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Vazeni a mili ¢tenafi,

dostavéa se vam do rukou sbornik pfispévku z dalsiho ro¢niku konference Jak ucit
matematice Zdaky ve veéku 11-15 let. Z pestrosti élankt mtizeme vydist, ze odpovéd
na otazku skrytou v nazvu konference neni jednoducha. Kazdy z nas by ji ziejmé
zodpovédél trochu jinak. Jedno vSak méme jisté spoleéné — usili, aby nasi zaci
a studenti matematice rozuméli a aby ji méli radi. Prostifedky, jaké k tomu
volime, jsou rizné a ukazuji na nase neustalé hledani feSeni problému, ktery
je vlastné nefesitelny. Vzdyt kdybychom znali onu jedinou spravnou odpovéd,
nemuseli bychom organizovat zddné konference a zkousSet nové pfistupy a mohli
bychom prosté ¢erpat z jakési bible vyucovani matematice.

Nabidka vystoupeni a pracovni dilen na konferenci v roce 2007 byla tradi¢né
velmi pestra. Je potésitelné, Zze mnoho autorti jsou pfimo ucitelé z praxe, ktefi
se chtéji s ostatnimi podélit o své zkuSenosti. Doufam, Ze jejich usili neprijde
nazmar a ze si kazdy z uvedenych prispévkt vybere to, co mu doda energii do
dalsi prace a poskytne tolik potfebnou inspiraci.

Letos poprvé sbornik obsahuje i doplinkovy CD ROM. Kromé celého sborniku
v pdf formatu obsahuje i dva prispévky, které neprosly recenzi:

Pavel Charamza: Jak se méri televize
Eva Lesdkova, Eva Ridkd: CERMAT - testovdni na Z8

a doprovodné materidly k témto ¢lankim sborniku:

Jakub Fischer: Reseni (nejen) optimalizacénich iloh [soubory pro MS Excel]
Ivo Horacek: Nebojme se interaktivni tabule [videa ve formétu avi ukazujici moz-
nosti vyuziti interaktivn{ tabule]

Marie Kupcakova: Geometrické modelovdni [webovské stranky ukazujici praci
studenti tykajici se modelovani]

Pavel Leischner: VyuZiti Cabri geometrie [nédvrhy na vyuziti Cabri geometrie
véetné soubori pro Cabri]

Michal Rohacek: Délitelnost a ciselné soustavy [demonstraéni program na déli-
telnost a Giselné soustavy]

Mate-li néjaky napad, o ktery byste se chtéli podélit s ostatnimi kolegy, ne-
véhejte a poslete ndm ho. Umistime vas pfispévek na http: //www.suma.jcmf.cz,
kde se snazime postupné vybudovat centrum informaci pro ucitele matematiky.
Tam také najdete informace o dalsich akcich, které porddda SUMA JCMF pro
ucitele matematiky.

Nada Stehlikova
nada.stehlikova®@pedf.cuni.cz
editorka sborniku
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VyuziTi ICT VE VYUCE MATEMATIKY
Jiri Cihlar

Uvob

V soucasné dobé je jiz obecné pfijimana nutnost zmény pojeti vyucovani mate-
matice: vétsi akcent nez doposud musi byt polozen na aplikace a na vyuzivani
informacnich a komunikacnich technologii. Samoziejmé to neznamend, ze by se
vyucovani matematice mélo stat jen podavanim navodu, jak fesit praktické pri-
klady a situace. Matematika ve Skole nepochybné musi ztstat ,matematikou®,
nelze ji vyucovat bez vytvafeni pevné pojmové struktury a odhalovani jejich
logickych vazeb, jisté nepiestaneme rozvijet mysleni zakd fesenim abstraktnich
tloh, nemiizeme z jejiho vyucovani vypustit nacvik dulezitych dovednosti ¢i al-
goritmi. Také neni myslitelné k soucasné vyuce matematiky jen pridat vice
aplikaci, na to by ani vyucovaci ¢as nestacil — je tfeba vyuku opravdu zmé-
nit. Musime tedy rozsitit povédomi zaki o uplatnéni matematickych poznatk
a metod v ostatnich predmétech i v praxi, ale pritom soustavné a organicky
aplikaci vyuzivat k rozvoji matematického mysleni zaku a pritom vyucovat tak,
aby Zaci méli dostateény prostor pro svou tvorivost, uplatnéni své aktivity, aby
nebyli pouze pasivnim objektem nasich snah. Jednou z moznosti, jak téchto cili
dosdhnout, je vhodné vyuzivat a naucit zaky uzivat vypocetni techniku. ICT
technologie budou ve vyucovani prinosem ale pouze tehdy, pokud s jejich po-
moci dokazeme vytvorit priznivé prostiedi pro uceni, nalézt vhodné oblasti pfi-
tazlivych a relativné jednoduchych aplikaci, a nalezneme-li odvahu pfizpisobit
tradi¢ni matematickou latku nové situaci. Pfimlouvam se za to, aby zavaznym
kritériem pro uzivani pocitacti ve vyuce bylo: zamysleného cile neni mozné do-
sahnout jinymi ,klasickymi“ metodami a prosttedky.
Text ¢lanku je zaméren na vyuziti programovych produkti Excel a Cabri.

