane — vjucba
pomocou Cabri Géometre nie je efektivna pri osvojovani konkrétnych
terminov, nazvov a pod., ako sa to ukéazalo aj v nasom pripade.

N4&s experiment potvrdzuje aj potrebu prispésobit uéebné osnovy da-
nému softvéru (pozri prvy experiment), ¢o potvrdzuje vSeobecnu tézu
o nevyhnutnej zmene kurikula z hladiska implementacie pocitacov do
vyucby.

Kvantitativne horsie vysledky pisomky v experimentalnej skupine
v druhom experimente mohli byt zapri¢inené:
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e priliSnou pozornostou Ziakov upriamenou na ovladdanie néstrojov
Cabri Géometre,

e nedostatocnou validitou pisomky, nakolko prva otdzka s najvacsim
poc¢tom bodov bola zamerana na osvojenie si konkrétnych pojmov.

V budticnosti chceme pracovné listy uciva Osova stimernost otestovat
ziakmi 9. ro¢nika pri opakovani uc¢iva. Pisomku o striedavych a sithlas-
nych uhloch chceme s urcitym ¢asovym odstupom zopakovat v tej istej
vyskumnej vzorke na overenie stability vedomosti Ziakov z hladiska vy-
uzitia didaktického softvéru.

PisoMKA

1. Na obrazku 2 st vyznacené uhly. Vypiste vSetky dvojice a) stthlasnych,
b) striedavych, ¢) susednych, d) vrcholovych uhlov. 8 bodov

Obr. 2 Obr. 3 Obr. 4
2. Na obrazku 3 je vyznaceny uhol. Vyznacte vSetky ostatné uhly, ktoré
maju rovnaku velkost ako vyznaceny uhol. 3 body

3. Na obréazku 4 je vyznaceny uhol AVB, pri¢om |ZAV B| = 30°. Vypo-
éitajte velkosti ostatnych uhlov vyznadenych na obrazku. 4 body
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TESTY — INFORMACE PRO KAZDEHO

Miroslav Stanék

Testovani (pedagogické méfeni) je propracovand metoda pedagogické
diagnostiky, ktera je spoustu let pouzivana v zapadnich zemich. Teorie
testl je dikladné propracovana a pedagogové by jeji zaklady méli znat.

DELENI TESTU

Podle riznych kritérii mizeme testy délit:
A) Ovéfovaci CR (criterion-referenced) A) Objektivné skdérovatelné
B) Srovnavaci NR (norm-referenced)  B) Subjektivné skérovatelné

A) Testy vysledkii vyuky A) Vstupni testy

B) Testy predpokladii B) Vystupni a zévérecné testy
C) Testy schopnosti, zru¢nosti C) Pribézné tématické testy
D) Testy postoji D) Postupové testy

E) Diferenciacni testy
F) Inspektorské testy
G) Evalua¢ni

a monitorovaci testy
H) Uéetni testy
I) Poradenské testy
J) Akredita¢ni testy

VLASTNOSTI TESTU

1 VALIDITA TESTU
Uéel, cil testu. Zda méH to co ma méfit. Musime védét co chceme tes-
tovat.
Druhy validity:
a) Zjevna validita — Pozor! Test nemusi vzhledové odpovidat a cil
mize byt skryty (napf. psychologické testy).
b) Obsahova validita — Obsah musi byt totozny s uc¢ivem. K ispés-
nému vyteseni nesmi byt nezbytnd znalost jinych informaci.
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c)

Miroslav Stanék

Soubézna validita — MiZeme prokdzat, Ze test méfi to co ma
mérit tak, ze mame jiny zdroj spolehlivych informaci se kterymi
porovname (napf. starsi test, nebo znadmkovani, je-li spolehlivé).
Dobry zptisob je pripravit novy kratsi kontrolni test a pokud da
stejné vysledky pak byl ptvodni test validni.

Predikéni validita — Po pfijimacich testech je mozno sledovat
vysledky pfijatych a porovnat s vysledky testu. Nevyhodou je, ze
se nemuzeme podivat na vysledky téch, co nebyli pfijati.

2 RELIABILITA TESTU

Spolehlivost testu. Mira presnosti méfeni testem.

Udava schopnost pii opakovaném nezavislém méfeni stejnym testem
ziskat stejné vysledky méfeni (jednd se o koeficient korelace mezi obéma
méfenimi — ¢islo od —1 do 1).

V praxi se vyskytuji hodnoty od —0,3 do 1:

nad 0,95 vysoce spolehlivy test
nad 0,85 lze pouzit jako kriterium pfi rozhodovéni o jednotlivcich

(napt. pfijimaci zkousky)

nad 0,7 lze pouzit jako jedno z vice kritérii
nad 0,5 pouze orientac¢ni a doplikové kritérium pro skupiny

0-0,5 nepouzitelny

Jak uréit(vypoéitat) reliabilitu testu?

1.

Metoda test — retest bez ¢asového odstupu. Zadame test dvakrat
po sobé a vypocitame koeficient korelace mezi vysledky.

. Metoda test — retest s casovym odstupem. Tentyz test s casovym

odstupem.

. Metoda paralelnich forem bez ¢asového odstupu. Zadame druhou

formu testu hned po prvni (napf. po skupiné A zaddme skupinu B).

4. Metoda paralelnich forem s ¢asovym odstupem.

. Metoda s jednou administraci testu(split-half). Test se rozdéli na

dvé poloviny a pocita se koeficient korelace mezi nimi. Obé polo-
viny musi obsahovat stejné typy otazek.

Pro vypocet reliability existuji poéitacové programy (TESTAN) a samo-
ztejmé vzorce (KR-20, Cronbachovo alfa, SEM-standart Error of Mea-
surement, Spearman-Browniiv vzorec, atd.).

Hlavnimi faktory ovliviiujicimi reliabilitu testu jsou:

1.

Délka testu — ¢im delsi test tim je reliabilita vyssi.
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2. Obtiznost uloh — prilis lehké a prilis tézké tlohy snizuji reliabilitu.
Vétsina tloh by méla mit obtiznost kolem 50 procent.

3. Diskriminac¢ni schopnost tloh.

4. Mira ,Casovanosti“ testu — jestlize je rychlost vyznamnym fakto-
rem ovliviiujicim vysledek v testu, bude reliabilita uméle zvySena.

5. Rozptyl v Grovni testovanych zakid — ¢im je vétsi, tim je reliabilita
vyssi.
Predchozi poznatky se tykaly pfedevsim srovnévacich testi NR.
U ovérovacich testtt CR se pouzivaji stejné metody.Rozdil je jen v in-
terpretaci vysledki.

TyYPY ULOH (POLOZEK TESTU)

Podle formy délime tlohy na:
a) Oteviené ulohy.
b) Uzaviené tulohy.
c) Pfechodné tlohy.

Podle cile mtizeme rozlisit tlohy:
a) Na reprodukci — co si zdk pamatuje a co je schopen reprodukovat.
b) Na porozuméni — zda rozumi tomu co si pamatuje.
¢) Aplikaéni — je schopen znalosti pouzit?
)

d) Analyticko-syntetické — je schopen rozpoznat souvislosti a vy-
vodit zavér?

K podrobnéjsimu déleni muzeme vyuzit napiiklad Bloomovu taxonomii
vzdélavacich cili, ¢i od jinych autort.

DULEZITE VLASTNOSTI ULOH (POLOZKOVA ANALYZA)
Zakladni tidaje, které nas zajimaji u tlohy:
1. Pocet 74kt kterym byla otdzka (polozka) predlozena.
Pocet 74k, ktefi k polozce nedosli (nedosaZenost).
Pocet zak, ktef{ k polozce dogli, ale nedali odpovéd (nefesenost).

Pocet zakt, kteii k polozce dosli, ale dali neplatnou odpovéd.

Al o

Pocet zaku, ktefi dali platnou odpovéd.
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7.
8.
9.
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Pocet 74k, ktefi spravné odpovédéli (obtiznost). obtiznost = kolik
vyftesilo spravné/kolik éetlo a Fesilo

Pocet zakt, ktefl odpovédéli Spatné.

Diskriminaé¢ni index polozky (citlivost).

Korelace mezi polozkou a testem (validita polozky).

Pro podrobnéjsi polozkovou analyzu se vyuziva:

10.
11.

12.
13.

Frekvence volby jednotlivych distraktori.

Primérna tispésnost pri feseni dané tlohy v riznych vykonnostnich
skupinéch zaki.

Primérné skére skupin zaku, ktefi volili jednotlivé alternativy.

Interkorelace mezi jednotlivymi polozkami.

DISKRIMINACNI INDEX POLOZKY (CITLIVOST)

Vyjadfuje miru rozliSovat mezi dobrymi a slabymi zaky.
U ovéfovacich testi nema vyznam, ale je dualezity u srovnavacich

testu.

Cim vyssi diskriminaéni schopnost otézek,tim lepsi reliabilita testu.
K vypoctu Ize pouzit nasledujici postup:

1.
2.
3.

Seradime vSechny zaky podle tispésnosti v celém testu.

Vybereme asi 27 % nejlepsich a 27 % nejhorsich zaki.

Zjistime kolik procent zaku v téchto skupinich vytesilo danou po-
lozku spravné.

Po odecteni obou tdaji ziskdme diskrimina¢ni index polozky v pro-
centech.

TVORBA ULOH

Pravidla formulovani tlohy:

1.

Ujasnit si co testuje tloha, jaky obsah a na jaké Grovni (testovat
podstatné, ne chytdky a pozor na ,oblibené“ otazky).

Zvolit optiméalni formu otazky vzhledem k cili testovani.

. Formulace otézky musi byt jasnd a srozumitelnd (bez nepodstat-

nych informaci).

4. Netestovat jiné dovednosti (znalost cizich slov, pfibuzné znalosti).

. Uloha nesmi nikoho zvyhodiiovat (pohlavi, regiony, ...).
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6.

10.
11.

12.

13.

14.

0.1

Kazd4 tloha musi byt jednoznac¢néd. Musi byt jednoznacné na co
se pta a co je spravna odpovéd. Musi byt zietelny rozdil mezi od-
povédmi. Cim mladsi dité, tim vétsi rozdil.

Formulace tlohy ma byt co nejstru¢néjsi. Musi obsahovat jasnou
instrukei, co mé zak udélat (vyberte, rozhodnéte, dopliite, ...) na
zaGatku textu (ohled na ¢asovou ndroc¢nost testu).

Kazdou tlohu by mél autor poradné promyslet a nékolikrat se k ni
vratit, aby formulace byly co nejlepsi.

Formulace otdzky by méli zkontrolovat alespoii dva jini lidé. Au-
tor mé svou utkvélou predstavu,kterd nemusi odpovidat tomu co
ve skutecnosti napsal. Nikdy nepiehlizejte jakékoliv kritické piipo-
minky (pokud chcete mit vytvoren opravdu pofadny test)!
Distraktory by méli vychazet ze skuteénych chyb zaki.
Distraktory logicky sefazeny a pozor na nepiimou napovédu (nej-
delsi odpovéd je spravné — viz nékteré testy vyhlasek).

Pokud méa otazka charakter nedokoncéené véty méli by alternativy
stylisticky navazovat.

Zkontrolovat aby popisy pfipadnych grafi a obrazku byly ve shodé
se zadanim.

Pozor na opravy na posledni chvili!

TVORBA TESTU

Pfi tvorbé testu je vhodny nasledujici postup:

1.

Sestavit specifikaéni tabulku

U ovétovaciho testu (CR). Vybrat reprezentativni témata a pouzit
vice tloh na dané téma (méné témat).

Pouzivaji se ilohy o mnoho lehéi nez ve srovnavacim testu. Vsechny
tlohy maji vétsinou podobnou obtiznost. Nejlehéi tlohy by méli
vyresit vSichni. I ti co budou mit 5.

Kazda otazka musi byt jasné diagnosticky zaostfena. Musi byt
jasné formulované co otéazka testuje, aby bylo mozné interpreto-
vat vysledek.

Podstatnou kvalitou testu je obsahova (kurikuldrni) a cilovéd vali-
dita testu.

Vysledek testovaného nezavisi na vysledcich ostatnich.
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U srovnavaciho testu (NR)

Zédouci co nejsirsi rozdéleni témat. Ale s vétsim zadbérem testu
klesa reliabilita.

RozloZit stejnomérné pocet tloh podle jednotlivych témat (vétsi
poéet témat), podle cile tlohy a podle obtiznosti (lehké, st¥edni,
tézké). Stfedné tézkych by mélo byt nejvic a téch lehkjch a téz-
kych méné (normalni statistické rozlozeni). Nutno vzit v tvahu, ze
nékteré typy tloh se budou tézko hledat a vytvaret. Nezarazovat
tlohy s obtiZnosti nad 80 % a pod 20 %.

U dloh je podstatnd diskriminac¢ni schopnost. Nezdalezi tolik na
diagnostickém cilu tlohy. Podstatnou kvalitou testu je reliabilita
a standartni chyba méfeni.

Vysledek testovaného zavisi na vysledcich ostatnich.

Tvorba banky aloh

. Ovéfrovani aloh (pilotovani)

Ulohy jsou vyzkousSeny na jinjch Zacich.
Uprava tloh, polozkova analyza
Pokud nemame tulohy pfipraveny je to jediny zpusob jak je ziskat.

Firmy, které se testovanim zabyvaji maji své banky tloh, které
pouzivajl a ty jsou chranény autorskym zakonem. Je to objekt
jejich podnikédni (viz Scio, EXAM, atd). Navic zdroji kvalitnich
testovych prikladi moc neni. A s hodnotami polozkové analyzy
viibec zadné.

Redundantni verze a oponentura redundantni verze

. Finalni verze a pretestace finalni verze na vzorku blizkém

cilové skupiné
Administrace, vyhodnoceni, reklamace, pouceni

Vlastni provedeni testu a jeho vyhodnoceni.

Zakladni parametry testu jako celku, které je tieba sledovat:

1.

Celkova naroénost testu (U srovnavaciho testu by méla byt asi
50 % u ovéfovacich jesté vyssi).

. Casova piimérenost testu (Aspott 80 % by mélo dosdhnout aspott

90 % polozek).

. Reliabilita testu.
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4. Standartni chyba méfeni.
5. Ekvivalentnost forem (skupina A i B dava stejné vysledky?).

6. Porovnani vysledkt chlapct a dévéat (ekvivalence testu pro obé
pohlavi).

Nékteré dobré rady pfi sestavovani testu:

1. Pouzivat co nejméné riiznych typt tloh. Cim castéji se méni typ
ulohy, tim vic chyb testovanych. Jesté horsi je zména tématu.

2. Rozclenit test podle témat nebo chronologicky. Pouzit nadpisy.
SniZi to asovou naroénost testu. Zak si méize vybrat pofadi, jak je
chce Fesit. Navic priklady z riznych témat, které se stfidaji stresuji
zéka a narusuji jeho koncentraci.

3. Na pocatek a konec testu dat jednodussi tllohy. Je to spis psycholo-
gicky tah. Nevydésit hned testovaného na poc¢atku testu a na konci
testu odchézi testovany s lepsim pocitem a bez deprese.

4. Test by mélo tvoiit co nejvice lidi. Ulohy také brat z vice zdrojt.
Zajisti se vétsi rozmanitost a eliminuji se subjektivni vlivy.

5. Je dobré mit na vybér pfinejmensim dvojnasobny pocet tloh, nez
které jsou potfeba. Kde mate pochybnosti tak ty tlohy vyhodit.

LITERATURA
[1] Burjan V.: Tvorba a vyuZivanie skolskyjch testov vo vzdélavacom pro-
cese. EXAM, Bratislava.
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IMPLEMENTACE CLIL VE VYUCE FINANCNI
A POJISTNE MATEMATIKY

Marek Sulista, Vivian Baravalle

Abstrakt

Clinek seznamugje clendie s vjukou predmétu Financni a pojistnd matema-
tika v anglickém jazyce na Zemédélské fakulté Jihoceské univerzity v Ceskijch
Budéjovicich, s inovacemi vyjuky tohoto predmétu po prvnich dvou letech expe-
rimentalniho vyucovani v ramci CLIL.

1 Uvop

V soucasné dobé se na zakladnich, stfednich a vysokych skolach na ce-
lém svété rychle rozviji vyuka nejazykovych predmétt v cizim jazyce.
Tento typ vyuky je obvykle oznacovan jako Content and Language In-
tegrated Learning (zkracené CLIL, jako Cesky pieklad se obvykle uvadi
Integrace odborné a jazykové vyuky IOJV) (viz [1, 2]). Po¢atkem 90.
let 20. stoleti Rada Evropy ve svych dokumentech deklarovala prioritu
pro mladou generaci ovladat alespon tfi jazyky. Jednim z bodt dopo-
ruceni Vyboru ministri, tykajicich se modernich jazyku, je: ,, Promote
widespread plurilingualism by encouraging the use of foreign languages
in the teaching of non-linguistic subjects (for example history, geogra-
phy, mathematics) and create favourable conditions for such teaching.”,
kde tato vyznamna evropska organizace navrhuje jako jednu z moznosti,
jak podporovat plurilingvismus, vyuku nejazykovych (odbornych) pted-
méta v cizich jazycich. S podporou Rady Evropy se projekty CLIL za-
caly vyrazné prosazovat v Evropé, kdyz na nich zacaly participovat koly
z riznych zemi Evropské unie.

P1i CLIL je obsah daného pfedmétu rozvijen v cizim jazyce a zéaro-
ven se cizi jazyk procvicuje a zdokonaluje pfi vyuce tohoto nejazykového
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predmétu. Za formu CLIL se povazuje jiz takové vyucovani, kde se mi-
nimélné 25 % vyuky odehréva v cizim jazyce. Postupné se obsah a jazyk
dostavaji do rovnovahy, obé slozky se integruji.

V dnesni dobé sehravaji projekty CLIL stale vyznamnéjsi tlohu ve
vzdélavacim procesu studenti vysokych skol, kde jsou tyto projekty du-
lezitym a nezbytnym predpokladem pro Gspésné napliiovani a participaci
jednotlivych zainteresovanych Skol v projektech studentskjch mobilit
(napf. projekt Socrates). Mezi hlavni pfednosti patii také to, Ze po-
skytuji prostor k integraci studentt z ciziho jazykového prostiedi, a tim
ve svém dusledku napoméhaji procesu evropského sjednocovani.