Matematika

Aplikace
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EXCEL

Vyhodou tohoto tabulkového procesoru je jeho dostupnost na vét$iné pocitaca,
které jsou na Skolach k dispozici. Umoznuje provadét nejenom bézné vypocty
jako na kalkulatorech, ale i snadnou tabelaci hodnot riznych posloupnosti, resp.
zachyceni hodnot spojitych funkei ve vybranych bodech. V Excelu lze pouzivat
Sirokou skalu vestavénych matematickych a statistickych funkci, je mozné vytva-
fet rizné druhy grafl. S jeho pomoci je mozné s porozuménim a v dosazitelném
Case Tesit tlohy a problémy zcela nové tiidy, které bychom ,ru¢nimi“ vypocty ¢i
pouze s béznymi kalkulatory ve t¥idach nemohli zvladnout. Specifickou vyhodou
je moznost prace s parametry.

CABRI

Tento program je ,geometrickym nacrtnikem* a umoznuje presné a dynamické
zobrazeni geometrickych objektt, které jsou vytvafeny pomoci nabidek pro-
gramu. Konstruujeme je jako volné umisténé (napf. libovolny bod & piimka,
kruznice s libovolnym stfedem a polomérem) nebo vazané urc¢itou podminkou
s jiz existujicimi objekty (napf. bod na dané tisecce, rovnobézka s danou pfim-
kou, kruznice prochézejici ur¢itym bodem). S geometrickymi objekty lze mani-
pulovat, volné objekty 1ze tedy pfemistovat libovolné, vazané pak pouze podle
vztahd, jimiz jsou definovany. V programu lze méfit, pracovat se soufadnicemi,
atd. Program svou dynamikou a moznosti zmény c¢iselnych parametrd umoz-
nuje zakdm, aby experimentovali, sami objevovali nové poznatky a nésledné je
zdavodnovali ¢i dokazovali.

NAMETY NA VYUZITI EXCELU A CABRI VE VYUCOVANT
MATEMATIKY A JEJICH APLIKACI

Problém 1. Situaci pfi bezpeéném piedjizdéni vidite na obrazku. Auto jede
rychlosti 130 km/h, autobus je pomalejsi (v < 130). Auto zaéind vybocovat ve
vzdalenosti 30 m za autobusem a v téze vzdalenosti se také pied néj na konci
predjizdéni zatazuje.

Pro zvolené hodnoty rychlosti v (km/h) odhadnéte a pak vypocitejte, jak
dlouho bude predjizdéni trvat a jakou drahu auto ujede.

ZACATEK PREDJIZDENI KONEC PREDJIZDENI
130 km/h v km/h v km/h 130 km/h
= gl o ooy
~ 30m | s, 1 som
- Ll | 52 Ll | L




JAK UCGIT MATEMATICE ZAKY VE VEKU 11-15 LET 11

Jaké bude situace pii predjizdéni, kdyz rychlost v bude ,jen o malo mensi“
nez 130 km/h?
Komentaf. Problém se vaze k lomenym vyrazim a funkcim, Zaci také musi
pouzivat vhodné jednotky. Velmi uzitecné je tento priklad rozvinout dale tak, ze
se vSechny hodnoty pocitaji i pro rychlosti vétsi nez 120 km/h, z4ci pak mohou
objevit asymptotické chovani funkci a ,vidét“ je na grafu.

Reseni. 0.06
Dobu pfedjizdéni ¢ (v hodinich) poéitdme podle vztahu ¢t = 130’ , pomoci
-
Excelu ziskame naptiklad hodnoty z této tabulky a graf.
v (km/h) | 70 80 90 100 | 110 | 120
t (h) 0,0010 | 0,0012 | 0,0015 | 0,0020 | 0,0030 | 0,0060
t (s) 3,60 4,32 5,40 7,20 10,80 21,60
s1 (km) 0,130 0,156 0,195 0,260 0,390 0,780
s1 (m) 130 156 195 260 390 780

Problém 2. Rysujte v Cabri stiny ruznych rovinnych nebo prostorovych atva-
ri.

Komentai. Zaci vyuzivaji elementérni konstrukci stinu svislé tsecky. Smér
stinu udava spojnice paty osvétlovaci lampy s patou tsecky, délku stinu pak zis-
kédme pomoci druhé primky, které je spojnici bodového zdroje svétla na vrcholu
lampy s ,hornim“ bodem tsecky.

Ukazky reseni.

pd bl /

Problém 3. Narysujte v Cabri pro dany ptidorys budovy vrstevnicovou mapu
stiechy, jejiz vSechny Casti maji stejny sklon. Sestrojte prusecnice jednotlivych
rovinnych ¢asti stiechy.

Komentai. Zaci rysuji dalsi vrstevnice a vyuZivaji toho, e mapa naklonéné
roviny je tvofena ekvidistantnimi tseckami (uzitecné je vyuzit sit miizovych
bodii). Ulohy se mohou dale rozvijet zjistovanim, mezi kterymi misty na stiese je
(resp. neni) pfimé viditelnost nebo mohou Zéci rozhodnout o sklonu jednotlivych
Casti okapu a umisténi svodi, a pak vypocitavat, kolik procent srazek odtéka
kazdym svodem.
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Ukazka reSeni.

» L ]

Problém 4. Vyhledejte na internetu podklady pro pdjcovani financi (napii-
klad tzv. ,pujcky na cokoliv¥). Pomoci ro¢ni tirokové sazby vypocitejte ptibliz-
nou mési¢ni arokovou sazbu a rekonstruujte v Excelu priubéh umorovani pujcky
pro danou vysi splatky. Kontrolujte své vypocty hodnotami uvefejnénych tabu-
lek. Vypocitavejte, o kolik procent je celkem zaplacené ¢astka vétsi nez byla vyse
pujcky.

Komentar. Problém rozviji latku o slozeném turokovani. Po pfikladech, kdy
ptjcku splécime roénimi splatkami (vyuzivame roéni Grokovou sazbu) mitizeme
se zaky TeSit problém mési¢nich splatek. Problém vkladani ¢lentt do geometrické
posloupnosti vyfesime analogicky jako u aritmetickych posloupnosti.

Ukazka reseni.

Banka napiiklad pro ptjcku 300000 K¢ s dobou splatnosti 5 let pozaduje pii
ro¢ni trokové mife 10,9 % mési¢ni splatku ve vysi 6 508 K¢. Nejprve musime
vypocitat kvocient geometrické posloupnosti s vlozenymi ¢leny pro mésice:

q= %/1,109 = 1,008 658 8

Rekonstrukci umorovani pujcky ziskdme hodnoty uvedené v tabulce, posledni
60. splatka bude jiz pouze 556 K¢.
Celkem zaplatime 384 528 K¢, coz je o 28,176 % vice, nez ¢inila vySe ptjcky.

Zacatek | Dluzna castka
. roku | 300000
.roku | 250775
. roku | 196185
. roku | 135645
. roku 68505

Y| W N
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Problém 5. Vymyslejte a rysujte v Cabri parketaze. Uzivejte pfitom vhodnych
zobrazeni (osovou a stfedovou soumérnost, posunuti a otaceni).

Komentar. Parketazi rozumime pokryti roviny pravidelnymi mnohotuhelniky
se shodnymi stranami, kde se v kazdém uzlu objevuje taz konfigurace mnoho-
thelnikt. Metoda, jak vymyslet parketaze je jednoducha, staci sestavit takovou
kombinaci vnitfnich thli n-thelniki, aby jejich soucet byl 360°. UZzitecné je ale
téz ukazovat, ze k nékterym témto kombinacim parketaz neexistuje.

Ukézka FeSeni.

LK)

<K §‘§><§E>
O Y
P Bl K>S
T B R
S RS<ERE
OO %0 2%
P Bl K<
A B KDES
>SP<K B
4">
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Problém 6. Rysujte v Cabri perspektivni obrazy rovinnych ¢ prostorovych
atvart.

Komentar. Zacdiname konstrukci perspektivnich obrazii s jednim tbéznikem
a s zaky ,objevime® princip perspektivniho zkraceni (stfedem obdélnika je pri-
se¢ik thlopFicek). Pro perspektivni obrazy s dvéma Ubézniky mtZeme uzit sta-
vebni tématiku (obdélnikové dlazby, schodisté, domky se stfechou, atd.). Pohyb
obrazku prispiva k rozvoji prostorové predstavivosti.

Ukazka reSeni.

CtyTuhelnika ¢i dalsich mnohothelniki.

Komentar. Jednoduchymi experimenty v siti m¥izovych bodi Zéci odhali, Ze

My

~vey

cholua. Tézisté ¢tyiruhelnika mohou nalézt tak, Ze jej dvakrat rozdéli ihlopfickami
na dva trojuhelniky. Pak mohou pomoci rtiznych déleni nalézat tézisté i dalsich
mnohothelnik. P¥inosem bude objeveni faktu, ze pro ¢tyftuhelniky (a vicethel-
niky) jiz fakt o aritmetickém primeéru soufadnic vrcholti obecné neplati, Ze je

Mvey

tfeba odlisit pojmy tézisté soustavy hmotnych bodu a tézisté obrazce.

Ukazka reSeni.
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Problém 8. Zkonstruujte v Cabri mnozinu bodi, které maji stejnou vzdale-
nost od daného bodu a dané p¥imky, kterd jim neprochazi (je to tzv. parabola).
Pomoci této kiivky vysvétlete princip satelitnich antén ¢i reflektora.

Komentar. Na konstrukci paraboly odvozenou z metrické definice navaze kon-
strukce paprsku rovnobézného s osou a odrazeného paprsku sméfujicitho do oh-
niska.

Osa thlu, ktery sviraji, je kolmici dopadu, pfimka k ni kolmé, ktera prochéazi
bodem dopadu je te¢nou paraboly. Presvédéivy je efekt, kdy pro pohyblivy bod
na parabole vykreslujeme stopu tecny.

Zaktm mizeme nabidnout i jiny pohled na vzdalenostni mapu — pokud ji
budou chéapat jako vrstevnicovou, ,zahlédnou* pak priinik kuzele s rovinou.

Reseni.

N SOUOX

I N7 S

T N77 A T

TN 7 T

TN AT

CASS——=7//7 [
i

\

Problém 9. Vypoditejte kmito¢ty téni v temperovaném ladéni, které jsou
uvedeny v matematicko-fyzikalnich tabulkach. Frekvence ténu a' je 440 Hz, frek-
vence jednotlivych ténu tvori geometrickou posloupnost a pro kazdy tén plati, ze
t6n o oktéavu vyssi mé dvojnasobnou frekvenci (oktava obsahuje dvanact téntt).

Vysledky porovnejte s poznatky starych Rekt (tzv. ¢isté ladéni), které jsou
uvedeny v tabulce.