V akademickém roce 2002/2003 se ucitelé na Katedfe aplikované ma-
tematiky a informatiky Zemédélské fakulty Jihoceské univerzity v Ces-
kych Budéjovicich, inspirovani témito projekty, rozhodli ¢aste¢né inovo-
vat vyuku predmétu Financéni a pojistnd matematika (ddle FPMAT).
Inovovana forma vyuky prozatim probihala formou experimentu. Stu-
denti ekonomickych obort této fakulty meéli poprvé moznost navstévovat
cviceni FPMAT vedené v anglickém jazyce.

2 STRUKTURA PREDMETU

FPMAT ma dotaci 4 hodiny, z toho tvori 2 hodiny pfednasky a 2 ho-
diny cvideni. V akademickém roce 2002/2003, kdy se s inovaci zapocalo,
byly prednasky vedeny v ¢eském jazyce; studenti mohli navstévovat cvi-
¢eni bud v ¢eském, nebo anglickém jazyce. Vybér cvideni v ¢estiné nebo
v angli¢tiné nebyl nijak omezovan, studenti se rozhodovali sami. Obsa-
hové obé cviceni pokryvala v kazdém tydnu vzdy stejnou latku nutnou
k tispésnému splnéni vystupnich pozadavkit FPMAT (napsani zdpocto-
vych testl a sloZeni pisemné a ustni zkousky).

Organizace cviceni v anglictiné a v cestiné se lisily. Kazdé cviceni
v angli¢tiné bylo rozdéleno do dvou etap:

e Opakovani anglické terminologie a seznameni se s dosud nezna-

mymi terminy pouzivanymi na prednasce cesky.

e Procviceni probirané latky v angli¢tiné.
Ve fazi vénované anglické terminologii se vychazelo z toho, ze stu-

denti se jiz seznamili s obsahem pojmt na prednasce, ktera cviceni tésné
predchézela, a mohli se proto soustfedit na osvojeni a procviceni slovni
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zasoby. Terminy byly napsany na jednu ¢ast tabule a byly tak studen-
tim k dispozici po celou dobu cviceni. Tato faze byla vedena Castecné
v angli¢tiné, ¢astecné v Cestiné.

V druhé fazi mluvil vyucujici pouze anglicky. Pfepinani jazykového
kédu mezi angli¢tinou a ¢estinou bylo vyuzivano minimalné, pouze v pfi-
padech, kdy dochazelo pfi pouziti anglictiny k neporozuméni, které se
nepodafilo pfi pouziti angli¢tiny odstranit, nebo kdyz bylo jeho odstra-
novani v anglictiné prili§ ¢asové narocné. Takovych situaci nastalo béhem
vyuky velmi maélo. Hlavnim cilem této faze bylo procviceni probirané
latky tak, aby ji studenti byli schopni interpretovat a aplikovat. Dru-
hotny cil byl (stejné jako kazdé vyuky formou CLIL), aby si pfi tomto
procesu osvojovali a zlepsovali komunikac¢ni dovednosti v anglickém ja-
zyce.

Pivodni predstava byla, aby studenti stejné jako ucitelé mluvili na
cviceni vyhradné anglicky. To se zatim zcela nepodarilo. Duvodt bylo
nékolik:

e Dovednost porozumét anglicky mluvenému slovu ¢i textu nejde
ruku v ruce s dovednosti anglicky mluvit a formulovat své mys-
lenky.

o Neékteri studenti méli zdbrany anglicky pred svymi kolegy s ucite-
lem mluvit (nejc¢astéjsi pfi¢inou byla pravdépodobné obava z moz-
nych chyb tykajicich se samotného jazyka).

e Pro popis algoritmu feSeni byla nezbytna znalost nazvoslovi za-
kladnich matematickych operaci, se kterymi se studenti seznamili
na cviceni az v momenté, kdy byly aktualni béhem vyjuky.

3 ZKUSENOSTI Z PRVNIHO ROKU VYUKY FPMAT VvV AN-
GLICTINE

Analyza zkuSenosti z akademického roku 2002/2003 vedla k nékterym
Gpravam v organizaci vjuky FPM v angli¢tiné. Upravy se tykali hlavné
podpory rozvoje vSech jazykovych dovednosti v angli¢tiné (¢teni, psani,
mluveni a poslechu) a rozsifeni prostoru pro jejich aplikaci. V nésledu-
jicim textu jsou uvedeny hlavni zmény, které byly realizovany v letnim
semestru roku 2003/2004, kdy uz cely kurz véetné pfednések, probihal
v anglickém jazyce.
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3.1 SYSTEM e-TASK

Jednim z novych prvki ve vyuce FPMAT v angli¢tiné bylo vyuziti sys-
tému e-Task, ktery byl v loniském akademickém roce testovan na Ka-
tedie aplikované matematiky a informatiky Zemédélské fakulty Jiho-
¢eské univerzity, je v souCasné dobé vyuzivan v nékolika kurzech v ramci
Zemeédeélské a Pedagogické fakulty. Systém je vyvijen v prostfedi Zope
pro tvorbu dynamickych webovych aplikaci (jde o OpenSource projekt)
s vyuzitim dalsich standardnich néstrojt (napi. HTML). Systém je pro-
stfedi, do kterého maji pristup pouze studenti a ucitelé daného pred-
métu. Ochrana dat a materiala je zabezpecena heslem. Pfistup je umoz-
nén v podstaté odkudkoliv, nebot se zde vyuziva internetového prostiedi.
Ucitelé do tohoto systému vkladaji materidly a tkoly (tasks) pro své
studenty a studenti si zde své tkoly maji moznost vyzvednout, vypra-
covat a opét je do systému vratit ke kontrole. Ukoly mohou byt za-
dany hromadné& vSem studenttim najednou nebo adresné kazdému zv1ast.
Stejné tak komunikace mezi uéitelem nebo uciteli (participuje-li na da-
ném predmétu ucitelti vice) a studenty muZe probihat stejnym zptiso-
bem.

Do systému se mohou zadavat jak textové, tak i audio a video ma-
teridly. Pro prfedmét FPMAT témito materiadly byly napi. graf vyvoje
inflace, sménka urcend ke skontovani, audio nahravka rozhovoru dvou
studentek o vyhodnosti troceni uc¢tt vedenych u ruznych bank, audio
nahravky obsahujici zadani tloh vazicich se k probirané problematice
nebo video pozvanka na prezentace studenta.

Pii vyuce CLIL, pii které si studenti odborného predmétu rozsituji
a zdokonaluji znalost ciziho jazyka, je nezbytné, aby kazdy student mél
dostatek prostoru k pisemnému i Gstnimu projevu. Vzhledem k obvyk-
lému poctu studentii ve cviceni to nelze splnit pii klasické organizaci
prace. Systém e- Task takovou moznost nabizi. Pfikladem je zvétseni pro-
storu pro ustni projev tak, ze kazdy student zpracuje nékteré ,finan¢né-
matematické* téma formou zvukového zaznamu.

Obdobné lze rozsitit kontakt studenti s rodilymi mluvéimi napf. tim,
Ze studenti mohou vyuzivat audio zaznamy se zadanim tloh namluvené
rodilymi mluvéimi. Z technického hlediska neni vytvoreni takové data-
béaze audio zadznami zadani tloh casové ani technicky narocné. V sou-
¢asné dobé je pro cviceni z FPMAT v angli¢tiné k dispozici databaze
s 20 zadanimi a pocet zdznamu se rychle zvétsuje.
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Po celou dobu kurzu méli studenti moznost se na webovskych stran-
kach FPMAT seznamit s tim, co se na jednotlivych pfednaskach a cvi-
¢enich probiralo. K dispozici byla nova slovni zasoba (véetné moznosti
poslechu vyslovnosti od rodilych mluvéich) nutné k aktivnimu zapojeni
do jednotlivych prednasek a cviceni.

Obsahem stranek byl i odkaz na databazi vzorovych zapoctovych
test. Pomoci e-testeru (http://www.e-tester.org/financni_matematika_us)
si mohli studenti sami pribézné ovérovat troven porozumeéni latce a zvla-
dnuti dovednosti pozadovanych pro ispésné splnéni pozadavki pro ukon-
¢eni predmétu. Systém pracuje tak, Ze na e-mailovou adresu studenta
zasle jednu z nékolika cviénych variant. Po vypracovani testu student
vyplni své odpovédi do formulafe a e-tester mu sdéli aspésnost véetné
spravnych odpovédi.

Dalsim prvkem podpory jazykové vyuky zaméfené predevsim na mlu-
veny projev byly kratké prezentace studetnii o riiznych produktech pojis-
toven a stavebnich spofitelen (nap¥. Student plus, Gaudeamus, moznosti
stavebniho spofeni, leasingu, platebnich karet apod.). Cilem prezentaci
a nasledné diskuse bude vedle rozsifeni prostoru pro mluveny projev stu-
dentt také propojeni jejich teoretickych védomosti s praxi a prohloubeni
slovni zasoby.

3.2 PobDMINKY PRO ZISKANI ZAPOGTU

Dilezitou otazkou organizace vyuky je hodnoceni studentt, v pripadé
cviceni splnéni podminek pro ziskani zapoctu. Témito podminkami bylo
uspésné vypracovani dvou zapoctovych testil. Jeden psali studenti v 6. ty-
dnu vyuky, druhy v poslednim (zdpoc¢tovém) tydnu. V pfipadé netspé-
chu méli pro kazdy test jednu moznost opravy. Déale pak jiz zminéna
prezentace nékterého finanéniho produktu a splnéni vSech tkold zada-
nych systémem e- Task. Zkouska byla pisemna a tstni. V obou pfipadech,
jak v ptripadé zapoctovych testil, tak v piipadé zkousky, vSe probihalo
v anglickém jazyce.

4  ZAVER
Ve skolnim roce 2002/2003 navstévovalo na za¢atku semestru anglické
cviceni asi 60 z celkového poc¢tu 180 zapsanych studentt v kurzu a 10

z nich béhem semestru preslo na cviceni v ¢eském jazyce. Tato skutecnost
spole¢né s kladnymi reakcemi samotnych studenti byla vniména vcelku
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pozitivné a prokazala, ze takto pojata vyuka FPMAT je pro studenty
pritazlivda a pfinosna. To se odrazilo o rok pozdéji, kdy 30 studentu
uspésné podstoupilo cely kurz v anglickém jazyce. V pfistim roce se
vedeni fakulty rozhodlo zaradit kurz FPMAT v anglickém jazyce povinné
pro ty studenty ekonomickych oborti, ktefi maji jako prvni cizi jazyk
zvolenu anglic¢tinu.

LITERATURA
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KOMPETENCE UCITELE A AKCNI VYZKUM VE
VYUCOVANI MATEMATICE

Marie Ticha, Alena HosSpesova, Jana Machackova

UVODEM

V soucasné dobé se zda, ze odpovédi na mnohé obecné otazky, které
jsou v centru tivah o matematickém vzdélavani, poskytuje uplatiiovani
konstruktivistického p¥istupu [4]. V souvislosti s tim dostava role ucitele
novat a kultivovat (a) ndzor uéitelti na podstatu, smysl a cile vyucovani
matematice a (b) jejich kompetence oborové didaktické, pedagogické,
psychologické a dalsi, jak o tom podrobné pise v publikaci [5] Z. Helus.
Helustuv ¢lanek je podle naseho nazoru pro didaktiku matematiky velmi
podnétny. Mluvi v ném o kompetenci kvalifikované pedagogické reflexe.
Tato kompetence je zahrani¢nimi i nasimi autory povazovana za jeden
z atributti profesionality ucitele.

KOMPETENCE A REFLEXE

J. Bruner [1] fadi reflexi k dulezitym idedm uplatiiovanym ve vzdéla-
vani jako jsou spoluprice, kultura a dalsi. K. Krainer [9] pracuje se
¢tyfmi oblastmi kompetenci: ¢innost, autonomie, reflexe a vytvareni sité
vztahi. Podle Krainera dvojice ,¢innost a reflexe*,  jautonomie a vy-
tvafeni vztahu“ vyjadiuji kontrast i jednotu a mohou byt vidény jako
komplementarni dimenze. Upozorniuje, Ze: ,Je mozné Fici, ze spiSe se
dava prednost ¢innosti a autonomii, méné pozornosti se vénuje reflexi
a vytvareni vztahi, ...“. J. Climent a N. Carrillo [3] konstatovali, Ze

vvvvvv

nich védomosti a presvédceni, to by mohlo byt startujicim momentem

Vyzkum byl podporovan granty: Socrates projekt 87636-CP-1-2000-1-CZ-Come-
nius-C31 a GACR 406/02/0829.
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zmén vybranych ufitelem.“ B. Jaworski [8] navrhuje vénovat se studiu
reflexivnich dvojic, z nichz jedna je ,zkoumani a reflexe®.

Neékteri autori zduraziuji nutnost systematicky provadét a rozvijet
nejen sebereflexi, ale i kolektivni reflexi. Napfiklad P. Scherer a H. Stein-
bring [11] zduraznuji vysokou naro¢nost prace ucitele matematiky a od-
tud plynouci potifebu prejit ,ke kvalifikovanému koncipovani a kvali-
fikované spoleéné reflexi kazdodennich vyucovacich aktivit“. K tomuto
nazoru se priklanéji i autorky tohoto prispévku.

Z nasich autort V. Spilkové [12] mluvi o profesionalni kompetenci bu-
dované na zakladé teoretické reflexe praktickych zkugenosti. V. Svec [14]
upozornuje, Ze systematicka reflexe vlastni ¢innosti, rozhodovacich pro-
cestl a pedagogickych situaci je klicovym prvkem v profesiondlnim roz-
voji studenta ucitelstvi. Reflexe vlastni ¢innosti vytvari studentovi pro-
stor k prechodu od intuitivniho k védomému a zddvodnénému jednani.
Meély by mu proto byt nabidnuty razné sebereflektivni techniky, které
mu umozni hlubsi vnitini dialog. L. Nezvalova uvadi [10], Ze reflexe jsou
podstatnou slozkou akéniho vyzkumu, jehoz hlavnimi aktéry jsou ucitelé
plsobici v praxi. Podle nasich zkuSenosti vsak mame moznost setkat se
s provadénim ak¢éniho vyzkumu jen ziidka.

AKONT VYZKUM

V zahrani¢i se problematice akéniho vyzkumu ve vyucovani matema-
tice vénuje skupina didaktikt jiz nékolik let. Vychodiskem jsou prace
J. Schéna, ve kterych se zabyva ,research-in-action“, ,research-on-acti-
on“, ,research-for-action“ (blize napiiklad v [8]). Akéni vyzkum je cha-
pan jako vyznamné pojitko mezi praxi/uditelem a teorii/vyzkumnikem,
pricemz cestou vedouci k propojeni je reflexe; ucitel se dostava do role
vyzkumnika (teacher-researcher). Studuji se moznosti vzdélavani a kul-
tivace ucitelt prostfednictvim jejich vlastni vyzkumné prace (Jaworski
a dalsi). Jedna z prvnich obdobné zaméfenych praci v didaktice mate-
matiky u nés je prace N. Stehlikové a D. Jirotkové [13], v niz autorky
ukazuji vyuziti introspekci studentti jako prostfedku pro jejich rozvijeni
jako Tesitelti problému a vyzkumniki.

U nas se bohuzel zatim casto nechava provadéni reflexe na studen-
tech ucitelstvi a ucitelich pisobicich v praxi samych, na jejich intuici.
Nejsou jim kladeny vnéjsi otazky, vyzvy. Sebereflexe tak maji charak-
ter vypravéni ,,0 tom, co se stalo, co jsem zazil“. Studenti ani ucitelé se
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nezamysleji nad vlastnim ucenim védomé ,strukturované“, podle urci-
tych jevi, napfiklad z hlediska cili a obsahu vyucovéni, metod prace,
realizace, neocekavanych postupt feseni. Téchto oblasti se dotykaji vice-
méné nahodné. Pokud miizeme vysledovat kladeni si otazek, zpravidla se
jednd o otazky popisné a jen ziidka o otdzky kauzalni (analyza vlastniho
jednani — Pro¢ jsem jednala takto? Co ovlivnilo moje jednani? ...) a roz-
hodovaci (Jak jsem mohla jednat jinak? V ¢em se chci zménit? ... ) [14].

SOCRATES — COMENIUS

Problematikou reflexi jsme se zacali zabyvat v souvislosti s feSenim me-
zinadrodniho projektu Socrates — Comenius ,,Porozuméni kultufe mate-
matického vzdélavéni a vyudovani matematice v rtiznych zemich“ (,,Un-
derstanding of mathematics classroom culture in different countries*) [6,
7, 15]. Cilem projektu bylo pfispét ke zkvalitnéni permanentniho vzdé-
lavani uciteli-elementaristd a k rozvijeni jejich kompetenci. Ve vyzkumu
jsme se zamérili zvlasté na to, jak kvalifikovana pedagogicka sebereflexe
a systematické provadeéni kvalifikované kolektivni reflexe mtze ovlivnit
zkvalitnovani oborové didaktické a pedagogické kompetence ucitelu a jak
prispiva ke zkvalitnéni vyucovani.

Dulezitou charakteristikou bylo zapojeni ucitelek, které na 1. stupni
uéi, do prace na projektu. V kazdém ,narodnim“ tymu tak pracovali
jak ucitelé z univerzit, resp. pracovnici z vyzkumu, tak uéitelky. (Dalsi
informace o projektu je mozné ziskat na: http://www.pf.jcu.cz/umccdc.)

P1i nasi praci na projektu jsme pripravili a realizovali nékolik vyuco-
vacich experimentt tykajicich se riznych okruht vyucovani matematice
na 1. stupni ZS. Na piipravé, realizaci a hodnoceni experimenti se po-
dileli vsichni ¢lenové tymu. Z uciteli se tak stavali ucitelé-vyzkumnici,
kteri provadeéli jednu z forem akéniho vyzkumu. Vzhledem k tomu, ze uci-
telky pracujici v ¢eském tymu ucily v rtiznych ro¢nicich prvniho stupné,
zaméfovali jsme se na ruzné partie vyucovani, napiiklad zlomky a vztah
celek a ¢ast. Zakladem pro vybér tématu byla vzdy ivaha ucitelky, ktera
vyucovaci experiment realizovala o tom, které ¢asti uciva jejiho ro¢niku
je podle jejiho soudu tieba se vénovat. Ucitelky tak pfirozené reagovaly
na problémy, které prinasi jejich pedagogicka praxe.