Néazev Pocet Pomeér
intervalu tént | frekvenci
oktava 12 2:1
kvinta 7 3:2
kvarta 5 4:3
velka tercie 4 5:4
mala tercie 3 6:5
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Komentai. Jedna se o aplikaci geometrické posloupnosti a porovnani tempe-
rovaného a ¢istého ladéni. Z&kim se vysvétli hudebni terminologie (tény a pril-
tény, ndzvy intervald).

Reseni. Kvocient posloupnosti ténti v temperovaném ladéni se vypocita (po-
dobné jako u slozeného trokovani) ze vztahu ¢ = V/2 = 1,059 463. Dalsi vypocty
zéaci délaji v Excelu:

Oktéava

C C1 C2

c 130,81 | 261,63 | 523,25
cis, des | 138,59 | 277,18 | 554,37
d 146,83 | 293,66 | 587,33
dis, es | 155,56 | 311,13 | 622,25
e 164,81 | 329,63 | 659,26

f 174,61 | 349,23 | 698,46
fis, ges | 185,00 | 369,99 | 739,99
g 196,00 | 392,00 | 783,99
gis, as | 207,65 | 415,30 | 830,61
a 220,00 | 440,00 | 880,00
ais, b | 233,08 | 466,16 | 932,33
h 246,04 | 493,88 | 987,77

Tén

Nazev Pomeér frekvenci Odchylka
intervalu pii ladéni v %
Cistém | temperovaném

oktava 2,00000 2,00000 0,00

kvinta 1,50000 1,498 31 -0,11

kvarta 1,33333 1,33484 0,11
velka tercie | 1,25000 1,25992 0,79
mala tercie | 1,20000 1,18921 —0,90

Problém 10. Racionéalni ¢islo je bud desetinné, a pak mé ukondeny desetinny
rozvoj, anebo neni desetinné, a pak méa nekoneény periodicky rozvoj (popii-
padé i tzv. pfedperiodou). Periody v jejich desetinnych rozvojich mohou byt tak
dlouhé, ze i ,pfesny“ kalkulator nebo Excel celou periodu neodhali. Vypocitejte
pro vhodna racionélni ¢isla ,,celé“ jejich periody.

Komentai. Zici pomoci pisemného déleni odhali fakt, Ze zbytky pii déleni
(a tedy i éislice podilu) se v pfipadé nekoneéného rozvoje musi ve stejném sledu
opakovat. Déli-li napriklad 1:7,2:7, 3 : 7, atd., zjisti, ze perioda je u téchto
Cisel slozena vzdy ze stejnych dislic, ale jdoucich v ,posunutém poradi“. To je
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kli¢ k feseni problému, v Excelu sta¢i vypocitat na urcity pocet desetinnych mist
k

hodnoty — pro k =1,2,3,...,n—1, a periodu ,detektivnim® zptsobem sestavit
n

yhavazovanim“ skupin cislic, které se v téchto podilech vyskytuji. Je vhodné

zaCinat s Cisly, kterd maji ,plnou® periodu délky n — 1. Problém lze feSit i na

kalkulatorech, cenné jsou pak odhady, které podily je tfeba pocitat. Situace je

uziteCné i tim, ze zakim demonstruje limity vypocetni techniky a zptisoby jejich

prekonavani.

Ukazka feSeni.

37
Vypocitejme naptiklad periodu ¢isla T Presnost nastavime na 10 mist.

K k/47 K k/47 K k/47 K k/47

1 [ 0,0212765957 | 11 | 0,2340425532 | 21 | 0,4468085106 | 31 | 0,659574468 1
2 [ 0,0425531915 | 12 | 0,2553191489 | 22 | 0,4680851064 | 32 | 0,680851 0638
3 [ 0,0638297872 | 13 | 0,2765957447 | 23 | 0,4893617021 | 33 | 0,702127 6596
4 [ 0,0851063830 | 14 | 0,2978723404 | 24 | 0,5106382979 | 34 | 0,7234042553
5 | 0,1063829787 | 15 | 0,3191489362 | 25 | 0,5319148936 | 35 | 0,744680851 1
6 | 0,1276595745 | 16 | 0,3404255319 | 26 | 0,5531914894 | 36 | 0,765957 4468
7 | 0,1489361702 | 17 | 0,3617021277 | 27 | 0,5744680851 | 87 | 0,7872340426
8 | 0,1702127660 | 18 | 0,3829787234 | 28 | 0,5957446809 | 38 | 0,8085106383
9 | 0,1914893617 | 19 | 0,4042553191 | 29 | 0,6170212766 | 39 | 0,8297872340
10 | 0,2127659574 | 20 | 0,4255319149 | 30 | 0,6382978723 | 40 | 0,8510638298

Perioda je tvofena ¢islicemi:
787234042 553191489361 702127659574 468 085106 382 9.

ZAVER

Nameétoveé je oblast jednoduchych aplikaci takika nevycerpatelna, staci se jen po-
zorné divat kolem sebe. Méli bychom vSak vybirat aplikace nejenom podle toho,
abychom mohli ukazovat vyuziti matematiky, ale také podle toho, do jaké miry
vyucovani témto aplikacim pfispéje k lepsimu pochopeni matematickych pojmu
(napiiklad posloupnosti a funkei), jak poodhali vnitini souvislosti matematiky
(napiiklad geometrie s aritmetikou), zda pomdahaji vytvafet dynamicky pohled
na matematiku, jak uci zaky pracovat s parametry, proménnymi, neznamymi,
atd. Neni tieba se bat, ze déti nezvladnou praci s pocitaci. Naopak, pocitace jim
umozni matematiku a jeji aplikace lépe zvladnout.
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POMAHA MATEMATIKA POROZUMET SVETU?

Frantisek Kurina

Tento prispévek vychazi z presvédceni o kladné odpovédi na polozenou otazku
a opird se o mé celozivotni zkusenosti ucitele matematiky. Je pochopitelné, ze
snaha porozumét svétu je ,hnacim motorem® piirodnich a spolecenskych véd,
matematika vSak mize a mé témto disciplindm G¢inné pomahat. Jedna z ,vud-
Cich postav® soucasné matematiky a teoretické fyziky anglicky matematik Roger
Penrose (1931) se vyjadiil lapidarné: ,,Pro nase ddvné predky byla schopnost vy-
myslet hlubokou matematiku stézi néjakou vyhodou v darwinovském prirodnim
vybéru. Mohla ji viak byt obecnd schopnost rozumét vécem“[7, s. 99]. Ve vyuco-
vani jsme ovsem Casto svédky predvadéni ,sofistikované“ matematiky a otazce,
jak matematika vyrista ze snahy porozumét svétu, vénujeme nedostatecnou po-
zornost. Role, kterou matematika miize ve snaze pochopit okolni svét, spolec¢nost,
pfirodu a techniku hrat, ma vlastné charakter elementarnich aplikaci, a proto
jsem si dovolil uvést tento prispévek na Litomysli.

1 DMNOZINOVE OPOJENI

Pro lidské mysleni je vyznamny proces abstrakce, proces utvareni pojmu. Né-
které rysy studovanych jevi povazujeme za podstatné, od jinych jako nepod-
statnych abstrahujeme. Pro proces poznani je tak charakteristické konstruovani
soubori urcitych objektl, tedy mnozin. Toho si jsou dobfe védomi filozofové i fi-
lologové, chapou to, mozna néktefi jen intuitivné, i literati. Tak napt. Jaromir
John (1882-1952) napsal: , Jsou cvrckové, krocani, pavi, kiecci, slavici a pavi-
ani; jsou drnomistri, kominici, domdci pdni, komisiondri, délnici, sedldci, kupci,
docenti; lid obého pohlavi; hlavy vlasaté a olysalé, vysoké, nizké, siroké, hranaté,
sisaté, nosy takové, onaké; pisari, doktori, baby, mudrci, Slechtici, hanebnici,
piovarnici, Sicky, skolni mlddez; spolky okraslovaci, polévkove, ostrostrelecke,
konzumni a ctendrsko-zabavni, hodnostdri, proletdri, panimdmy; invalidi, ko-
jenci, zamilovani. Zkrdtka: ndrod“ [4, s. 329].

Soucasny Cesky literat Viclav Jamek (1932) vystihl pfipomenuté souvislosti
velmi presné:

»Jedna véc je rozeznat ve svéte jednotlive prvky, rozloZit si jej na casti a ¢ds-
tecky, a druhd, stejné duleZitd véc je zase ty prvky mezi sebou pospojovat, vyjadrit
cdsti opét jako soucdsti, vzdjemné vdzané; v priméreném postiZeni této vdzanosti
znakem tkvi zdkladni drama lidského pozndni“ [3, s. 152].
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Stézi lze rozhodnout, zda je véci médy nebo Spatné zazité ,mmnozinové re-
formy“ Skolské matematiky, Ze se dnes muZeme setkat s takovymi ,zradnymi“
formulacemi:

WwOtran velikd je mnoZina a jeji podmnoziny jsou janovec a lupina, hvozdik
a kopretiny“ (Libuse Pamétnickd).

, Chybt mi mnozZina vzdéldnt, kterou disponuje asociace klinickiych lékaii
(P. Kaspar).

wExistuje muzsky mozek v Zenském tele a Zensky v muzském. Jsou to mnoziny,
které se prolinaji“ (Frantisek Koukolik).

Priznejme si ovSem, Ze ,abstraktni“ pojeti pojmu mnoziny jako shrnuti li-
bovolnych prvkia do jednoho celku témto deformacim nahrava. Mnoziny, jejichz
prvky nemaji zadnou spole¢nou vlastnost, kromé té, Ze jsou pojimany jako prvky
jednoho celku, je mozné sice konstruovat, ale takovéto konstrukce nemaji zadny
rozumny smysl. Pfitom tento pfistup byl v éfe tzv. modernizace vyucovani ma-
tematice bézny. Napi. Jaroslav Sedivy uvadi v knize [10] jako jeden z pifkladii
mnozinu s prvky: belgicky kral, Eiffelova véz, pravitko lezici na stole pied zéky
a ucitelovy hodinky s Papyovskou otazkou: ,Je rucicka ucitelovych hodinek prv-
kem uvazované mnoziny?“

Pro matematiku, a patrné pro poznani viibec, maji vyznam mnoziny, jejichz
konstrukci v matematice zapisujeme symbolicky

M ={xe€ Z;V(z)}.

(M je mnozina vSech prvki zékladni mnoZiny, pro néz plati V' (z)). Je jen pfiro-
zené, ze fada uloh Skolské matematiky se tyka pravé urcovani oboru pravdivosti
uréité vyrokové formy V(x), napf. rovnice, nerovnice, mnoziny bodt v geomet-
rii, ...).