7 vyucovani byl pofizovan videozaznam, ktery byl davan k dispozici
vSem ¢lenim tymu. Jednim z divodd bylo umoznit uéitelim, kteri byli
soucasti sledovanych jevii, pohled zvendéi. (I pfesto ucitelé vétsinou zista-
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vaji izce spojeni se zaznamenanymi zaky, je pro né velice obtizné prejit
do role pozorovatele a mnohym se to zfejmé nezdafi.) Na spoleéném se-
tkéni celého ¢eského tymu jsme videozdznam (zpravidla jeho didakticky
zajimavé ¢asti, na jejichz vybéru se opét podilely ucitelky) po ¢astech
analyzovali. Je tak mozné ilustrovat rozvoj jak kompetenci ucitelt, tak
urovné reflexi.

Provadéni reflexi prostupovaly dvé roviny:

e Sebereflexe, ktera je zaméfena na vlastni aktivity a zalezi na kon-
krétnim uciteli, zda se soustfedi vice na pedagogicko psychologic-
kou stranku nebo na oborové didaktickou.

e Kolektivni reflexe, v niZ se pozornost soustieduje na obecné pre-
svédceni (které je zdkladem tvah) a na oborové didaktické otazky.
Pohled na konkrétniho zaka je podstatné slabsi nez pti sebereflexi.

ZMENY A PROFESNI RUST

V procesu uzivani reflexe jako metody rozvijeni kompetenci uéiteli, jsme
rozpoznali zmény v pristupu zucastnénych uciteltt k praci na projektu
a v posuzovani vlastnich kompetenci:

e od pocitu sebejistoty tykajici se obsahu i metod matematického
vzdélavani na pocatku prace na projektu;

e pres nejistotu a pochybnosti o vlastnich kompetencich po nékolika
diskusich v kolektivu vyvolanych zpravidla vlastni neschopnosti
adekvatné reagovat na neocekavané, nepredpokladané (a) reakce,
FeSeni zakt v prubéhu experimentu, (b) reakce ostatnich ¢lenti
tymu v pribéhu kolektivni reflexe;

e ke snaze, ctizadosti zménit vlastni praci a zkvalitnit své oboroveé
didaktické kompetence a 1épe porozumét procesu poznavani u déti.

Uroveti reflexi se rozvijela v na sebe navazujicich a zkvalitiiujicich se
stupnich, byl patrny posun:

e od jednoduchého rozhovoru zaméfreného na intuitivné vnimané po-
stfehy typu ,,Libi/nelibi se mi to.“, pficemz ucitelky zpravidla vy-
povidaji o svych pocitech [7];

e pres snahu uplatnit hlubsi pohled a hledani efektivnich metodic-
kych postupt pro urcité ucebni obsahy, coz sméfuje ke zkvalitno-
vani vyucovani [15];
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e k hlubokému posouzeni vyucovani z hlediska cile, obsahu, metod,
coz vede az ke konstrukci a realizaci vlastnich vyucovacich experi-
mentl a formulovani otevienych otazek.

V diskusich se zac¢aly objevovat tvahy ucitelek o smyslu provadéni kolek-
tivnich reflexi, rozvijelo se chapani a oceniovani vyznamu videozaznamu,
ménilo se chapani role reflexe jako prostfedku pro uvédomovani si a hod-
noceni trovné vlastnich profesionalnich (zv1asté oborové didaktickjch)
kompetenci, a tim i prostfedku pro vlastni profesionalni rust.

EXPERIMENT NAVRZENY UCITELKAMI

Priprava experiment® v oblasti vytvafeni prekoncepci pojmu ,zlomek®,
realizace vyucovani a kolektivni reflexe umoznovaly vyzkumniktim ne-
nasilné ptsobit na ucitele. Bylo mozné vést ucitele k hlubsimu pocho-
peni pojmu zlomek, uvédomeéni si ruznych pristupt a reprezentaci a je-
jich vyznamné role pfi vytvafeni pojmu zlomek. Problematice rozvijeni
predstav o zlomcich a jejich diagnostice jsme se vénovali na nékolika se-
tkanich celého kolektivu i jeho ¢asti. Domnivame se, Ze se nam pfitom
podafilo podstatné zkvalitnit oborové didaktické kompetence v této ob-
lasti. Projevem toho je podle naseho nazoru i experiment, ktery navrhly
a realizovaly samy ucitelky. Zde naznacime jeho ideu a zadani.

Kazdy zak dostal tfi shodné papirové obdélniky. Na jednom bylo
napsano 1/2, na druhém 1/3 a na tfetim 1/4. Déle kazdy dostal tii
rizné papirové prouzky takové, ze bylo mozné poznat, ze maly obdélnik
predstavuje polovinu jednoho z nich, tfetinu druhého a ¢tvrtinu tretiho.

Formulace tkolu: Tady méate t¥i tplné stejné papirové obdélniky. Na
jednom je napsano 1/2, na druhém 1/3 a na tfetim 1/4. Jak je to mozné?
(O velkych obdélnicich ucitelka nemluvila.)

(2] (1] [31]

Ukéazka rozhovoru v pribéhu feseni

Ucitelka  Jak je mozné, ze je na kazdém ze tii shodnych obdélnikt
jiny zlomek? Papirky jsou uplné stejné, ale ...

Misa ... ale ty vétsi papirky (zndzorniugici celky) jsou plné jiny.

Ucitelka Honza a Kacka to znazornili, ale kazdy jinak. Co je lepsi?
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Honza poklddd ,NA celek” Kacka prikladd ,,VEDLE celku“
BN L3 ] [

Honza vysvétlil, Ze jeho znazornéni je lepsi, protoze Kacka vlastné
neznazoriiuje 1/3, ale 1/4.

OTEVRENE OTAZKY PRO DALSI PRACI FORMULOVANE UCI-
TELKOU

e Jak motivovat ucitele, aby citili potfebu na sobé pracovat? Je
mozné presvédcit alespon ¢ast uciteld, aby na sobé vyzkouseli to,
co jsme si zkusili my p¥i praci na feSeni projektu?

e Jsou viibec dnes podminky pro realizaci kolektivnich reflexi? Jak
zajistit podminky, za kterych by to bylo mozné; nebo $lo jen o za-
jimavy experiment, ktery po skonceni prace na projektu zapadne?

e Jak vubec zajistit, aby kazdy ucitel, ktery ma zajem, mohl spolu-
pracovat nebo se podle potieby mohl obratit na ucitele z fakult?
Je dostatek ucitelt z fakult a vyzkumnych pracovniki, kteri jsou
schopni, ochotni a maji podminky pro to, aby mohli ucitele vést?

ZAVERECNE POZNAMKY

Pro nékteré ucitelky (zfejmé bez rozdilu véku) je velmi tézké zapojit se
do diskuse, vyjadrit sviij nazor. Zrejmé potiebuji delsi ¢as na promysleni
situace. Negativné zfejmé piisobi i jejich nizké sebehodnoceni (hodnoceni
vlastnich kompetenci). Snazi se opirat o autoritu. Casty dotaz: ,Jak to
tedy ma byt?“ odrazi nazor, ze existuje jedind ,spravna“ cesta.

Potvrzuje se, ze konstruktivisticky pfistup vyzaduje kompetentniho
ucitele, ktery zvlada profesi [2]. Na druhou stranu ne vsichni si uvédomi
potfebu zkvalitnovani svych kompetenci v raznych oblastech. Na pted-
naskach a seminarich pofadanych o praci na projektu pro ucitele se bo-
huzel projevuje, Ze ne vsichni ucitelé jsou pfipraveni na patii¢né tirovni.
To znamena tak, aby byli schopni bezpec¢né poznat, zda v odpovédi zaka
je ¢i neni ,pravdivé jadro“, ,zdrava predstava“.
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VYUCOVANI MATEMATICE V SEDMI ZEMICH —
VIDEOZAZNAMY

Vladislav Tomasek

Ceska republika se spolu s dalsimi Sesti zemémi (Australie, Hong-
kong, Japonsko, Nizozemsko, Svycarsko a USA) zapojila do vyzkumu
vyukovych metod v matematice a prirodovédnych predmétech pomoci
videozaznamu TIMSS 1999 Video Study. Vyzkum navazuje na obdobné
SetTeni, které se tykalo pouze matematiky a bylo realizovano ve tfech
zemich (Japonsko, Némecko, USA) v ramci TIMSS 1995. Navic byly po-
Fizeny videozaznamy hodin pfirodovédnych predmétti a rozsifen pocet
na sedm zemi, které mély primérny vysledek relativné vyssi nez USA —
vysledky ve vyzkumech TIMSS 1995 a TIMSS 1999 jsou uvedeny v ta-
bulce 1.

Tabulka 1 Primeérny vysledek zakt 8. roéniku z matematiky

Zeomd Pramérny vysledek z matematiky
TIMSS 1995 TIMSS 1999
Australie (AU) 519 525
Ceska republika (CZ) 546 520
Hongkong (HK) 569 582
Japonsko (JP) 581 579
Nizozemsko (NL) 529 540
Svycarsko (SW) 534 —
USA (US) 492 502

Cilem projektu bylo zjistit, jak moc a v jakych aspektech se od sebe
lisi vyukové metody a stereotypy v jednotlivych zemich, a poskytnout
zucastnénym zemim moznost poucit se a inspirovat se z téchto odlisnosti.
V matematické ¢asti vyzkumu bylo natoceno celkem 638 hodin (pro Ja-
ponsko byly pouzity videozaznamy ze Setfeni v roce 1995). V kazdé zemi
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byly hodiny vybrany nahodné, aby celkové reprezentovaly vyuku mate-
matiky v 8. ro¢niku. Aby bylo pokryto co nejvice uéiva, probihalo nata-
¢eni béhem celého skolniho roku 1999/2000, vzdy se natacely celé vyuco-
vaci hodiny. Nataceni hodin provadéli podle jednotné metodiky specialné
vyskoleni profesionalni kameramani. U¢itelé vyplnovali dotazniky tyka-
jici se oducené hodiny, jejich cili, zpisobu hodnoceni probraného uciva
a mozného dopadu pfitomnosti kameramani ve tfidé na pribéh hodiny.
V roce 2001 pak v kazdé zemi jesté probéhlo hodnoceni vybranych ho-
din ostatnich zicastnénych zemi uciteli a odborniky z oboru didaktiky
matematiky.

Na nasich skolach bylo pofizeno sto videozaznami hodin matema-
tiky a sto videozdznamu hodin pfirodovédnych predméta v 8. ro¢niku
zakladni skoly a v odpovidajicich ro¢nicich viceletého gymnéazia. Na-
taceni probéhlo na 90 zakladnich skolach a na 10 viceletych gymnaziich
nahodné vybranych z celé Ceské republiky. Veskeré naklady spojené s re-
alizaci Setfeni u néas hradilo USA.

JAKE POZNATKY NAM MUZE VIDEOSTUDIE POSKYTNOUT?

e Porovnani vyukovych metod uzivanych v riznych zemich posky-

tuje pedagogtm Siroké spektrum poznatki pro hodnoceni svych

vlastnich postupt. Moznost poznat, jak ucitelé v jiné zemi pristu-

puji ke stejnému tématu, nam umoznuje vidét sviij vlastni zptisob

v urcitém kontrastu a poskytuje nam tak vice prostoru pro zhod-
noceni a vylepSeni naseho pfistupu.

e Mezinarodni srovnani odhaluje alternativy a podnécuje diskusi
o moznych volbach metod vyuky v dané zemi. Casto lze nalézt
razné zpusoby vyuky v ramci jedné zemé, ale nékdy je potiebné
podivat se mimo vlastni kulturu, abychom vidéli néco nového a od-
lisného.

e Videozaznamy umoznuji podrobné vyhodnoceni komplexnich ak-
tivit z rdznych hld pohledu. Mnoho lidi s odlisSnym zaméfenim
miize opakované sledovat pofizené zaznamy a podrobné tak po-
psat aktivity ve t¥idé.

e Vytvoreni narodniho nadhodného vzorku poskytuje informaci o zis-
kanych zkusenostech zakt v daném rozsahu podminek, nejedna se
pouze o dil¢i zkuSenosti. Aby se mohla diskuse na narodni trovni
zamérit na ,,vétSinovou* zkusenost zaki, je dilezité znat, jak v pri-
méru vypadaji uzivané vyukové metody.
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JAKA JSOU HLAVNI ZJISTENT Zz TIMSS 1999 VIDEO STUDY?

Na zakladé kédovani a analyzy vyucovacich hodin matematiky a jejich
¢asti byly zjistény nasledujici obecné rysy spoleéné vsem sedmi zemim:

Matematika v 8. ro¢niku je casto vyucovana na zékladé feSeni pro-
blémi, v priméru je feSeni matematickych problémid vénovano mi-
nimélné 80 % vyucovaci doby.

Z organizac¢niho hlediska se ve vSech zemich setkdvame se spole¢nou
praci, cela tfida pracuje spole¢né, a individualni praci, zaci pracuji
samostatné nebo v malych skupinach. Individudlni prace probiha
nejcastéji formou samostatné prace zaka, prace ve dvojicich nebo
ve skupinach je méné casta.

V primeéru obsahuje vyucovaci hodina ve vSech sedmi zemich jak
opakovani jiz probraného uciva, tak zavadéni nebo procvicovani
nové latky.

Ucebnice nebo pracovni listy jsou néjakou formou pouzivany ve
vSech zemich minimélng v 90 % vyucovacich hodin.

Ve vSech zemich mluvi uéitelé vice nez zaci, minimalni pomeér slov
je8:1.

V dalsi ¢asti jsou uvedeny nékteré rozdily, které vyplynuly z prove-
dené analyzy hodin.

V Ceské republice je v porovnani s ostatnimi zemémi vénovana
pfi hodinach nejvétsi pozornost opakovani jiz probraného uciva,
s vyjimkou USA je tento rozdil statisticky vyznamny. V Japonsku
vénuji statisticky vyznamneé vétsi dobu nez v ostatnich Sesti zemich
zavadéni nového uciva. Procvicovani nového uciva je nejvétsi po-
zornost vénovana v Hongkongu, vyznamny rozdil byl zjistén oproti
Ceské republice, Japonsku a Svycarsku. Graficky je rozlozeni vyu-
¢ovaci hodiny pro jednotlivé zemé znazornéno na obrazku 1.

V Ceské republice a v USA bylo 28 % vyucovacich hodin matematiky
vénovano vyhradné opakovani, naopak v Hongkongu a v Japonsku to
bylo jen 8 % a 5 % hodin.

Ve sledovanych sedmi zemich se v 8. roéniku probira ucivo v roz-
sahu od pfirozenych ¢isel a zlomki az po FeSeni linearnich rovnic
a trigonometrii.
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Obr. 1 Pramérny podil vyucovaci doby v hodiné podle ti¢elu (v procen-
tech)

Miniméalné 82 % feSenych problémi pfipadajicich v priiméru na jednu
vyucovaci hodinu se ve vSech zemich tyka t¥i tematickych okruhi: ¢isla,
geometrie a algebra. Cisla se v nejvétsi mie vyucuji ve Svycarsku (42 %),
geometrie v Japonsku (84 %), algebra p¥iblizné v rozsahu 40 % v Ceské
republice, Hongkongu, Nizozemsku a USA. Hongkong je prakticky jedi-
nou zemi, kde se v 8. ro¢niku vyucuje trigonometrie (14 % problémi).

Celkova obtiznost matematického uciva je dilezitym ukazatelem, ale

tézko ji lze definovat a spolehlivé kédovat. Navic co je obtizné pro jed-
noho zaka, mize byt méné obtizné pro jeho spoluzaka. Pro ucely analyzy
videozaznamt matematickych hodin byl proto zaveden jeden typ obtiz-
nosti nezavislé na zakovi tzv. proceduralni obtiznost, ktera je urcena
poc¢tem kroki potfebnych k vyreseni problému uzitim bézného postupu.
Byly definovany tii irovné proceduralni obtiznosti.

e Urovni proceduralni obtiznosti problémt fesenych v hodinach se
od v8ech ostatnich zemi vyrazné odliSovalo Japonsko. Pouze 17 %
problémt pripadajicich na jednu vyucovaci hodinu mélo nizkou
urovenl obtiZnosti — oproti 63 % az 77 % problému v ostatnich
zemich. Naopak 39 % problémii fesenych v Japonsku mélo vysokou
troven obtiZnosti, v ostatnich zemich to bylo pouze 6 % az 12 %
problému.

o Zaci v Nizozemsku ve srovnani s zaky ostatnich zemi fesi vjrazné
Castéji matematické problémy, které vychézeji ze situaci redlného
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Zivota. Redlny kontext mé v Nizozemsku celkem 42 % problémii
oproti 27 % v Australii, 25 % ve Svycarsku a 22 % v USA. Nejmensi
zastoupeni (9 %) maji tyto problémy v Japonsku.

Jednim ze zpiisobi, jak mtize ucitel pomoci zaktm identifikovat ma-
tematické klicové body hodiny, je, ze popise cil hodiny. Druhjym zpiiso-
bem, ktery pomaha zakam rozpoznat klicové myslenky hodiny, je prove-
deni zavéreéného shrnuti ucitelem. Na obrazku 2 je graficky znazornéno,
jak Casto se oba zpusoby pomoci vyskytuji v hodindch matematiky.

100+ 9]
80

60+ ® Cil hodiny

40 - O Shrnuti uciva

Podil hodin (v %)

AU Cz HK JP NL SW US
Zeme

Obr. 2 Podil hodin obsahujicich formulovani cile a zavérecné shrnuti
(v procentech)

e Nejvyssi procento vyucovacich hodin matematiky (91 %), kdy uci-
tel pfedem formuluje cil hodiny, je v Ceské republice, dale pak
v Japonsku (75 %) a v Austrélii (71 %). Shrnuti u¢iva nejcas-
t&ji provadsji ucitelé v Japonsku (28 % hodin), v Ceské republice
(25 %) a Hongkongu (21 % hodin). Naopak vyrazné nejnizsi vyskyt
obou prvku je v Nizozemsku.

e Kalkulatory uzivaji pri vypoctech nejcastéji zaci v Nizozemsku
(v 91 % hodin), v dalsich zemich se jejich pouzivani pohybuje
od 31 % (Ceské republika) do 56 % hodin. Vyjimku tvoii Japon-
sko, kde bylo zaznamenano jen nékolik pripadt pouziti kalkulatori
v hodinéch.