Ty7Z objekt muizeme prirozené chapat jako celou fadu mnozin. Napft. Litomysl
milzeme interpretovat jako mnozinu jejich obyvatel, jako mnozinu jejich domd,
jejich studenti, hoteld, 1ékaft, ... Nemusime snad zduraznovat, ze nékteré dvé
z téchto mnozin jsou disjunktni, n€ktera je ¢asti jiné, apod.

Nedavno byl publikovan v Lidovych novinach ¢lanek Nejméné chudych v EU
md Cesko [9]. Podle tohoto ¢lanku je u néas pouze 8 % chudych domécnosti,
zatimco napt. ve Velké Britédnii je takovychto domécnosti 18 %.

Protoze citime, ze zde patrné neni néco v poradku, chceme poznat statistiku
podrobnéji a doviddme se, ze domdcnost je chudd, je-li jeji prijem mensi nez
60 % stredniho piimu domdcnosti v pFislusné zems.

Je zfejmé, Ze toto pojeti odrézi spiSe malé rozdily v pfijmech domécnosti
nez skutecné bohatstvi ¢i chudobu. V zemi, kde by nemél ,nikdo nic“, by byla
mnozina chudych domécnosti prazdna. Zcela jiny pohled na nase doméacnosti
bychom dostali, kdybychom vychézeli nap¥. z této definice:

y .

Domdcnost je chudd, nemuze-li si koupit automobil.
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Tim jsme se dostali k dilezité otazce: k roli definic v komunikaci a v procesu
poznavani. K této problematice se vratime.

Jiz zéaci zakladni skoly by méli pochopit, ze pfi studiu mnozin je podstatné
védeét, z kterych prvku se mnoziny skladaji. Pfitom matematicky termin mno-
Zina lze uzit i v nematematickych textech, ovSem spréavné. Poznavani soubori
prvkl s urcitou charakteristickou vlastnosti je mozné dolozit z historie snad
kazdého oboru. Jmenujme naméatkou spolecenské tiidy z ekonomie, rostlinné ¢i
zivocisné druhy z biologie, nemoci nebo krevni skupiny z mediciny, volic¢e a ne-
volice z politiky, ale napt. také angli¢tinadfe a némcinaie ze zvolené t¥idy stiedni
Skoly. Mnoziny jsou pfirozenym nastrojem v porozumeéni svétu. Matematika na
zékladni skole zde ma dobrou piilezitost prispét k vSeobecnému vzdélani feme-
slnika, 1ékare, basnika i filosofa.

2 PRITEL MEHO PRITELE JE I MYM PRITELEM

Matematika se nezabyva jen studiem souborti, tedy mnozin, ale studuje i vztahy
mezi jejich prvky. Priklady zndme z zivota rodinného, spolecenského i z jednot-
livych védnich disciplin, véetné matematiky. P¥ipomenme si nékteré.
e Osoba x je pritelem osoby y.
V nadpise sdéluje, nemylim-li se, shm Vinettou, zZe vztah ,byti pritelem se
prenasi“ je tranzitivni.
e Osoba x je matkou osoby y.

Matka mé matky neni mou matkou, ale mou babickou. Tato duvérné znama
skute¢nost naznacuje moznost skldddni vztahti. Mizeme zde poznat i ,,za-
rodek“ definice sloZené funkce.

o Reka x se viévd do veky y.

e Mésto x md y obyvatel.

Zde jde o vztah mezi prvky mnoziny mést a prvky mnoziny pfirozenych
Cisel.

e Nerost x krystalizuje v soustavé y.
o Clislo x déli &islo y.

e Primka x je kolmd k primce y.

Vztah kolmosti primek je symetricky: xly = yLlx.
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Relace ,,podfizenosti“

e Osoba x je podrizena osobé y

prirozené symetricka neni.
o Trojuhelnik x je shodny s trojihelnikem y.
o MnoZina x je ¢asti mnoZiny y.

Oznacime-li otce, matku, dceru, syna a babicku z matéiny strany, kteri ziji
v rodiné R, po fadé pismeny O, M, D, S, B, mizeme nahlizet na rodinu jako na
mnozinu

R=1{0,M,D,S,B}

a vztah x Py charakterizovany slovy ,osoba x je matkou osoby y“ muZeme popsat
jako mnozinu vSech dvojic ¢lenti rodiny, které jsou v uvedeném vztahu, tedy jako
mnozinu dvojic

[M, D], [M,S],[B, M].

Kolik vztahi mezi ¢leny nasi rodiny R bude existovat? Na tuto otazku mi-
zeme stézi odpovédét, protoze pojem ,vztah“ neni definovan. Pfijmeme-li vsak
béznou konvenci a definujeme v souladu s predchazejicim vyctem dvojic vztah
neboli relaci na mnoziné R jako libovolnou podmnozinu kartézského soucinu
R x R, je relaci tolik, kolik je podmnozin tohoto kartézského soucinu. Protoze
mnozina o n prvcich mé 2" podmnozin a nase rodina ma 5 prvku, existuje na ni

225 — 33554432

relaci. Definice ndm tedy pomohla vnést jasno do situace. Tuto roli hraji definice
dosti casto.

3 JA O VOZE, TY O KOZE

Povrchni pohled na Skolni matematiku miize vzbudit dojem, Ze se véci jasné
formalné a zbytecné definuji. VSimnéme si nejdiive nékolika otazek.

Je étverec obdélnikem?

Je rovnostranny trojuhelnik rovnoramennym trojuhelnikem?

Je cétverec deltoidem?

Je krychle kvddrem?

Je kruznice elipsou?

Je celé cislo cislem raciondlnim?

Diskusi téchto otazek prenechavam Ctenari.
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Definici bychom ve $kole méli uvadét vzdy ,,v pravy okamzik“, tedy tehdy,
pocitujeme-li potfebu si ujasnit souvislosti. Milan Hejny to vyjadiil velmi vy-
stizné: ,, Privcéas povedand definicia je najcastejsim zdrodkom pojmotvornych de-
formdcit“ 2, s. 32].

Definice uspofddané dvojice [a, b] jako mnoZiny {a, {a,b}} je pro studenta uci-
telstvi prvniho stupné, v jehoz jedné ucebnici je bez komentéfe uvedena, stejné
uzitecna, jako definice polibku pro milence, kterou formuloval jakysi MUDr. He-
nri Gibbons: Polibek je anatomickd juxtapozice dvou orbicularis oris muscles
ve stadiu kontrakce. Je tu vsak prece jen jeden rozdil: definici polibku pocho-
pime, i kdyz nezname ani jedno slovo latinsky. Pojem usporadané dvojice, ktery
chépe kazdé dité na zadatku skolni dochdzky (OD # DO, 12 # 21), z uvedené
mnozinové definice patrné stézi bez vysvétleni pochopi maturant.

Definice jsou ovSem tieba, mame-li vyjadfit presné, o¢ jde. Kuchaika pa-
trné nepotifebuje definice hrnce, vynalezce vsak v Zadosti o patent z r. 1891
povazoval za nutné vysvétlit: , Hrnec je vyjem obhmotnélé prostornosti: vyjimd
cast prostoru z jeho celistvosti a pojimd do sebe dil¢i mnohost vzduchu. Kolikost
kapaliny, pojatda bytelnosti hrnce, vypuzuje kolikost vzduchu stejné rozsdhlosti
a zaugimd prostor hrncem pojaty.“

Tato definice mize budit ismév — napf. proto, ze autor vysvétluje pojem
bézné znamy pomoci fady pojmu nedefinovanych. Podivné definice vSak mtzeme
najit i v ucebnicich matematiky. Napf. v uéebnici pro gymnazia z roku 1977 je
definovana rovnice takto:

Rovnici s proménnou x € R nazgvdme kaZdou vgrokovou formu V(x), kterd
je zapisem rovnosti dvou vyrazi l(z), p(x) ve tvaru

vyraz l(z) nazgvame levou stranou rovnice, vyraz p(x) pravou stranou rovnice.

Predtim se ovSem definuje rovnost dvou vijrazu takto: dva vyrazy si jsou
rovny, jestlize oba ddvaji pro stejné hodnoty proménngych stejné vysledky.

Maé-li mit definice rovnice smysl, musime ji doplnit tak, Ze jde o zapis rovnosti
dvou vyrazi, které se nerovnaji, tedy o uréeni vSech x, pro néz plati I(x) = p(x)
za predpokladu, ze (z) # p(x).

V definici rovnice se snazime upfesnit pojem, ktery, nechceme-li se uchylit do
oblasti jazykovych jemnosti a vztahd syntaxe a sémantiky, upfesnit neni dobte
mozné. Pfitom ani praxe Skolni, ani praxe technické ¢i védecka taktové upresnéni
nevyzaduje.

Jak uz jsem naznacil, v definici musime pouzivat pojmy jiz zavedené a zméni-
me-li jejich vyznam, mohou se podstatné zménit vlastnosti definovaného pojmu.

Napft. v definici kruznice jako mnoZiny vsech bodu roviny, které maji od da-
ného bodu danou vzddlenost, je podstatné slovo vzddlenost. Chapeme-li ji eukli-
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dovsky, tedy plati-li pro vzdédlenost bodu X|z,y] od poc¢dtku P

[PX| = Va? +y?

ma kruznice obvykly tvar. Budeme-li pfi definovani vzdalenosti inspirovani ome-
zenim moznosti pohybu pouze na dva k sobé kolmé sméry, dostavame pro tzv.
tazxi vzddlenost vzorec

HPX) = [z] + |yl

a kruZnice se stiedem v poc¢atku bude mit tvar hranice étverce s vrcholy [r, 0],
[07 T]’ [77” O]» [07 77’]'

V matematice se mohou zaci na vhodnych piikladech poucit o vyznamu for-
mulace definic pojmi. S touto problematikou se mohou setkat napt. v justici
(pfestupek, vrazda, ...), v 1lékafstvi (pocatek a konec lidského Zzivota), a v nej-
rtiznéjsich védnich disciplinach.

My, ucitelé, si dosti casto myslime, ze formulaci definice jsme ,zasadili“ pojem
do mysli zakt. Tak tomu ovSem neni. Z&k si o pojmu vytvaii pfedstavy a zacina
ho spravné chapat teprve tehdy, ma-li prilezitost s pojmem pracovat. To souvisi
s problémy jazykt ve vzdélavani.

4 O VYJADROVANTI

Polsky autor Leszek Kolakowski formuloval, zd4 se mi, dilezity postieh o komu-
nikaci:

»INds jazyk, i© kdybychom ho kdovijak Zdimali a natahovali, se nedokdZe od-
trhnout od svych koteni spocivajicich ve vnimdni, predstavivosti a logice, kterou
ndm vnucugje svét* [5, s. 16].