Jedna z vychozich otazek Setfeni byla, zda zemé s vysSim primeér-
nym vysledkem dosazenym v mezinarodnim vyzkumu TIMSS pouzivaji
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spole¢né vyucovaci metody. Rozbor videozdznamu vyucovacich hodin
matematiky v 8. ro¢niku v sedmi zemich ukazal, Ze spiSe nez jeden spo-
le¢ny pristup k vyuce matematiky pouzivaji zemé rozdilné metody. Byly
nalezeny urcité obecné rysy ve vyuce matematiky spole¢né vem sedmi
zemim, avsSak kazda zemé kombinuje jednotlivé prvky odlisnym zptiso-
bem. Nékdy se tak v daném pfistupu shoduje s ostatnimi zemémi, jindy
se naopak od nich lisi.

Mezinarodni koordina¢ni centrum zvefejnilo vysledky z prvni cCasti
vyzkumu v roce 2003 [2]. Nékolik vytiski této publikace je k dispozici
v oddéleni mezinarodnich vjzkumi v Ustavu pro informace ve vzdélavani
v Praze.

Druhé ¢ast vyzkumu tykajici se vyuky prirodovédnych predméti se
v soucasné dobé zpracovava, predpoklada se, ze vysledky by mohly byt
k dispozici koncem roku 2004.

Dalsi informace a podrobnosti o vyzkumu TIMSS 1999 Video Study
je mozné ziskat na adrese http://www.lessonlab.com/timss1999/
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UvOD DO FINANCNI MATEMATIKY
PROSTREDNICTVIM EXCELU

Dana Trzilova

Konec dvacatého stoleti znamenal pro nasi zemi i celou Evropu vy-
znamné celospolecenské zmeény, se kterymi tésné souvisi ekonomické re-
formy. Nezbytnou soucasti nasSeho Zivota, bez které se v tvrdé ekono-
mické realité dnesniho svéta neobejdeme, jsou finance. Tato situace se
odrazi ve skolské matematice zafazenim finanéni matematiky do uceb-
nich osnov. Muj prispévek je zaméfen na vyuku finanéni matematiky pro
ucitele 1.stupné zakladni Skoly podporovanou tabulkovymi procesory.
Cilem vyuky je ozivit znalosti studentt o procentech a seznamit je se za-
klady trokovani, stfadani a umorovani dluhti. Protoze je u nas finanéni
matematice vénovan maly casovy prostor, vétsina studentti hloubé&ji ne-
pronikne do podstaty problému. Proto jsem se pokusila o zpristupnéni
daného uciva prostfednictvim experimentdalni, pocitacem podporované
vyuky matematiky.

Pro pribliZzeni potfebnych pojmt a vzorct finanéni matematiky byly
pri experimentu vyuzity Siroké moznosti bézné dostupného softwarového
nastroje, kterym je Excel. AvSak spravné pouZivani softwarovych né-
stroju vyzaduje teoretické znalosti zakladu feSenych tuloh. Algebraické
odvozovani potfebnych vzorci finanéni matematiky je casové narocné
a pro zminéné studenty obtizné. Proto bylo pfi vyuce vyuzito skutec-
nosti, ze Excel umoziiuje vyvodit vétsinu vzorct finanéni matematiky
na zakladé manipulace s konkrétnimi ¢isly. Zminény postup feSeni tiloh
budeme demonstrovat na prvni tloze, ktera se vénuje problematice slo-
Zeného uroceni.

Priklad 1 Pan Novéak vyhral 1000000 K¢ a ulozil je do spotitelny. Roéni
urokova sazba je 13 %. Kolik korun ziskal na trocich za 10 let, jestlize
je nevybiral.

Reseni: Matematizaci problému tlohy v tabulkovém procesoru odpo-
vida sestaveni tabulky, ktera Gllohu vystihuje. V nasem pripadé se jedna
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o zobrazeni prubézného stavu financi béhem desetiletého obdobi. Pfi fe-
Seni tloh jsme predpokladali zdkladni znalosti a dovednosti v pouzivani
Excelu a nerozebirali jsme tedy edita¢ni otdzky (tvorbu zahlavi tabulky,
apod.). Na obr. 1 je uvedena jedna z moznosti vysledné tabulky. Pro jeji
sestaveni studenti byli vybidnuti, aby v prvnim fadku vytvotili vzorec
pocitajici trok vznikly v prvnim roce a vzorec pro odpovidajici veli-
kost nasporené Castky. Pfi nasledném postupném vypliiovani tabulky
bylo tkolem studentii vymyslet, jak ze znalosti pfedchozich hodnot urcit
hodnotu v dalsim Fadku (tj. nalézt rekurentni pravidlo). Aby na zakladé
prace s tabulkou bylo mozno vyslovit rekurentni vzorce a ,natdhnout® je
do vSech radek tabulky, byl doplnén fadek odpovidajici stavu v nultém
roce.Vysledkem prace bylo vysloveni nasledujicich rekurentnich vztahi
pro sloZzené polhtitni troceni:

rok arok Nasporeno

Jistina 0 1000 000,00

1 130 000,00 | 1130000,00

2 146 900,00 | 1276 900,00

9 345 597,75 | 3004 041,94

10 390 525,45 | 3394 567,39

Urok za 10 let 2394 567,39 K¢
Obr. 1
Uy, = Kpo1-1t
K, = Ku1+u,

kde wu,, je vyse uroku v n-tém roce, K, je vySe kapitdlu na konci n-
tého roku, i je ro¢ni Grokova sazba vyjadrena jako desetinné Cislo, n je
doba splatnosti vyjadiena v letech. Pro kontrolu spravnosti nalezeného
vysledku jsme vyuzili funkce finanéni matematiky, kterymi Excel dispo-
nuje. Uvedli jsme je jako pfeddefinované vzorce, které provadi vypocty
podle zadanych argumentii. Pro zadavani funkci jsme pouzivali dialo-
gova okna (obr. 2) a potfebné funkce jsme vybirali ze seznamu funkci
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(VLOZIT — FUNKCE). Upozornili jsme studenty na rozdéleni argu-
mentlt funkcel na povinné (napsané tuéné), které byt vyplnény museji
a nepovinné, které sice vyplnény byt nemuseji, ale zpravidla zptisob vy-
poctu vyrazné ovlivni. Argumenty jsme zadavali kliknutim na odpovida-
jici bunky. Protoze se prevazné jednalo o malo zkusené uzivatele Excelu,
upozornili jsme je na rozdil mezi obsahem buiiky (fidici znak ,=*, kli¢ové
slovo pro funkci, oteviraci zavorka, seznam argumentt oddélenych stied-
nikem a uzaviraci kulaté zavorka ) a tim co v butice vidime (vysledek
funkce, v nasem piipadé konstanta). Rovnéz jsme upozornili studenty
na skutecnost, ze v Excelu jsou penize, které k nam pritékaji, vyjadreny
kladnymi ¢isly, zatimco penize, které od nas odtékaji, jsou vyjadieny
zapornymi Cisly.

BUDHODNOTA
Sazba |13% x| =013
Pper |10 Xl =10
splitka |0 Al =0
Soué_hod |-1000000] = = -1000000
Tvp | &l -
= 3394567,39
vrati Ir.lduucghod‘nb.l investice vypottenou na zakladg pravidelnych konstantnich splatek & konstantni
Grokové sazby,
Sout_hod je soufasna hodnota nebo celova fastka urujici souéasnou hodnotu série budoucich
plateb, Jestife argument Sou_hod nezaddte, bude jeho hodnota rovna 0.
Weledek = 3 394 567,39 k& ok | steme |

Obr. 2

Druhy okruh tloh se tykal sporeni. Prostfednictvim téchto tiloh byli
studenti sezndmeni s Casto pouzivanou metodu pfi feSeni matematic-
kyjch problémt pomoci Excelu, tj. s experimentovanim s daty v predem
sestavené tabulce.

Priklad 2 Pan Novak chce uspofit 45000 K¢ za Sest mésict. Kolik musi
uspofit mésiéné jestlize mési¢ni tirokova sazba ¢ini 1,5 %. Penize bude
uklddat na zacatku mésice a urok bude pfidan na konci mésice.

Reseni: Ukolem studentti bylo sestavit tabulku poéitajici velikost naspo-
fené Castky za 6 mésici pri zvolené velikosti tlozky. Pocatec¢ni velikost
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ulozky se u jednotlivych studentt velmi lisila. Objevovaly se zde jak
zcela ndhodnd ¢isla (napf. 1500 K¢), tak i odhady provedené vypoctem
(45000/6 = 7500 K¢&). Objeveny rekurentni vztah pro vypocet naspo-
fené ¢astky po n letech (.S,,) mél nasledujici tvar

Sn = (Sn—l + m) + Sn—l "1,

kde m je ulozka, i je ro¢ni urokova sazba vyjadiend jako desetinné ¢islo.
Pro zajisténi nasporené ¢astky 45000 K¢ studenti s velikosti tllozky dale
experimentovali, tj. vlozili do tabulky jeji odhadovanou velikost a podle
hodnot generovanych pocitacem ji postupné zvétsovali, popt. zmensovali.
Aby mohli snize ménit hodnotu tlozky, studenti véts§inou upravili poc¢a-
teéni navrh své tabulky (viz obr. 3). Nalezenou hodnotu tlozky studenti
rovnéz zkontrolovali prostfednictvim funkce PLATBA.ZAKLAD.

ulozka | nasporeno
1 7500 7500 — =D15+ D15%0,15/12 4+ C16
2 7500 15 009,38
3 7500 22528,14 prvni verze tabulky — vyvozeni
4 7500 30056,3 vzorcl (na zakladé manipulace
5 7500 37593,87 s Cisly studenti vyvodili
6 | 7500 | 45140,86 piislusné rekurentni vzorce)
7 7500 52 697,29
8 7500 60263,16
9 7500 67 838,49
10 7500 75423,28
ulozka | nasporeno
1 7480 7480 — =D15+ D15 %0,15/12 4+ $C16$
2 14 969,35
3 22 468,06 druhé verze tabulky —
4 29976,15 experimentovani s tabulkou
5 37493,62 (byly provedeny upravy aby bylo
6 45 020,48 mozno snaze ménit hodnotu tlozky)
7 52 556,76
8 60 102,46
9 67 657,58
10 75222,16

Obr. 3



9. SETKANI UCITELU MATEMATIKY 333

Zavérecny okruh tloh byl vénovan splaceni tvéru. Studenti méli po-
moci tabulkového procesoru odhadnout velikost pravidelnych splatek pri
danych podminkach.

Priklad 3 Zacinajici podnikatel ziskal avér 500 000 K¢ na 16% trok na
4 roky. Jak veliké budou jeho mési¢ni splatky? Urok bude pfipisovan
mésicné.

Urokova sazba 16 %

uvér 500 000

splatka 10500

mésic zustatek
1 496167 |— = C4 + C4 x sazba/12 — splatka

2 492 282

3 488 346

45 265714

46 258 757

47 251707

48 244 563

Obr. 4

Reseni: Z tabulky uvedené na obr. 4 je patrné, Ze s narfistajicimi zku-
Senostmi studenti vice vyuzivali pfednosti Excelu. Ménil se jak zptisob
rozmisténi tdaji v tabulce, tak zpisob zapisu vzorci (napf. pojmeno-
vani policek). Rekurentni vztah pro vypocet méniciho se zustatku (Z,)
pfi jeho umotovéani pravidelnymi splatkami (s) mél nésledujici tvar

Zn:Zn,1+Zn,1'Z'78

Vysledna tabulka (umofovaci plan), jejiz prostfednictvim studenti
vypocitali velikost splatky je zobrazena na obr. 5. Nalezenou hodnotu
splatky jsme zkontrolovali funkci PLATBA.

Uskutecnéné pilotni sonda ukazala, Ze studenti ulitelstvi prvniho
stupné ZS jsou schopni fesit problémy z finanéni matematiky za pomoci
Excelu. Manipulace s konkrétnimi ¢isly davala studentiim vétsi jistotu
pfi feseni problémt. Spravnost vyvozenych vzorci a prislusnych tabulek
byli schopni kontrolovat uzitim spravné zvolenych funkci finanéni mate-
matiky, které jsou soucasti Excelu.
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arokova sazba 16 %
pujcka 500 000 K¢
mésicni splatka 14170 K¢
Mésic | zustatek | mésic | zlUstatek | mésic | Zustatek | mésic | zustatek
0 500 000
1 492497 13 394 259 25 279097 37 144097
2 484 893 14 385345 26 268 648 38 131848
3 477189 15 376313 27 258 060 39 119436
4 469 381 16 367161 28 247 331 40 106 858
5 461 469 17 357 886 29 236 459 41 94113
6 453 452 18 348 488 30 225 442 42 81198
7 445 328 19 338965 31 214278 43 68111
8 437096 20 329314 32 202 965 44 54 849
9 428 754 21 319535 33 191501 45 41410
10 420301 22 309 626 34 179 884 46 27792
11 411735 23 299 584 35 168113 47 13993
12 403 055 24 289408 36 156 184 48 9

Obr. 5
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MAPLE VE VYUCE MATEMATIKY A JEHO
VYUZITI PRI RESENI OBYCEJNYCH
DIFERENCIALNICH ROVNIC

Marek Vadura

1 Uvobp

Hned na pocatku bychom si méli polozit otazku, jaky je vlastné pfinos
pocitace jako pomocnika pri vyuce matematiky. Pocita¢ ndm umozni,
abychom mu pfenechali zdlouhavé vypocty a plné se zaméfili na ana-
lyzu a feSeni problému. Pokud v bézné vyuce popiseme tabuli jakkoli
duchaplnym FeSenim, nejsme ¢asto schopni bezprostiedné ovérit, zdali
jsou podobnych tvah schopni i sami studenti. Duvodem je nedostatek
casu a zbytecné plytvani energii na diléi vypocty. Pfes vSechny pocty
zbyva pak méné ¢asu na samotnou matematiku.

Po precteni predchoziho odstavce bychom si mohli spokojené odpo-
védeét, Ze tento problém snadno vyfesi nasazeni pocitaci ve vyuce mate-
matiky a vlastné jen zbyva vybrat vhodny matematicky software. Potiz
ale nastane ve chvili, kdy budeme studenty ucit, jak se program ovlada.
Vétsinou plati, ze ¢im snadnéji se 1ze program naucit, tim méné moznosti
nam nabizi. Vétsina odborniki na tuto problematiku se shoduje na pro-
gramech Derive (stfedni Skoly) a Maple (vysoké skoly). V tomto ¢lanku
se zaméfime na program Maple a budeme ilustrovat jeho moznosti pii
feSeni obycejnych diferencidlnich rovnic 1. stupné.

Maple je programovy systém pocitacové algebry, ktery uz ma za se-
bou ptiblizné dvacetiletou historii vyvoje, ktery zapocal na univerzité ve
Waterloo (Kanada). Ozna¢eni Maple mohlo vzniknout zkracenim z an-
glického akronymu Mathematics Pleasure (matematika potésenim).

Je ovSem nutné poznamenat, ze pfi vyuce matematiky pomoci Maplu
(na VS i SS) bychom méli spolupracovat s n&jakym kurzem informatiky
a vypocetni techniky (vzhledem k obtiZznosti programu). Také je zfejmé,
ze klasickou vyuku matematiky nemize vyuka s pocitacem nahradit, ale
pouze vhodné doplnit, jelikoZ se na problémy mutzeme divat z jiného thlu.
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Spojenim téchto dvou pohledu se zvysuje pravdépodobnost spravného
pochopeni dané problematiky. S programem Maple se miZzeme zabyvat
pouze kostrou problému a diléi vipoc¢ty mu prenechat. Diky tomu mame
¢as a moznosti zkoumat problém z rtznych stran.

To, ze na dany problém mutzeme nahlizet z rtiznych stran, nesouvisi
piimo s Maplem. Ten nam k realizaci tohoto zdméru doda pouze vhodné
programovaci nastroje. Jazyk Maplu je zvlastnim kiiZencem imperativ-
nich a funkcionalnich jazykt, ktery byl navrzen s ohledem na efektivni
FeSeni matematickych problému. Pro ilustraci zvolme néjaky jednoduchy,
obecné znamy ukol. Nasledujici priklad ukazuje zavedeni funkce faktoridl
tfemi rtznymi zpusoby.

> fakl:= proc(n::nonnegint)
local i, j;
for i"from O by 1 to n do
if i=0 then j:=1; else j:=j*i; end if;
end do;
return j;
end proc;

V V V V V V

Toto byl klasicky imperativni pfistup, kdy faktoriadl programujeme
for cyklem. Do proménné prifadime pocatecni hodnotu, kterou pii kaz-
dém prichodu cyklem nasobime ¢islem o 1 vét$im nez bylo to predeslé.

Nasledujici ukéazka je jednim z moznych zpusobu funkcionalniho pfi-
stupu, ktery je dostupny i ve vétsiné jinych jazyki.

> fak2:= proc(n::nonnegint)
> if n = 0 then return 1; else return n*xfak2(n-1); end if;
> end proc;

Definovali jsme vlastné funkci, ktera rekurzivné vola samu sebe, do-
kud rekurze nedorazi k faktoridlu nuly. V posledni definici faktorialu, kte-
rou zde uvedeme, vyuzijeme plné moznosti Maplu pfi definovani funkce
po castech.

> fak3:= n->piecewise(

> n>0 and type(n,nonnegint), n*fak3(n-1),

> n=0, 1,

> "argument musi bjt celé nezdporné &islo");

Mohli bychom ted spekulovat, ktery zapis je pro vyuku nejvhodné;jsi.
Miuzeme si vybrat funkci, kterd se ndm nejlépe hodi pro nase zameéry,
a praveé proto je Maple tak oblibeny.
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2 DIFERENCIALNI ROVNICE

Pro feseni diferencidlnich rovnic je Maple pfimo stvofeny. S programem
jsou dodavany knihovny, které obsahuji spoustu uzite¢nych ptikazu.
> sepl:=x*diff(y(x), x)/y(x) = x"2*%(1-y(x))/y(x);

d
2(oy@) 221 —y(a)

y(z) y(z)

Pokud napiseme v Maplu dif. rovnici, nemusi ndm vyhovovat jeji
podrobné a ponékud neptehledné zobrazeni. Pokusme se v Maplu zob-
razovani dif. rovnic (resp. derivace) nastavit vhodnéji pro nase ucely.
Pouzijeme k tomu ptikaz declare z knihovny PDEtools.
\mapleinline{active}{1d}{

> with(PDEtools) :declare(y(x)) ;0N;

sepl =

Nyni je derivace znacena jako spodni index, jak je obvyklé u diferen-
cidlniho poctu vice proménnych. Mozné bychom ale chtéli znadit derivaci
¢arkou, jak jsme zvykli u dif. poc¢tu 1 proménné. To mé samoziejmé své
nevyhody, avSak pro nasledujici pfiklad toto znaceni postaci.

> declare(prime=x) ;
> sepl;

ay' _ a?(l—y)
Y Y

Pokud chceme v Maplu pouzit pfikaz z néjaké knihovny, mizeme ji
nacist prikazem with, nebo nacist pouze konkrétni prikaz, jako v prti-
padé prikazu odeadvisor, ktery nam diferencialni rovnici klasifikuje.
Pro feseni diferencidlnich rovnic je jednou z moznosti piikaz dsolve.
Jeho klasifikace rovnice se muZe od odeadvisor lisit, nebof dané rov-
nice muze nalezet do vice typu. Z vypisu o urcovani metody vidime, Ze
prikaz dsolve klasifikoval rovnici jako linearni. Pfi druhém pouziti stej-
ného prikazu jsme si vynutili, aby danou rovnici fesil jako separovanou
(pouzitim [separablel).

> DEtools[odeadvisor] (sepl);

infolevel[dsolve] :=2:
dsolve(sepl,y(x));
dsolve(sepl,y(x), [separable]);
infolevel [dsolve]=0;

vV V V V
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[-separable]

<- 1st order linear successful
2

y=1+¢%) 1

Classification methods on request
Methods to be used are: [separable]

<- separable successful

22
(%)
C1
Pro nékteré Casté typy rovnic existuji v Maplu jesté specialni prikazy
na miru. Napfiklad v tomto pfipadé mizeme rovnici fesit téz prikazem
separablesol.

+1

Yy=-

> reseni2_sepl:=DEtools[separablesol] (sepl);

(=)

(1

reseni2_sepl (= Q y = —

Nyni si ukdzeme, jak hledat v Maplu obecné feseni této rovnice krok
za krokem. Budeme postupovat po malych krocich, jako kdybychom po-
¢itali priklad na tabuli (kromé poc¢ti, které bezprostfedné nesouviseji
s postupem FeSeni).

Prevedeme nasi rovnici do zjednoduseného tvaru. Tim nam ale vy-
padnou feseni, kterd bychom méli nakonec sloucit s obecnym fesenim.

> sepl_1:=sepl*y(x)/x: sepl_1l:=sepl_1/(1-y(x));

/

sepl_1:= 1y7y =z

ODbé€ strany rovnice nyni integrujeme.

> sepl_2:=map(Int,sepl_1,x);

y/
sepl 2 := de = [ xdx
L—y

Maple ndm automaticky k vysledku integrace neptida rozdil kon-
stanty, takZe jej musime (pomoci séitani rovnic) pfidat sami.
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> sepl_3:=value(sepl_2)\char43 (0=C);

2

sepl 3:=—In(l —y) = % +C

Nyni osamostatnime y(x), které se vSak zobrazuje jen jako y, ¢imz
obdrzime obecné feseni, které dale upravujeme.

> sepl_4:=isolate(sepl_3,y(x));
22
sepld:=y=—e"779 11
> sepl_5:=1lhs(sepl_4)=expand(rhs(sepl_4)):
> sepl_6:=subs(exp(C)=-1/k,sepl_5);

1_2
sepl 6=y =e " Tk +1

Pri neekvivalentnich tpravach jsme museli dodateéné vyloudit né-
ktera feseni rovnice. Po jejich sjednoceni s obecnym fesenim by se nam
vSak vysledek nezmeénil.

Pokud bychom také chtéli fesit poc¢atecni problém, staci zadat napr.
jeho rovnici a provést dosazeni do obecného FeSeni. Prvni pocatecni pro-
blém feSme popsanym zpusobem, druhy pomoci dsolve.

> ppl_1:=y(0)=0:

ppl_2:=y(0)=2:
resppl_1:=subs(x=op(op(1,ppi_1)),ppl_1,sepl_6);
resppl_2:=solve(resppi_1,\{k\});
PR1_1:=subs(resppl_2,sepl_6);

vV V V V

resppl_1:=0=e% +1
resppl 2 := {k = —1}

PRIL:i—y— —%) 41

> PR1_2:=dsolve(\{sepl,ppl_2\});
22
PR12:=y=14¢"%)
Reseni pocatecnich problémi miizeme nyni bez problémt graficky
znazornit nasledujicim ptikazem.
> plot([rhs(PR1_1),rhs(PR1_2)],x=-3..3,y=0..2,thickness=2,
> linestyle=[1,3],color=black,legend=["PR1_1","PR1_2"]);
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3 ORTOGONALNI TRAJEKTORIE

K diferencidlnim rovnicim prvniho fadu se tésné vazou tlohy o hledani
ortogonalnich trajektorii k soustavé krivek zadanych rovnici.

> with(plots):
>f =y =c/x:
> f:=subs(y=y(x),f);

> dr_f:=diff(f,x):

Od dif. rovnice puvodniho systému pfejdeme k dif. rovnici systému or-
togonalnich trajektorii.

> dr_g:=subs(diff (y(x),x)=(-1/diff(y(x),x)),dr_£f):
> dr_g:=subs(c=rhs(isolate(f,c)),dr_g):
> res_dr_g:=dsolve(dr_g,y(x)) [1]:

Vyjadiime si oba systémy ve vhodném tvaru a na zavér vykreslime jejich
spole¢ny graf.

\'4

g:=solve(res_dr_g,_Cl)=c;
> f:=isolate(f,c);

gi= 2?1 y(@)? =c

f=c

fplot:=implicitplot([seq(f,c=-10..10)],x=-3..3,y=-3..3,
color=black,scaling=constrained) :
gplot:=implicitplot([seq(g,c=-10..10)],x=-3..3,y=-3..3,
color=black,scaling=constrained) :

display(fplot,gplot);

V V V VvV V
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ZKUSENOSTI ZE SKOLENI UCITELU V POUZIVANI
POCITACE PRI VYUCE MATEMATIKY

Jiri Vanidek

Abstrakt

Masové vzdélavani ceskych uciteli pro uZivdni informacnich technologii ve vy-
uce umoznilo realizovat pldn hromadného proskoleni uciteld matematiky v této
oblasti. Modul ,ICT ve vyuce matematiky“ ministerského programu Infor-
macni gramotnost, pripraveny uciteli tri ceskych univerzit, si klade za cil in-
formovat ucitele matematiky na Sklach o moznostech vjuky tohoto predmétu
pomoct pocitace, o soucasnych trendech a pouzivanych pocitacovych progra-
mech, o vghoddch a uskalich nasazeni vypocetni techniky do vyuky. Tento ¢éld-
nek informauje o zkuSenostech z prvniho pulroku provozu Skolictho modulu
a o vyhledu do budoucna.

SKOLENI UCITELU V POUZIVANI POCGITACE VE VYUCE —

SOUCASNY STAV
Podle pfedstav MSMT bude jiz v roce 2006 plna &tvr-

tina vsech éeskych uéiteli na ZS a SS takzvanymi {,—
poucenymi uzivateli, schopnymi pouzivat pocitac ve i "'r__,y
vlastni vyuce. K tomu absolvuji v rdmci programu In- %
formac¢ni gramotnost t¥i moduly pocitacovych skoleni, L

e
z nichz dva jsou vybérové a kazdy ucitel si typ skoleni 27

miize vybrat podle své odbornosti a profesionalniho zajmu. Prostredky
na tento typ Skoleni jsou nemalé a jsou ucelové vazany, disponuje s nimi
feditel skoly.

Jednou z mozZnosti zvlasté pripravenou pro ucitele matematiky je ab-
solvovat modul skoleni ,, Informacni a komunikac¢ni technologie ve vyuce
matematiky“, ktery navrhli a vybudovali ucitelé Univerzity Karlovy, Za-
padoceské univerzity a Jihoceské univerzity a garantuje jej Pedagogicka
fakulta JihocCeské univerzity. Celostatné jednotné organizovany systém
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skoleni probihd v tzv. skolicich stfediscich, kterych jsou desitky, dalsi
vznikaji a jejich pocet neni omezen. Do nich jsou zvani ucitelé ze skol,
aby se skoleni zucastnili.

SKOLENi Vv RAMCI MODULU P-MAT

Skoleni mé rozsah 24 hodin prezenéniho studia a 6 hodin samostudia
predevsim prostfednictvim Internetu.

Cilem skoleni je seznamit ucitele s matematickymi programy, které
se bézné ve svété pouzivaji pro vyuku matematiky. Jde o programy dy-
namické geometrie, algebraické systémy, mikrosvéty a tabulkové pro-
cesory. Na skolenich se konkrétné pracuje s programy Cabri, Derive,
Imagine Logo a Excel. Mimo praci s témito programy je hlavni naplni
gkoleni didakticky a metodicky nastin vyuky matematiky pomoci poci-
tace a ukazky moznych ¢i nutnych zmén v pojeti vyuky matematiky,
danjch pouhym uvédoménim si existence pocitacii. Skoleni je chdpano
jako tvodni, klade si za cil predevsim seznamit ucitele s moznostmi na-
sazeni pocitace ve vyuce. Nezbyva zde bohuZel prostor na detailnéjsi
procviceni vlastnich dovednosti ani na konkrétni metodické postupy pro
jednotlivé tematické celky — zde vidime prostor pro skoleni nasledna nebo
pro samostudium.

SAMOSTUDIUM A ZAVERECNA PRACE

Ve své koncepci vzdélavani uciteld klade ministerstvo ddraz na samo-
vzdélavani uciteli predevsim prostrednictvim Internetu. Proto byla vy-
budovana rozsahld internetova podpora modulu, ¢itajici stovky stran
ucebniho textu — prirucek ovlddani vyjmenovanych programi, sbirky
uloh a metodické prirucky, popularné védecké ¢lanky a odkazy do svéta.
Soucasti podpory jsou pripravené pocitacové soubory, které lze nacist do
odpovidajiciho programu a pouzivat ve Skole, nebo interaktivni webové
stranky, v nichz si uzivatel pfimo mtze hotovymi obrazky manipulovat.
Systém podpory je stale aktivni a materidly na ném pfibyvaji.

Skoleni by mélo dat uéitelim kromé zékladnich dovednosti s pro-
gramy také rozhled po problematice, radost z této prace a naplnit je
touhou vyzkouset si tento zptsob vyuky na vlastni ktzi. Pozadavkem
ministerstva je vSak prakticky vystup z takového skoleni. Proto kaz-
dého Gcastnika ¢ekd zavérecnd préace: ucitel si vybere jeden ze skolenych
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programu a v ném vytvori praci, kterou odevzda. MizZe se jednat o zpra-
covanou ulohu pro vlastni vyucovani, o pfipraveny material podporujici
vlastni vyklad nebo projekt pro praci s détmi pomoci vybraného soft-
ware. K tomu, aby uéitel mohl praci vytvorit, si nepotfebuje zadné pro-
gramy kupovat: v kazdém ze ¢tyt typt programi lze vytvorit praci na
programech ,zdarma“.

SYSTEM PRIPRAVY LEKTORU MODULU

Na rozdil od ostatnich moduli, kdy byli budouci skolitelé hromadné se-
zvani a kratce metodicky instruovani, pozadujeme, aby kazdy budouci
lektor matematického modulu P-MAT nejprve prosel samotnym skole-
nim. Slo ndm pFedevsim o zachovani ducha skoleni — nechtéli jsme, aby se
P-MAT zménil v pouhé mechanicky pocitacové skoleni o néjakych pro-
gramech, ale aby byly predevs§im predvadény matematické a didaktické
aplikace, aby podstatou skoleni byla matematika a jeji vyuka. Pritom je
znamo, ze je obtizné styl vyuky prenést bez primé zkusSenosti, bez tzv.
»,okoukani“. Dalsim divodem byly pozdé&ji potvrzené obavy, Ze v ¢eskych
skolach je velmi malo uciteld matematiky, ktefi jsou s matematickymi
programy v modulu vyucovanymi dostatecné seznameni.

Budouci lektor skoleni absolvuje metodicky seminaf a vypracuje ¢tyti
vanych. Na vypracovani projekttit ma neomezeny ¢as. Projekty prochézi
oponentnim Fizenim, které zabezpecuje garant modulu, oponenti jsou od-
bornici na danou problematiku; neschvalené projekty je mozno dopraco-
vat. Samotné oponentni fizeni stejné jako pozdéjsi administrace skolicich
stredisek probiha distanéni formou pomoci e-learningového prostiedi, je
tedy mozné projekty odevzdavat z domova.

Konkrétni skolici stredisko muze skolit, jakmile ma vyskoleného lek-
tora a ucebnu se zakoupenymi programy nutnymi pro provadéni skoleni.
Systém ,lavinovitého* vzniku skolicich stfedisek ma nevyhodu v poca-
te¢nim malém poctu skoleni a vyhodu v kvalité pripravenych lektori
a jejich programd.

DOSAVADNI ZKUSENOSTI

Zakladni zkuSenosti realiza¢niho tymu je, Ze vybudovani modulu pred-
stavovalo obrovské mnozstvi prace. Velmi Siroky zabér se snahou zachy-
tit hlavni typy pouzivanych programi a doplnit je obecnymi pasdzemi
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svym rozsahem prekonal jiné monoaplika¢ni moduly, které mély ucitele
za kol sezndmit s jedinym programem. I kdyz nékteré vyukové materialy
byly pfedem pripraveny a nékteré byly pro potfeby modulu upravovany,
fada materiald musela teprve vzniknout, byt vyzkouSena a odladéna.
Realiza¢ni tym se kromé vypracovani webové podpory modulu a vedeni
vlastnich skoleni musel podilet na lokalizaci, tedy na vytvoreni ¢eskych
verzi t¥{ z vyucovanych programt (Derive, Imagine a Cabri Plus), aby
tyto programy byly v ¢eskych Skolach lépe pouzitelné. Jisty nemaly cas
zabird i permanentni oponentni fizeni u projektt budoucich lektori.

Meéli bychom zminit nedostatky, které citime v nasi praci nebo v re-

akcich ucastnik:

e Zatim vzniklo relativné malo Skolicich stiedisek, existuje malo lek-
tortt. Na rozdil od jinych modult (CAD, tvorba www stranek, ta-
bulkové procesory, ... ), kde jiz dfive existovala velkd skupina po-
tencidlnich lektort, ktefi dany software ovladali, my jsme museli
témér vSechny své lektory praci s programy teprve ucit, ukazo-
vat jim podstatu prace i prinos pro vyuku. Dalsi lektori se vsak
etabluji, zde jsme optimisty, ze béhem pristiho roku se koleni roz-
béhne s vétsi intenzitou.

e Nedokazeme se branit riznym nepravdivym nafcenim, ze modul
je drahy, ze si ucitelé software musi kupovat apod. Na strankach
webové podpory je vysvétleno nékolik cest ziskani rtiznych demo-
verzi nebo free verzi programu.

e Informace, ze Skoleni je nadmérné obtizné, které se Sifi mezi uci-
teli, paradoxné nepochézi od absolventi kurzu, ale od lidi, ktefi si
patrné nepozorné prefetli informace o modulu a moZné si pletou
naroky na lektory modulu s pozadavky na ucastniky, tedy na oby-
¢ejné ucitele. Modul P-MAT neni vykonnostni, je seznamovaci. Je
mozné, ze toto se ndm nepodafilo zcela spravné vysvétlit. Jestlize
ovSem ucitel matematiky pfed modulem ,jak uc¢it M s pocitacem“
da prednost napt. modulu ,jak digitalné fotografovat®, nemizeme
proti tomu nic délat.
jak ucit tu kterou vyucovaci hodinu pomoci poc¢itace. V nasem sko-
leni neni prostor pro takto podrobné vedeni uciteli, proto podrob-
néjsi aplikaéni materidly (sbirky tloh, metodiky) uvefejiiujeme na
strankach webové podpory modulu, a pfi skoleni ukazujeme typické
priklady a ukazky pouziti programu.
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e Nekteri ticastnici jsou po skonceni skoleni smutni, Ze podle jejich
slov nadherné véci nebudou moci ihned vyzkouset ve tfidé, protoze
gkola software nyni nekoupi a neni pripravena organizacné vyie-
it pouzivani pocitacovych uc¢eben pro vyuku jinych predméti nez
vypocetni techniky. Zde dokdzeme pomoci jediné radou nebo pii-
kladem jinych skol, kde to jde. Zakladni fakt, ze programy se musi
kupovat, bohuzel nezménime. Radi bychom vidéli naptiklad hro-
madné multilicence téchto programu pro celé ¢eské skolstvi, ovSsem
politika ministerstva vede jinym smérem, v posileni autority skol.
Zde jiz zalezi na samotném uditeli, pfipadné na vedeni skoly.

e Poslednim problémem je uvédomovany fakt, ze zatimco soucasni
ucitelé ve Skoldch maji mozZnost se v této oblasti vzdélavat, na
mnoha vysokych skolach pripravujici budouci ucitele matematiky
se viibec kompetencemi typu uziti pocitace ve vyuce matematiky
nezabyvaji. Znamena to v disledku, zZe cerstvi absolventi vysokych
skol nebudou mit v tomto sméru dostatecné vzdélani. Zavedeni
povinného pfedmétu Pocitacem podporovand vyuka matematiky,
ktery by mohl vyuzivat jiz vytvofenych vyukovych materialt, do
studijnich plani pedagogickych fakult, je problémem, ktery nevy-
fesi ani ministerstvo, ovSem postradame zde z jeho strany néjakou
grantovou podporu tohoto nutného procesu.

Do BUDOUCNA

e Skoleni Informa¢ni gramotnosti SIPVZ bude probihat zatim do
konce roku 2006. Jestlize modulem P-MAT projde dostateény po-
¢et uciteld, bude to znamenat i to, ze skoly budou podavat rozvo-
jové programy na vybaveni u¢eben timto software a budou ve svych
ramcovych planech vyuky matematiky moznost vyuky na pocitaci
zohledriovat. Tvirci ucebnic, metodickych materiali, kurzt dal-
§tho vzdélavani uciteld atd., budou moci pocitat s tim, Ze maji
pred sebou nemaly trh ucitelid a Skol, pro které se vyplati vyukové
materialy prizptsobit pro vyuku pomoci pocitace. Budou vznikat
alternativni ucebnice nebo metodické prirucky, které pocitac ve
vyuce matematiky vyuziji.

e Je ziejmé, Ze Skolenim P-MAT se pouze nastartuje systém dalsiho
vzdélavani ucitelt v této oblasti. Budou organizovana dalsi, jiz

N

ve vyuce.
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e Ministerstvo planuje vytvoreni obrovského zdroje vyukovych mate-

ridlt a informaci pro skoly na Internetu, tzv. internetového vzdéla-
vaciho portalu, ktery bude nabizet skolam vyukové materialy uspo-
fadané po predmétech, bude nabizet ale i dalsi moznosti — spolu-
prace skol, GCast v soutézich, vymény informaci a online $koleni
uciteli. Je zde predpoklad, ze stranky modulu P-MAT se stanou
zékladem budovaného portalu pro oblast vyuky matematiky, a to
nejen pomoci pocitace.

Bude se vice vyuzivat jiz existujici elektronickd konference (tedy
systém automatického rozesilani e-mailii pfihldSenym adresatiim)
na téma jak uéit matematiku pomoci pocitace. Ucastnici mohou
do konference napsat e-mail a obdrzi jej vsichni ostatni Gcastnici.
Zde se mohou napf. fesit problémy s instalaci programi, jejich
ovladanim a pouzivanim, vést debaty o novinkach, davat ozndmeni
o Skolenich nebo soutézich apod.

Nasi lektoti budou do budoucna jisté predstavovat soubor lidi, kteri
se dokazi v problematice orientovat. Kazdy takovy lektor bude ve
svém regionu nejvétsim odbornikem v této oblasti. Ocekavame, ze
z téchto lektort se etabluje oborova metodicka skupina, kterd bude
ve svych oblastech i nadéle $ifit novinky, bude se podilet na tvorbé
metodickych materialtt a naplni ministerského portalu, vést dalsi
jiz vlastni skoleni atd. Ocekavame, ze pravé cestou nasich lektortu
se prenese vyznamna ¢ast zodpovédnosti za dalsi vyvoj z vysokych
na stfedni a zakladni skoly.
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Bupouci UCITELE MATEMATIKY A SOUVISLA
PEDAGOGICKA PRAXE

Jaroslav Zhouf, Nada Stehlikova

Souvisla pedagogicka praxe (déle jen praxe) na Pedagogické fakulté
Univerzity Karlovy v Praze probihd podle uc¢ebniho planu v letnim se-
mestru 4. roéniku (na zékladni §kole) a v zimnim semestru 5. roéniku (na
stfedni Skole) v rozsahu vzdy jednoho mésice. Pfed touto praxi probihd
ve 3. ro¢niku tzv. klinicky semestr, coz predstavuje naslechy studenti
v hodinéch uciteli zakladni skoly vzdy jeden den v tydnu po dobu ce-
lého semestru.

Miniméalné je treba oducit 12 hodin v ramci jedné praxe. Doporu-
¢uje se uCit oba predméty na jedné Skole a paralelné. Tim se sleduje
navozeni realnéjsi ucitelské prace, kdy kazdy ucitel musi béhem jednoho
dne odudit vice hodin, a to z obou pfedméti své aprobace. Kazda pe-
dagogické praxe zacind Fadou naslechil, aby se student mohl seznamit
s jednotlivymi tfidami, s fakultnim ucitelem a s probiranymi tématy.
Pak néasleduje vlastni vyuka.

Fakultni ucitel ma za kol diskutovat pred naslechy i pifed studento-
vymi vystupy formu i obsah hodiny a po hodiné cely jeji pribéh analy-
zovat. Béhem pobytu studenta na Skole ho mé ucitel seznamit s peda-
gogickymi dokumenty, s t¥idnictvim a chodem skoly jako celku, zapojit
ho pokud mozno i do dalSich mimovyukovych aktivit, jako jsou matema-
tické soutéze, zdjmova ¢innost zaktl, navstévy kina atd. Po kazdé praxi
fakultni ucitel studenta pisemné zhodnoti a ohodnoti ho klasifika¢nim
stupném. Student pak pisemné vypracuje sebereflexi, kde rozebere své
pusobeni na Skole. Za splnéni vSech téchto povinnosti obdrzi zapocet.
Studenti musi aspon jednu ze dvou praxi konat na néjaké prazské skole,
aby je mohl pfi vyuce navstivit ucitel fakulty, a tak zhodnotit jejich
pripravenost na budouci povolani.

Piispévek byl podporen grantem GAUK 500/2004/A-PP /PedF.
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SEBEREFLEXE STUDENTU

Stézejni ¢asti tohoto prispévku bude analyza pisemnych sebereflexi stu-
dentti. D4 se v nich totiz objevit mnoho zajimavych postiehi, které mo-
hou vést ke korekcim v organizaci praxi a k pochopeni vztahi studentt
k ucitelskému povolani. Jsou to totiz nazory mladych lidi, ktefi jesté
nejsou deformovéni ucitelskym povolanim. Je to vlastné urcity pohled
zvenku na toto povolani.

Pisemnou sebereflexi jsme zacali od studenti vyZzadovat pred ¢tyifmi
lety a sami jsme jesté neméli pfedstavu, jak by méla vypadat. Po dvou
letech jsme si na zakladé syntézy rtzné zpracovanych sebereflexi udélali
lepsi predstavu, jak by mohla vypadat, a rozhodli jsme se studentim
doporucit, aby mimo jiné obsahovala jméno ucitele, nazev a zamétreni
skoly, zdivodnéni vybéru skoly, vyucované tfidy a predméty, pouzivané
ucebnice, prostudované pedagogické materialy, popis nékterych hodin,
postiehy z vyuky a ze Zivota Skoly a mimovyukové ¢innosti, shrnuti vlast-
niho ptsobeni pri praxi, minéni o svém budoucim pisobeni jako ucitele
apod. Studenti toto doporuceni vzali doslova a najednou se jejich hodno-
ceni vzajemné podobala. Zcela se z nich vytratily bezprostredni pocity
a postifehy, origindlni napady, zajimavosti a kreativita. Proto jsme od
podrobnéjsich instrukci k obsahu sebereflexe upustili.

VYNATKY Z PISEMNYCH SEBEREFLEX{ STUDENTU

Prestoze jsou studentské sebereflexe rtiznorodé, daji se v nich najit spo-
le¢nd témata, na néz se zaméfime. Provedeme vycet nékterych z nich
a doplnime je autentickymi citaty.

VYBER SKOLY

Fakulta méa s nékolika tzv. fakultnimi Skolami podepsanu smlouvu o spo-
lupraci. Studenti maji moznost na nich konat svou praxi, mohou si ale
také zajistit Sskolu sami, ¢emuz vétsina dava prednost.

Jednim divodem vlastni volby skoly je dobra troven vyuky toho pro
né oblibenéjsiho aprobacniho predmétu: ,N&s vybér ovlivnila prevaha
chlapct nad divkami, protoze jsme vzhledem k nasemu druhému apro-
ba¢nimu pfedmétu, télesné vychove, hodlali vyzkouset florbal, a skola
méla vyborné télovychovné vybaveni.*

vvvvvv

na gkole, kde by studenti chtéli po absolvovani fakulty ucit. Casto se pak
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stane, Ze jsou po této praxi jiz na Casteény uvazek na Skole zaméstnani
nebo tam dlouhodobéji supluji za nemocné ucitele: ,Pro praxi jsem si
vybrala $kolu, kde se uchazim o misto od pfistiho skolniho roku. Nebyla
to tedy praxe, kde bych si délala pouze svoji praci, absolvovala povinné
hospitace, udélala své pripravy a oducila své hodiny. Snazila jsem se pre-
devsim poznat prostredi této skoly a ujistit se, Ze toto je ta prava prace
pro mne. Tréavila jsem ve Skole celé dny, poméhala ostatnim uciteliim
a kromé svych hodin suplovala i jiné.*

Studenti ¢asto voli skolu, kam sami chodili, protoze dobie znaji uci-
tele, u néhoz praxi konaji: ,,Pro pedagogickou praxi na zakladni Skole
jsem si vybral skolu, kde jsem sdm drive studoval. Soucasny reditel uz
mé sice nezazil, ale i tak jsem tam docela zndmé osoba, pamatovaly si
mé nékteré ucitelky a znali tam také moji sestru. Ucitelské prostiedi bylo
pratelské.“

PrvNi vSTUP DO TRIDY

Pred prvnim vlastnim vystupem jsou studenti vétSinou nervézni, maji
napf. strach z nezvladnuti t¥idy, z moznych svych neznalosti, z nepocho-
peni vykladu zaky, z jejich vSetecnych otazek: ,Pfi nastupu do hodiny
jsem se trochu obévala jednak ,chytrych® dotazt a také toho, Ze mé tamni
zaci budou povazovat za prilis mladou, a tudiz mé nebudou brat vazneé.«
,,Ackoli se musim pfiznat k tomu, Ze jsem byl prvnich deset minut svého
vykladu dosti nervézni, hodina nakonec dopadla velmi dobre.“ ,Lehéi
nervozita, kterou mi zpusobil profesor K. svym pfichodem na moji prvni
hodinu, se ztratila se zahdjenim hodiny.“

PRIPRAVA NA VYUKU

Studenti si na kazdou hodinu tvofi pisemnou piipravu. Vidi v ni uréitou
jistotu a zachranu v neocekavanych situacich. Casto trvd mnohem déle
nez vlastni vyuka: ,Velmi zajimavou a uzite¢nou zkuSenosti pro mne
bylo vymysleni, zadavani a oprava ¢tvrtletni pisemné prace. Priprava
t¥1 verzi mi trvala téméf cely den.“ ,Nedovolil jsem si podcenit tuto
premiéru, a tak jsem jen se samotnou pfipravou stravil skoro t¥i hodiny.
Za zadnych okolnosti jsem nechtél udélat chybu pfi vykladu a zaroven
jsem chtél byt absolutné pripraven na zodpovézeni jakychkoli dotazu.*
»Na kazdou hodinu jsem se musela dlouho pfipravovat a stejné jsem c¢asto
méla pocit, ze jsem jen o krok vpfedu pfed studenty (nékdy i vzadu).
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I kdyZ jsem se podle mého nazoru dobfe na hodinu pfipravila, stejné
jsem nékdy udélala chybu a zaci ji vzdy odhalili.“

PRUBEH VYUKY

V tomto bodu jsou postiehy studentt tak riiznorodé, ze se jen tézko hleda
spole¢ny jmenovatel. Pro zkuSeného ucitele jde o zcela klasické problémy,
pro za¢inajiciho ucitele to jsou viak skuteéné nové objevy: ,,Zaci poéitali
vSechny ptiklady sami, zadny nebyl jen ,vychrlenim‘ mého krasného,
vzorového a nejrychlejsiho feseni, které by studenti nechapali a neuméli
Ze mé nesmirné tlaci ¢as, ze musim vSe stihnout. Ale co mé predevsim
mrzi, je, Ze jeSté nemam tolik zkuSenosti a Ze ,nevidim v matematice’
tak dobfe, jak bych si prala. Kdyz mi studenti vytvafeji mnohé razna
FeSeni a vymysleji cesty, které by mé nikdy nenapadly, protoze jsem si
dodnes ftesila priklady ,po svém‘, je pro mne velkym oriskem rychle
rozhodnout, zda maji pravdu, ¢i nikoli a pro¢. A oni to chté&ji védét
hned. Cek4 mé v této oblasti jesté spousta prace, poéitani a objevovani,
abych pfi hodiné dokéazala byt pohotovéjsi.“ ,Ponékud mé zarazilo, kdyz
se po prvnich hodinach zpétna vazba, kterou jsem dostal od fakultniho
ucitele, netykala ani tolik zvladani kazné, ba ani mého zvladani latky ¢i
pedagogického pfistupu, nybrz tpravy zapisu na tabuli. Vzdycky jsem
mél predtim takovy nejasny pocit, ze to, jak ¢lovék pise na tabuli, je jeho
osobni zélezitosti, Ze se s tim v podstaté neda asi nic délat a Ze ja prosté
pisu zmatené, tak co. S odstupem casu ovSem uzndvam, ze moje iprava
zapisu se diky tomu velmi zlepsila.*

Snad nejcastéjSim tématem v sebereflexich studentt je rozpor mezi
na fakulté propagovanym konstruktivistickym zptisobem vyuky a redl-
nym instruktivnim zptsobem, ktery vétsinou praktikuji ucitelé v praxi:
,Po tydnu praxe jsem ziskal pocit, Ze hodiny jsou sice co do obsahu pro-
brané latky plné v souladu s osnovami, ale jejich priibéh je velice nudny.
Naprtiklad hodina, na niz byly probirany tpravy mnohoclenti, spocivala
v nezazivném pocitani opakujicich se typu prikladd. Pani profesorka se
domnivéa, ze dokud cilové pozadavky na troven matematickych doved-
nosti zakt gymnazii vypadaji tak, jak vypadaji, zastava pro rozvijeni
tvofivého mysleni zakti v matematice maly prostor. Jejimi slovy feceno,
mame se s zaky zabyvat feSenim netypickych, ,zajimavych, prikladd,
kdyz nakonec u maturity a u prijimaciho fizeni budou zkouSeni z au-
tomatizované poctaiské remeslni¢iny?“ , Béhem vykladu pani ucitelky,
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ktery byl srozumitelny, ale nahustény, mi prislo, ze jsou zaktm véci pred-
kladany jako fakta, kterd musi vstfebat pfevazné memorovanim. Proto
jsem se béhem svého prvniho vykladu, konkrétné vykladu mocninnych
funkci, snazila navazovat dotazy na predchozi latku a vyvozovat z ni nové
poznatky. Mnohokrat jsem vSak narazila na nepochopeni zakladnich véci.
Takze jsem se snazila véci objasnit a ne pouze predkladat, a proto doslo
k tomu, Ze jsem nestihla odvykladat celou pfedepsanou latku. Reakce ze
strany pani ucitelky byla velmi negativni. Bylo mi nepfimo vytknuto, ze
doslo k bézné chybé zacatecnika — neschopnosti rozvrhnout si ¢as vyu-
¢ovaci hodiny, a dale mi bylo feceno, ze takové zachazeni do detaili po
zéacich nemuzu chtit, ze to nejsou schopni pochopit.“

SROVNANI VYUKY NA ZAKLADNI A STREDNI SKOLE

Studenti vétsinou registruji vyznamny rozdil mezi vyukou na zakladni
a stfedni skole. Na zakladni skole za vétsi problém povazuji potiebu zaky
ve vyuce zaujmout, hlavné vsak udrzet kazen. Na st¥edni Skole je diile-
7it€jsi odborna vybavenost ucitele a s tim souvisejici naro¢néjsi priprava
na vyuku: ,Myslim, Ze na zakladni skole by bylo mozné slusnym zpu-
sobem oducit jen s minimalni pfipravou, na gymnaziu bych na to ani
nepomyslel.“ Ve srovnani s praxi na zdkladni skole byla samoziejmé
pfiprava na samostatné vystupy na prumyslové skole ¢asové naroc¢néjsi,
presto jsem se na kazdou hodinu t&Sila, nebot vét$ina zdk méla o ma-
tematiku zdjem a nebyl pro né problém nad nécim zauvazovat.“ | Jiz pri
prvnich vyucovacich hodinach jsem poznala, Ze gymnazium je znacné
rozdilné od zékladni skoly. Na zakladni Skole je béhem vyucovacich ho-
din nutno dbat hodné na kazen. Déti jsou ¢asto nesoustiedéné, bavi se,
zabyvajl se néim jinym, nez maji. Obcas se velka ¢ast hodiny zabere
jen tim, ze se fesi néjaké kazenské problémy. Na gymnéaziu se jedna uz
jen o samotnou vyuku. Zaci jsou tu proto, Ze tu byt chté&ji. Nikdy jsem
nemusela nikoho napominat, pouze jsem neustale musela odpovidat na
jejich zvidavé dotazy.“

RUCH VE TRIDE

Podle nasich zkuSenosti vyzaduji ucitelé vétsi kazen s vétsi délkou svého
ucitelského piisobeni a s pfibyvajicim vékem. Mladym zacinajicim udi-
telim ruch ve tr¥idé nevadi, povazuji ho naopak za projev zajmu zaki
o diskutovany problém: ,Nepatrny ruch ve tfidach je soucasti témér
vS8ech mych hodin a vétsinou jsou jeho pri¢inou diskuse nad probiranym
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tématem, i kdyz trochu v odleh¢ené formé. Presto si myslim, Ze to neni
na skodu. Mohu se diky tomu dovédét, co si zaci mysli o probirané latce
a zda ji chapou nebo ne.“ ,Béhem praxe mi bylo vytykano, ze si neu-
mim udrzet ve tfidé klid, tedy ani kazen zakd. Problém byl v tom, Ze mi
kreativni Sum ve tfidé nevadi.“

VZTAH FAKULTNIHO UCITELE K PRAKTIKUJICIM STUDENTUOM

Spoluprace studenta s fakultnim ucitelem je studenty vétsinou hodno-
cena pozitivné, tj. fakultni ucitel je studentovi oporou a radcem. Mame
vsak i opacné reakce.

Jsou fakultni ucitelé, ktefi se studentovi vénuji plné, berou ho na
dozor na chodbé, na dozor v jidelné, na pedagogickou radu atd., prosté
oba spolu po dobu celé praxe ,ziji‘. Jsou ale také ucitelé, ktefi nechaji
studenta jen oducit, do ni¢eho ho nezasvéti, prosté davaji najevo, ze
dokonce vysvétlovat znovu.

,2Moje fakultni ucitelka pusobi jako vitalni ,persona‘ — pfisné, roz-
hodna, kultivovana a v neposledni fadé ochotnd. Béhem mé praxe mi
udélila hodné cennych rad. Nikdy se mi nesnazila dat najevo, ze ona je
ta, ktera zde vladne a mé za sebou roky zkusenosti.“ ,,Tato moje praxe
pomohla i pani uéitelce (naznacila to na jedné z rozborovych hodin), pro-
toze do nynéjska meéla zaky zaskatulkované a nyni mohla vidét hodinu
i z ,druhé strany‘. ZvysSena aktivita nékolika zakd ji velmi prekvapila
a shodli jsme se na tom, ze divody jsou dva. Prvnim davodem je styl
vyuky (sama uznala, Ze ¢lovék Gasto sklouzne ke stereotypu) a druhym
to, Ze jsem muz. To, Ze jsem muZ, pFindsi vétsi respekt (kdyz zéci uvidi
ucitele — muZe) a navic bylo nékterym dévéattun trapné nic nevédét.“
,OvSem nejvétsim mym problémem byla pfitomnost pana ucitele. Do-
mluvili jsme se totiz, ze do vyuky nebude nijak zasahovat, jediné snad
pri vzniku néjaké kazenské situace, kterou bych nedokazala zvladnout.
Pan ucitel sice nezasahoval do vykladu, ale neustale zaky rusil tim, Ze
si jednotlivé chodil pijcovat domaci sesity, kontroloval zakovské knizky,
rozdéval opravené pisemky, odchazel s nékterymi zaky dopisovat staré pi-
semné prace, ...“ 'V osmé tFidé bézné probiha vyuka matematiky podle
zabéhnutého schématu (ivod, desetiminutovka, oprava ve dvojicich, po-
¢itani prikladd z ucebnice na tabuli a psani do seSiti, zadani domaciho
tkolu a konec hodiny). Potom neni divu, Ze jsou Zici unudéni a mno-
hem vétsi pozornost vénovali mné nez vyuce matematiky. A tak jsem
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se v téhle tridé snazila, aby se pro né matematika nestala jen nutnym
zlem, ale aby v ni alespon nékteri nasli trochu zalibeni. Jenze mtj styl
vyuky se nezamlouval pani ucitelce, protoze jsem tim narusovala jeji za-
béhnuty chod, a tak jsem byla nucena vést hodiny matematiky dle jejiho
,vzorce'.“ ,Na své vlastni vystupy jsem se pripravovala sama. Prvni
tyden se mi tam vubec nelibilo. Pani ucitelka mi nesdélila vibec nic
o tfidach, do kterych jsem meéla jit. Jen letmo mi fekla, co mam odudit,
a pét minut pfed hodinou mi teprve zkontrolovala pfipravu. Nékolikrat
se mi stalo, Ze jsem musela vymyslet néco pfimo pii hodiné, protoze
o prestavce mi sdélila, Zze to s nimi uz délala. Nejprve jsem byla velmi
nespokojend i s pristupem k mé osobé. ... vzdy po oduc¢ené hodiné jsem
si pripadala, Ze jsem uplné hloupa. Myslela jsem, Ze praxe je od toho,
aby mi nékdo zkuseny pomohl a poradil, co délam $patné a co naopak
dobfe, ale pani ucitelka mi davala silné najevo, ze jediné tak, jak to déla
ona, je to spravné. Nejvice mi vadilo, ze mi pfi mém vykladu skakala
do Teci a doplnovala mé, i kdyz jsem neudélala zadnou chybu. Ke konci
tydne jsem to uz nevydrzela a dala jsem najevo sviij nesouhlas. Ve jsme
si vyfikaly a druhy tyden se mi pracovalo uz mnohem lépe. Dokonce jsme
si i nakonec v nékterych otazkach vyuky porozumély.*

VYZNAM FAKULTY V PRIPRAVE NA PEDAGOGICKOU PRAXI

Casto se setkdvame s nazorem studenttl, Ze piiprava na fakulté na bu-
douci povolani je pouze teoreticka a velice vzdalena realité. Misto této
teoretické pripravy by dali pfednost delsi pedagogické praxi. Jsou i ta-
kové navrhy, ze by mohla praxe trvat cely semestr jako trvala prace pod
dohledem fakultniho ucitele nebo ze by mohla probihat cely semestr nebo
dokonce rok napft. jeden ¢i dva dny v tydnu, aby si student mohl vést
dlouhodobéji svou tfidu.

,2Béhem téch 20 az 25 hodin, které je tieba povinné oducit z obou
predméti, neziska budouci ucitel mnoho zkusenosti. Po nastupu do po-
volani je tak mnohem lépe pripraven po strance teoretickych znalosti na
tkor lepsi praktické vybavenosti. Mozna Ze na misto nékterych pedago-
gicko-psychologickych prednasek by bylo pro budouciho ucitele uzitec-
ngjsi byt primo ve skole a ucit.“ ,Dalsi aspekt, kterym se tento tsek
studentova ptsobeni lisi od skute¢ného ucitelského piisobeni, je jeho ca-
sové omezeni. Na fadé skol se stava, ze zaci nastup praktikanta berou
jako preruseni vyuky a jakousi hru. Pokud by praxe méla byt skutec-
nou praxi, tedy setkdnim s realitou ucitele, musel by ji byt vénovan
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mnohem delsi ¢as a musel by se zménit zpisob jejiho vedeni. Napiiklad
by na jedno pololeti vytvofil praktikant a ucitel vyucujici dvojici. Ze
zacatku by ucitel vedl vyuku a praktikant by mu byl pomocnym ucite-
lem. Po urcitém case... by se jejich role vymeénily. Slysel jsem jiz proti
prodluzovani praxe argument, Ze by na to Skoly nepristoupily a ze by
to fakulta nezaplatila. Myslim, Ze tento pfistup by soucasny problém
zpusobu financovani praxi. .. odstranil. Fakulta by zddné odmény nevy-
plécela a fakultni ucitel (Skola) by mél(a) zdarma k dispozici pomocnika,
nikoli narusitele vyuky, se kterym je prace navic.“

VLASTNI STUDENTSKE HODNOCENI PEDAGOGICKE PRAXE

A7 na malé vyjimky studenti hodnoti pedagogickou praxi jako dobrou
pocatecni zkuSenost s vyukovym procesem. Pomérné hodné z nich na
zévér pochvali i sebe, coz svédci o nartstu jejich sebevédomi: ,, Celkovy
dojem z pedagogické praxe byl velice dobry. Diky témto tFfem nedélim
jsem si utvrdila nazor, ze bych opravdu po dokonceni skoly chtéla pe-
dagogicky pusobit.“ , Celkové bych celou praxi hodnotila jako velmi pfti-
nosnou a zajimavou. Musim Fici, ze mé vyuka na této sSkole nadchla.
Presvédcila jsem se zde, ze matematika neni jen o pocitani, rysovani, ale
ze je hlavné o pristupu, chténi a v neposledni fadé i o radosti z prace.“
.- - - souvislad pedagogickd praxe byla pro mne velkym pfinosem. Pro-
stfedi a klima Skoly jen umoctiovaly muj pozitivni pocit z mé prace.
Diky této praxi vim, ze mam pro tuto praci celkem dobré predpoklady
a ze by mé ucitelskd profese v budoucnu vnitiné napliovala. ... praxe
pro mne byla zkuSenosti, a to kazdopadné vétsi, nez jsem ptivodné oce-
kaval. Jsem velice rad, ze jsem si to vyzkousel, a viibec nelituji, ze jsem
nakonec odudil o jednu hodinu vice.“ ), Zavérem bych chtéla zopakovat,
Ze praxi povazuji za jedine¢ny ,studijni nastroj‘, kterého by se mélo vyu-
Zivat ve vétsi mire. To presto, ze vim, Ze pro pani ucitelky a pany ucitele,
ktefi si nechaji nabourat hodinu, je to spiSe pfitéz nez pomoc.“

ZAJEM O TO STAT SE UCITELEM

Velmi hruba statistika dokumentujici touhu soucasnych praktikujicich
studentti stat se po absolvovani fakulty ucitelem je tato: asi 40 % z nich
se chce stat uditelem, asi 20 % si to chce zkusit a ,pak se uvidi“, asi 20 %
jesté nevi a asi 20 % chce délat néco jiného. Hlavni vytky proti uditel-
skému povolani jsou ndm znamé, a to malé finan¢ni ohodnoceni a mala
spoleCenska prestiz. ,Praxe na stfedni skole ve mné zanechala naprosto
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jiné pocity nez lonska praxe na zakladni skole. Loni jsem byla po praxi
presvéddend, Ze ucit nebudu. Nebof mé pii praxi o tom kazdy utvrzoval,
kdykoli jsem se zminila, ze studuji jazyk. Vzdy mi bylo odpovézeno, ze
stejné ucit nikdy nebudu. A proto jsem byla tak prekvapend, kdyz jsem
potkala spoustu uditel, které tato prace bavi. A tak jsem se rozhodla,
Ze ucit budu.”

ZAVER

Jak je patrné z vysSe uvedeného, poskytuji studentské sebereflexe cenné
poznatky, které lze vyuzit jako podnéty pro jejich vysokoskolskou pii-
pravu. Budeme je i nadéle sledovat a analyzovat, zejména z hlediska
rozdild mezi praxi na zakladni a stfedni skole, frekvence pouzivani kon-
struktivistickych ¢i instruktivnich metod vyuky a dalsich.

Na aplny zavér uvedeme citat jednoho studenta, ktery vystizné cha-
rakterizuje prvni ispésné i netuspésné kriacky budoucich uditeli pfi pe-
dagogické praxi: ,,Svoje kratké zamysleni bych zakoncil vyrokem jedné
studentky tfetiho ro¢niku stredni skoly, kterd mi pti feseni tlohy o hle-
dani kolmého vektoru ke dvéma dalsim vektorim fekla: ,Pane profesore,
ja matice moc nerozumim, ale kdyz nas mate vy, mam v tom jesté vétsi
gulds. «

LITERATURA
[1] Sebereflexe z pedagogické praze studenti Pedagogické fakulty Univer-
zity Karlovy v Praze.
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prijmeni a jméno telefon
adresa fax
e-mail
Ausbergerova Marie 377 320 866
KMDM PedF UK, M. D. Rettigové 4
Praha 1, 116 39
Balakova Miroslava, 554 652 631

SOU a OU, Nemocnié¢ni 11
Mésto Albrechtice, 793 95

server@souzma.cz

Becévar Jindfich
MU UK, Sokolovska 83
Praha 8, 186 75

becvar@karlin.mff.cuni.cz

Bercikova Iva
OA, Néarodniho odboje 17
Usti nad Labem, 400 03

602 840 526

bercikova@oaul.cz

Binterova Helena
PF JU, Jeronymova 10
Ceské Budéjovice, 371 15

387 773 087

hbinter@pf.jcu.cz

Bittnerova Daniela 485 134 526
KMD TUL, Héalkova 6 485 352 332
Liberec, 461 17 daniela.bittnerova@vslib.cz
Brandner Marek 377 632 625

KMA FAV ZCU, Univerzitni 22
Plzen, 306 14

brandner@kma.zcu.cz

Brant Jifi 261 341 453
VUP v Praze, Novodvorska 1010/14 261 341 480
Praha 4, 142 01 brant@vuppraha.cz
Brejcha Milos 604 731 803

Vydavatelsky servis, Republikdnské 28
Plzen, 312 00

brejcha@vydavatelskyservis.cz

Busek Ivan
VOPS, Masna 13
Praha 1, 110 00

605 938 823

busek.ivan@vops-praha.cz

Cahova Alena
SPST a SOUT, Manz. Curieovych 734
Ttebic, 674 01

568 832 230

acahova@spst.cz
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prijmeni a jméno telefon
adresa fax
e-mail
Cakl Ondrej 585 556 247
Nakladatelstvi Prodos, Kollarovo na. 7 585 229 718

Olomouc, 772 00

o.cakl@prodos-cz.cz

Calda Emil
KDM MFF UK, Sokolovské 83
Praha 8, 186 00

Calda@karlin.mff.cuni.cz

Coufalova Jana
KMT FPE ZCU, Sedlackova 38
Plzen, 306 14

377 636 007

coufalov@kmt.zcu.cz

Cutychova Jana
Gymnéazium, Jateéni 22

Usti nad Labem, 400 01

604 813 317

cutychova@volny.cz

Cvikova Sarka
KMDM PedF UK, M. D. Rettigové 4
Praha 1, 116 39

602 318 686

.cvikova@volny.cz

Cechurové Milana
SPN, Ostrovni 30
Praha, 110 00

224 932 066

cechurova@spn.cz

Cermékova Olga
SPSE, Jec¢n 30
Praha 2, 121 36

224 941 469

cermakov@spsejecna.cz

Cerny Jaroslav
KM FSv CVUT, Thékurova 7
Praha 6, 166 29

224 353 866

cerny@mat.fsv.cvut.cz

Cizek Cestmir 266 610 476
FAST (Casio), Podébradska 61a 266 610 477
Praha 9, 198 00 cestmir.cizek@fastsro.cz
Danécek Josef 541 147 614

UMDG FAST VUT v Brné, Zizkova 17
Brno, 602 00

danecek.j@fce.vutbr.cz

Danék Tomas
OA a G Vimperk, Pivovarska 69
Vimperk, 385 01

388 411 039

kolben@oag.cz
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prijmeni a jméno telefon
adresa fax
e-mail
Davidova Eva 606 260 050
Gymnazium, Cs. exilu 699 596 541 953
Ostrava-Poruba, 708 00 eva.davidova@email.cz
Dittrich Jifi 548 522 369

Gymnazium, Slovanské nam. 7

Brno, 612 00

jiri.dittrich@atlas.cz

Dlouhy Oldfich 541 147 612
UMDG FAST VUT v Brné, Zizkova 17 541 147 604
Brno, 602 00 dlouhy.o@fce.vutbr.cz
Drabek Pavel 377 632 648
KMA FAV ZCU, Univerzitni 8 377 632 602
Plzen, 306 14 pdrabek@kma.zcu.cz
Drahotsky Petr 495 514 691

Gymnézium, Pospisilova 324

Hradec Kralové, 500 03

drahotsky@gybon.cz

Dvorak Petr
KMDM PedF UK, M. D. Rettigové 4
Praha, 116 39

603 366 240

petr.dvorak@pedf.cuni.cz

Dvorékova Ivana

Gymnéazium Plerra de Coubertina, nam.
Fr. K¥izika 860

Tabor, 390 01

381 252 142

idvorako@gymnasium.tabor.cz

Elidsova Lada
VSE, Ekonomické 957
Praha 4, 148 00

224 094 229

eliasova@vse.cz

Fantova Ivana
Gymnézium, Husova 470

Benesov, 256 01

317 721 710

fantova@gbn.cz

Fenclova Véra
ZS, Nam. Jiiitho z Lobkovic 22
Praha 3, 130 00

267 310 706

fenclova@lobkovicovo.cz

Fiserova Jitka
Gymnézium, Vodéradska 900/2
Praha 10, 100 00

604 230 097
274 815 054

fiserova@gymvod.cz




364 SEZNAM UCGASTNIKU
prijmeni a jméno telefon
adresa fax
e-mail
Fortova Ilona 261 215 409

Prometheus, spol. s r. 0., Cestmirova 10

Praha 4, 140 00

fortova@prometheus-nakl.cz

Fuchs Eduard 549 493 858
KMA PiF MU, Janackovo nam. 2a 541 210 337
Brno, 602 00 fuchs@math.muni.cz
Gazarkova Dana 545 321 210

SPS stavebni, Kudelova 8
Brno, 662 51

gazarkova@spsstavbrno.cz

Girg Petr
KMA FAV ZCU, Univerzitni 22
Plzen, 306 14

377 632 224

pgirg@kma.zcu.cz

Hamplova Marie
SOS a SOU, Nam. 9. kvétna 2a
Boskovice, 680 01

516 453 041

hamplova@soubce.cz

Havel Hugo 386 356 501
SOST, SOU a U, Lidicka 31

Ceské Budéjovice, 370 01

Hofmanova Hana 222 316 027
SPSD, Masn4 18 222 317 737
Praha, 110 00 info@spsdmasna.cz
Holenda Jifi 377 632 643

KMA FAV ZCU, Univerzitni 8
Plzen, 306 14

holenda@rek.zcu.cz

Hora Jaroslav
KMT FPE ZCU, Klatovska 51
Plzen, 320 13

horajar@kmt.zcu.cz

Horak Karel

Prometheus, spol. s r. 0., Cestmirova 10

Praha 4, 140 00

606 728 516

HorakK@math.cas.cz

Horodyska Jana
Gymnéazium, Tomkova 45

Olomouc, 779 00

jana.horodyska@post.cz
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adresa fax
e-mail
Horska Zderika 474 375 397

7S, Kratka 676
Klasterec nad Ohfi, 431 51

skola@1zsklasterec.cz

Hospesova Alena
PF JCU, Jeronymova 10
Ceské Budéjovice, 371 15

387 773 089

hospes@pf.jcu.cz

Houser Jifi 491 474 195

SPS, CSA 376 491 470 164
Nové Mésto nad Metuji, 549 01 houser@spsnome.cz
Houska Jan 261 341 453

VUP v Praze, Novodvorska 1010/14 261 341 480
Praha 4, 142 01 houska@vuppraha.cz
Hricz Miroslav 604 976 543

ZS, U Santosky 1/1007
Praha 5, 150 00

miroslav.hriczQcentrum.cz

Hruba Miluse
Gymnéazium, A. K. Vitaka 452
Jevicko, 569 43

461 327 805

hruba@gymjev.cz

Hruby Dag
Gymnéazium, A. K. Vitaka 452
Jevicko, 569 43

461 327 805

hruby@gymjev.cz

Hudcova Milada 516 454 809
VOS, VZS, SOS a SOU, Hybesova 53

Boskovice, 680 01 hudcova@abba.cz
Jancafik Antonin 602 960 426

KMDM PedF UK, M. D. Rettigove 4
Praha 1, 116 39

jancarik@atlas.cz

Jedlickova Milada
SPSS, Jihlavska 628
Havlickav Brod, 580 01

569 433 519

jedlickova@stavskola.cz

Jehlicka Vladimir
UM FES UPa, Studentska 95
Pardubice, 532 10

466 066 018

vladimir.jehlicka@upce.cz
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adresa fax
e-mail
Jetrabek Jaroslav 261 341 441
VUP v Praze, Novodvorska 1010/14 261 341 480
Praha 4, 142 01 jerabek@vuppraha.cz
Jindrova Pavla 466 036 018

UM FES UPa, Studentska 95
Pardubice, 532 10

Pavla.JindrovaQupce.cz

Jira Vaclav
SOST, Jestédska 100
Liberec 8, 460 08

jira.vaclav@seznam.cz

Jirsa Michael 257 912 580

ZS, Louc¢anska 1112 257 912 580

Praha, 150 00 michaeljirsa@seznam.cz
Kadl¢ik Vojtéch 381 503 911
Gymnézium, Dr. E. Benese 449/11 381 521 040
Sobéslav, 392 11 kadlcik@gym-so.cz
Kadl¢ikova Véra 381 254 756

SOS a SOU spojii, Bydlinského 2474
Tabor, 390 01

kadlcikova@sous.cz

Kafkova Marika
Pf JCU, Jeronymova 10
Ceské Budégjovice, 371 15

603 576 061

maja.k@email.cz

Kaslova Michaela 221 900 247

KMDM PedF UK, M. D. Rettigové 4 221 900 248

Praha 1, 116 39 kaslovam@pedf.cuni.cz
Kaspar Jan 221 913 234

KDM MFF UK, Sokolovska 83 221 913 227

Praha 8, 186 00 kaspar@karlin.mff.cuni.cz
Klufova Renata 387 772 707

KAM ZF JU, Studentska 13
Ceské Budéjovice, 370 05

klufova@zf.jcu.cz

Kocandrlova Milada
KM FSv CVUT, Thékurova 7
Praha 6, 166 29

224 354 380

kocandrlova@mat.fsv.cvut.cz
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adresa fax
e-mail
Kommovéa Helena 777 553 579

Gymnézium J. Keplera, Parlérova 2

Praha 6, 169 00

kommova@gjk.cz

Kopéackova Alena
FP TUL, Halkova 6
Liberec, 461 17

485 352 307

alena.kopackova@vslib.cz

Kopecky Frantisek

Gymnézium J. Nerudy, Hellichova 3/457

Praha 1, 118 00

257 317 274
257 326 747
kopecky@gjn.cz

Korenova Lilla
MPCMB, Exnéarova 20
Bratislava, 820 12

4421 243 423 114

korenova@mecmb.sk

Kostdkova Marta
VOS, SPgS a OA, Zd. Fibicha 2778
Most, 434 01

476 707 792

skola@vos-oamost.cz

Koudela Libor
UPa, Studentska 95
Pardubice, 532 10

466 036 451

libor.koudela@upce.cz

Kovacova Monika
KMA STF, Namesti Slobody 17
Bratislava, 812 31

+421 259 410 611

kovacova_v@sjf.stuba.sk

Krckova Stanislava
VUP v Praze, Novodvorska 1010/14
Praha 4, 142 01

261 341 442
261 341 480

krckova@vuppraha.cz

Kremsova Veronika
SpS, Vymolova 169
Praha 5, 150 00

v.kremsova@centrum.cz

Krticka Jan
KDM MFF UK, Sokolovské 83
Praha 8, 186 75

608 476 269

jan.krticka@centrum.cz

Kubat Josef
Gymnéazium, Dasicka 1083
Pardubice, 530 03

466 650 715
466 651 560

gypced@supce.cz
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adresa fax
e-mail
Kubes Josef 604 593 962

Gymnéazium, Mikulasské namésti 23

Plzen, 326 00

Josef. Kubes@gymik.inplus.cz

Kubesova Nadézda

732 369 494

Gymnézium, Opavskd 21 377 183 310
Plzen, 312 00 kubesova@gop.pilsedu.cz
Kubinova Marie 221 900 249

KMDM PedF UK, M. D. Rettigové 4

Praha, 116 39

marie.kubinova@pedf.cuni.cz

Kufina Frantisek
UHK, V. Nejedlého 593
Hradec Kralové, 500 03

495 061 153

frantisek.kurina@uhk.cz

Lavicka Miroslav 377 632 619
KMA FAV ZCU, Univerzitni 8 377 632 602
Plzen, 306 14 lavicka@kma.zcu.cz
Leischner Pavel 387 773 084

PFJU, Jeronymova 10
Ceské Budégjovice, 371 15

leischne@pf.jcu.cz

Lesékova Eva 224 507 412
UIV &t CERMAT, Jeruzalémska 12 224 507 555
Praha 1, 110 00 lesakova@cermat.cz
Mahnelova Hana 325 512 747

Gymnézium, Komenského 779

Nymburk, 288 40

mahnelova@gym-nymburk.cz

Machacek Vlastimil
, Nad cihelnou 22
Praha 4, 147 00

261 213 151

Machacova Ludmila
UM FES UPa, Studentska 95
Pardubice, 532 10

466 036 019

Ludmila.MachacovaQupce.cz

Machkova Lenka
Gymnazium, Tylovo nabrezi 682

Hradec Kralové, 500 02

machkova@Qgjkt.cz
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Malkova Jana 777 167 117
Gymnézium, Vodéradska 900/2 274 815 054
Praha 10, 100 00 malkova@gymvod.cz
Manéasek Ludgk 573 394 522

Gymnazium, Palackého 524
Holesov, 769 01

ludekm@centrum.cz

Mannheimova Dagmar
Gymnéazium, Komenského 713

Ttinec, 739 61

558 325 284

dagmar.mannheimova@gymtri.cz

Mares Jifi
LF UK, Simkova 870
Hradec Kralové, 500 38

495 816 426

mares@Ifhk.cuni.cz

Mataskova Lubica
SPSS, SOUS a U, Klatovska 109
Plzen, 320 57

377 423 208

mataskova@spstrplz.cz

Matouskova Marie
SOU a OU, Palacha 711/2
Most, 434 01

606 532 131

MMZM@post.cz

Melicharova Stanislava
SPSS, Kudelova 8
Brno, 662 51

545 321 210

melicharova@spsstavbrno.cz

Minéi Jaroslav
SOS a SOU, Dukla 313
Usti nad Orlici, 562 01

465 521 127

minar@skola-auto.cz

Miskovsky Pavel
Gymnazium, Tererova 17/2135
Praha 4, 149 00

267 914 553 linka 120

pavel.miskovsky@Qgjm.cz

Moll Ivo 541 147 608
UMDG FAST VUT, Zizkova 17 541 147 624
Brno, 602 00 moll.i@fce.vutbr.cz
Molnéar Josef 585 634 657

KAG PiF UP, Tomkova 40
Olomouc, 779 00

molnar@inf.upol.cz
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Mrézek Jifi 387 924 204

ISSE COP, Zvolenovska 537
Hluboka nad Vltavou, 373 41

mrazek@isscop.cz

Mrvikova Stanislava
Gymnazium, Mikulasské ndm. 23

Plzen, 326 00

377 226 747

stanislava.mrvikova@gymik.inplus.cz

Necasova Eva

Gymnézium J. Nerudy, Hellichova 3
Praha, 118 00

274 773 032

e.necasova@centrum.cz

Némcova Lenka 572 554 514

SSZS, s. r. 0., Mojmir 747 572 554 514

Uherské Hradisté, 686 06 svobodnazs@seznam.cz
Neubauerova Danuse 377 221 248

SZS a VZS, Karlovarska 99 377 221 163

Plzen, 323 17 neubauerova@szsvzsplzen.cz
Novakova Jifina 776 147 670

ZS, Korunovaéni 8/164
Praha 7, 170 00

novakjirina@seznam.cz

Novotna Jarmila
KMDM PedF UK, M. D. Rettigové 4
Praha 1, 116 39

221 900 251
221 900 248

jarmila.novotna@pedf.cuni.cz

Olsakova Véra

572 554 514

SSZS, Mojmir 747 572 554 514
Uherské Hradiste, 686 06 svobodnazs@seznam.cz
Ostravsky Jan 576 032 356

UM FT UTB, ndm. TGM 275
Zlin, 762 72

ostravsky@ft.utb.cz

Otruba Karel
CMSPgSaG, Lerchova 63
Brno, 602 00

543 423 754

otruba@cmsps.cz

Pecka Karel

Gymnéazium J. Machara, Kralovicka 668

Brandys nad Labem, 250 50

326 903 929

KarelPecka@seznam.cz
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Pech Pavel 387 773 071
KM PF JU, Jeronymova 10 387 312 194
Ceské Budéjovice, 371 15 pech@pf.jcu.cz
Pé&chouckova Sarka 377 636 274

KMT FPE ZCU, Klatovska 51
Plzen, 306 14

pechouck@kmt.zcu.cz

Pelantova Alena 286 589 718
ZS Na, Slovance, Bedfichovska 1 286 589 718
Praha 8, 182 00 pelantova@thundernet.cz
Perny Jaroslav 485 352 285

KMD FP TUL, Halkova 6
Liberec, 461 17

jaroslav.perny@vslib.cz

Petrbok Vaclav

Akermann Electronic Praha s.r.o., Ukra-

jinska 2
Praha 10, 101 00

271 746 247
271 745 452

vaclav@Qakermann.cz

Petrova Lenka
ISS OSaP, Knézskodvorska 33/A
Ceské Budéjovice, 370 04

387 438 925

ekonom@iss-osp.cz

Plch Roman
KM PiF MU, Janackovo nam. 2a
Brno, 602 00

549 496 499

plch@math.muni.cz

Pliskova Jana
7S, Josefa Ressla 2258
Pardubice, 530 02

737 685 022

pliskova.jana@seznam.cz

Polova Alenka
Z8, Jirdskovy sady 273
Ptibram, 261 01

602 136 517

alenapb@seznam.cz

Pomykalova Eva
Gymnézium, Lesni ¢tvrt 1364

Zlin, 760 01

577 436 114

pomykal@sendme.cz

Popelkovéa Ivana
7S, Kratka 676
Klasterec nad Ohii, 431 51

474 375 397

skola@1zsklasterec.cz
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Potucek Jiri 377 636 277

KMT FPE ZCU, Klatovska 51
Plzen, 306 19

potucek@kmt.zcu.cz

Prachar Otakar
UPce, Studentské 84
Pardubice, 532 10

466 036 014

otakar.prachar@Qupce.cz

Preclikova Markéta
SOST, SOU a U, Jestédska 358/100
Liberec 8, 460 08

482 771 115

preclikova_marketa@sost.cz

Prochéazka Frantisek
SPSS a VOS, Céslavska 973
Chrudim, 537 01

469 688 623

prochazka@spss-cr.cz

Prokes Josef
Biskupské gymnézium, Jirsikova 5

Ceské Budégjovice, 370 21

386 359 067

prokesovi@bigy-cb.cz

Prokesova Jana
Biskupské gymnézium, Jirsikova 5

Ceské Budéjovice, 370 21

386 359 067

prokesovi@bigy-cb.cz

Prokopova Magdalena
KM PF UJEP, Ceské mladeze 8
Usti nad Labem, 400 96

prokopova@pf.ujep.cz

Prouza Ludvik
DFJP KID, Studentské 95
Pardubice, 532 10

466 036 094

Ludvik.Prouza@upce.cz

Rendlova Miloslava
SPS a SOU dopravni, Karlovarska 99
Plzen, 323 17

377 520 253

rendlova@dopskopl.cz

Robova Jarmila 221 913 355
KDM MFF UK, Sokolovska 83 221 913 227
Praha 8, 186 75 robova@karlin.mff.cuni.cz
Rollinger Antonin 777 301 274

VOS, SPgS a OA, Zd. Fibicha 2778
Most, 434 01

finrol@centrum.cz
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Rosecka Jana 776 649 479
SECR, U Klafarku 1 566 625 865
Zd4r nad Sazavou, 591 01 jana.rosecka@secr.cz
Roubic¢ek Filip 222 090 750
MU AV CR, Zitna 25 222 211 638
Praha 1, 115 67 roubicek@math.cas.cz
Rezacova Ruzena 224 810 208
SPSS, Dusni 17 222 311 068
Praha 1, 110 00 rezacova@spsdusni.cz
Ridka Eva 224 507 413
UIV &t CERMAT, Jeruzalémska 12 224 507 555
Praha 1, 110 00 ridka@cermat.cz
Samkova Soiia 224 932 066

SPN, Ostrovni 30
Praha 1, 110 00

samkova@spn.cz

Sgall Jiri
MU AV CR, Zitna 25
Praha 1, 115 67

222 090 780

sgall@math.cas.cz

Slabenakova Jana 541 147 603
UMDG FAST VUT, Zizkova 17 541 147 604
Brno, 602 00 slabenakova.j@fce.vutbr.cz
Slozil Jan 608 889 368

KMDM PedF UK, M. D. Rettigové 4
Praha 1, 116 39

Hslozil@seznam.cz

Sotakova Kristina
KMal PdF TU, Priemyselna 4
Trnava, 917 43

+421 335 516 047
+421 335 516 047
ksotakov@truni.sk

Stanék Miroslav
SOS a SOU, nam. 9. kvétna 2a
Boskovice, 680 01

516 453 041

stanek@soubce.cz

Stehlikova Nada
KMDM PedF UK, M. D. Rettigové 4
Praha 1, 116 39

221 900 252
221 900 248

nada.stehlikova@pedf.cuni.cz
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Stejskalova Blanka 723 184 559
Gymnazium, Jatecni 22
Usti nad Labem, 400 01 stejskalova@gymjat.cz
Sykora Vaclav 603 384 893
KMDM PedF UK, M. D. Rettigové 4
Praha 1, 110 00 vaclav.sykora@pedf.cuni.cz
Sarman Arnost 596 993 241
KI VSB TU, T¥%. 17. listopadu 15 596 919 352
Ostrava-Poruba, 708 33 arnost.sarman@vsb.cz
Sediva Alena 381 252 142
Gymnézium, nadm. Fr. Kfizika 860
Tabor, 390 01 sediva@gymnasium.tabor.cz
Sedivy Jan 222 715 388
Gymnézium J. Nerudy, Hellichova 3 222 715 388
Praha 1, 118 00 gjn.hud@seznam.cz
Silhdnkova Vladimira 261 215 409
Prometheus, spol. s r. o., Cestmirova 10
Praha 4, 140 00 silhankova@prometheus-nakl.cz
Sima Frantisek 388 314 112
SOA a SOUS PT, Zlata stezka 240
Prachatice, 383 01 frantisek.sima@soa.cz
Sima Petr 567 301 871
ISSS a U Jihlava, Zizkova 20
Jihlava, 586 01 psima@isss-ji.cz
Simonova Zdeiika 777 085 676
KMDM PedF UK, M. D. Rettigové 4
Praha 1, 116 39 simonovaz@seznam.cz
Sisdk Radek 224 931 447
SPN, Ostrovni 30
Praha 1, 110 00 neuveden
Solcova Alena 224 354 388
FSV CVUT, Thékurova 7
Praha 6, 166 29 solcova@mbox.cesnet.cz
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Steffl Ondiej 603 251 274
Scio, Janovského 11 266 711 524
Praha 7, 170 00 stefl@scio.cz
Stépankova Jifina 723 784 832

16. ZS, Albrechticka 414
Most, 434 01

stepji@atlas.cz

Stochlova Lucie
VOS, SPgS a OA, Zd. Fibicha 2778
Most, 434 01

476 707 792

Lucie.St@seznam.cz

Strbikova Iva
VOS a SPS, Gen. Kréatkého 1
Sumperk, 787 29

583 218 461

strbikova@seznam.cz

Sulista Marek
ZF JU, Strudentska 13
Ceské Budéjovice, 370 05

389 032 466

sulista@zf.jcu.cz

Svabova Sarka
KMDM PedF UK, M. D. Rettigové 4
Praha 1, 116 39

724 168 488

sarkasvab@post.cz

Svéchova Jana
Gymnéazium, Husova 470

Benesov, 256 01

317 721 710

svachova@gbn.cz

Svréek Jaroslav
KAG PtF UP, Tomkova 40
Olomouc, 779 00

585 634 659

svrcek@inf.upol.cz

Tetourova Markéta,

Gymnazium J.Nerudy, Hellichova 3
Praha 1, 118 00

257 314 170

tetourova@centrum.cz

Ticha Marie 222 090 726
MU AV CR, Zitn4 25 222 211 638
Praha 1, 115 67 ticha@math.cas.cz
Ticha Irina 603 195 259

SPS a VOS, Skolni 50
Chomutov, 430 01

iticv@seznam.cz
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Tichy Miroslav 603 293 244
SSAK, Hradecka 1151
Hradec Kralové, 500 03 tichy@ssakhk.cz
Tomasek Vladislav 224 398 333
UIV, Senovazné nam. 26
Praha 1, 110 06 tomasek@uiv.cz
Trejbalova Lucie 377 221 248
SZS a VZS, Karlovarska 99 377 221 163
Plzen, 323 17 trejbalova@szsvzsplzen.cz
Trzilova Dana 387 773 085
PF JU, Jeronymova 10
Ceské Budgjovice, 371 15 trzilova@pf.jcu.cz
Vacka Milan 387 842 199
VOS, Okruzni 10
Ceské Budégjovice, 370 21 vacka@voscb.cz
Vadura Marek 777 147 488
KM PiF MU, Janéickovo nam. 2a
Brno, 662 95 vadura@seznam.cz
Valehrachové Vlasta 577 432 559
PC Zlin, Potoky 267 577 432 559
Zlin, 760 01 valehrachova@pczlin.cz
Vanicek Jiri 387 773 074
PF JU, Jeronymova 10
Ceské Budé¢jovice, 371 15 vanicek@pf.jcu.cz
Vavros Michal 603 879 790
Gymnazium, Cs. exilu 699
Ostrava-Poruba, 708 00 michal.vavros@osu.cz
Vlaskova Jana 241 740 053
Prometheus, spol. s r. 0., Cestmirova 10
Praha 4, 140 00 Vlaskova@prometheus-nakl.cz
Vodéakova Zdenék 549 250 890
Gymnazium, Slovanské nam. 7
Brno, 612 00 mat@gymnaslo.cz
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Vodakova Dana, 568 832 230

SPST a SOUT, Manz. Curieovych 734
Trebic, 674 01

dvodakova@spst.cz

Vysoka Jana
VOS, Okruzni 10
Ceské Budéjovice, 370 21

723 305 132

jana.vysoka@seznam.cz

Wasyliw Vladimir 605 256 056
ISST, K Ucilisti 2566 315 693 761
Meélnik, 276 01 wasyliw@seznam.cz
Wirth Michal 354 624 166
Gymnézium, Ruské 355 354 624 167
Marianské Lazné, 353 01 mwirth@atlas.cz
Zamorska Petra 736 131 623

SSHS, Nam. T. G. M. 1281
Zlin, 760 01

pea@avonet.cz

Zapletal David
UM FES UPa, Studentska 95
Pardubice, 532 10

466 036 018

david.zapletal@Qupce.cz

Zapomnélova Marie 567 301 871
ISSS a U, Zizkova 20 567 310 100
Jihlava, 586 01 mzapomelova@isss-ji.cz
Zéarubova Véra 476 707 792

VOS, SPgS a OA, Zd. Fibicha 2778
Most, 434 01

Zar.Vera@seznam

Zhouf Jaroslav 221 900 250
KMDM PedF UK, M. D. Rettigové 4 221 900 248
Praha 1, 116 39 jaroslav.zhouf@pedf.cuni.cz
Zak Vaclav 224 999 100
ELKAN, spol. s r.o., V Tunich 12 224 999 101
Praha 2, 120 00 vzak@elkan.cz
Zelezna Hana 387 924 275

ISSE COP, Zvolenovska 537
Hluboka nad Vltavou, 373 41

zeleznah@isscop.cz
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Zizka Pavel 466 955 568
UM Upce, Studentska 95
Pardubice, 532 10 peregrinus@seznam.cz
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