V cestiné pry ,spise neZ vyznamu slova naslouchdme jeho barve, tonu, zpu-
sobu, jak bylo proneseno, kontextu spise nez kodu, vice nez presnost ¢ili exaktnost
se zpravidla kvituje jeho vhodnost“ [6, s. 6].

Nemohu posoudit, zda tato charakteristika ¢estiny, ktera pochazi od Patrika
Oufednika, je vystizna, zda se mi vsak, Ze u mnohych nasich kolegyn, zvlasté na
prvnim stupni zédkladni skoly, presvédc¢uji i v matematice emoce vice nez logika.
Nemtize byt pro nékteré studenty matematika tézkéa i proto, Ze jejich pojmy jsou
yzatizeny kontexty“, o nichz ucitel nem4 ani tuseni? Chapat pojem ve vyznamu
postulovaném v definici, a jen v tomto vyznamu, je patrné obtizné.

Jako ilustraci myslenky o roli kontextu v porozumeéni uvedme nékolik pii-
kladt.

Bez kontextu nepoznd nikdo, zda anglicka véta

, Our mothers bore us*
vyjadiuje, ze ,,nds nase matky v minulosti porodily*, nebo ze ,nds v soucasnosti
nudi®.
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Némecké spojeni
»aufgehobene Rechte*

znamenalo za 2. svétové valky , zdvizenou pravici®, tedy nacisticky pozdrav, po
véalce bylo mozné vylozit tato slova jako ,,zrusend prdva‘.

Titul anglické knihy ,, The Kinds of Mind“ [1] byl do CeStiny pieloZen jako
»Druhy mysli, z néhoz neni patrno, zda se jednd o ,riuzné druhy uvaZovdni
clovéka“ nebo vyjadfeni skuteCnosti, ze ,rizné Zivocisnée druhy mohou myslet®.

Kontext vitézi nad logikou témét vzdy. Budu nyni osobni a pfipomenu dvé
své prihody.

U nas doma zvoni telefon. Zvednu ho a pfredstavim se: ,Tady Kurina.“
7 druhé strany se ozve: ,Sitoty?* Odpovim tedy bez rozmysleni ,,Ano“, ale. ..
muze nékdo dat jinou odpovéd? Pikantni je, Ze volajici byl matematik.

Pri pripraveé sborniku jsem se zarazil: ,Mohu se podepsat, kdyzZ editorka di-
razné pozaduje ,Nepouzivejte vSechna velkd pismena v nadpisech, ani ve jménu
autora? Co kdyi F a K patil mezi ta pismena, kterd se nemaji pouzivat?

Na vyvolani pfiznivych dojm mohou byt zamérné soustiedény nékteré sta-
tistiky. Napi. diagram podle obr. 1, v némz se uvadéji procenta hrubého do-
maciho produktu, kterd jednotlivé staty vydavaji na skolstvi, ukazuje, ze vy-
davame na Skolstvi vice nez Némecko, Francie a Svycarsko a témér tolik jako
USA. Piepocteme-li vSak napft., kolik vydavaji jednotlivé staty na Skolstvi na
osobu a rok v 1000 USD, dostaneme pohled zcela jiny (obr. 2): méné nez my
vydava na skolstvi pouze Litva, Némecko, Francie a USA vydavaji na skolstvi
nékolikanésobné vice nez nase republika. I zcela elementarni matematika nam
milze pomoci ,,v porozuméni svétu® (idaje jsou ¢erpany z publikace [11]).

*1' % HoerskoLsTvI // | v vimnuso /F‘H
/ 120
‘ P
w-"—‘/ 100 /r-_‘
3 » /
H [
A 17 |
| i
I “ |
] =
i | I i _STAT i E E i STAT
(o [< ea 2ot 4 [ Eoq kB ] [ir[es oAl # o | 7 Fonosd 4 [ox [ v ]
Obr. 1 Obr. 2

!Editorka si sype popel na hlavu — méla na mysli, aby autofi nepouzivali volbu formatu ve
Wordu s nazvem Vsechna velkd pismena. (Pozn. ed.)



26 Frantisek Kufina

Neprebernym zdrojem formulacnich deformaci jsou nékteré knihy a denni
tisk. Mluvit o téchto otdzkach s zdky na hodindch matematiky by podle mého
nazoru nebyl ztraceny cCas.

Uvedme nékolik piikladt, jejichz rozbor pfenechdvam ¢tenafi.

e . Mira ucasti v preprimdrnim vzdéeldavdni je podil déti pro kazZdou jednole-
tou vekovou skupinu, které jsou zaclenény do institucidlniho preprimdrniho
vzdéldvani z celkového poctu déti dané vékové skupiny. Indikdtor je vyjd-
dren v procentech.“ [8, s. 54]). Autor mél patrné na mysli otdzku Kolik
procent déti navstévuje v jednotlivych rocich véku skolku.

e Odbornici odhaduji, Ze az 20 % dolari v obéhu je falesnijch. Piesto se pry
v poméru k obrovskému mnoZstvi této meny jednd o zanedbatelné mnoz-
stv.“ (Lidové noviny 3. 8. 1993.)

o Kolektiv v ndrodé neznamend podprimérné mnozstvi 18 % populace na
gymndziich.“ (Lidové noviny 5. 11. 2005.)

o  Vétsina Zdki v dospélosti bude lékaikou, Tidicem a dal§imi volici.“ (Lidové

noviny 5. 11. 2005.)

o _MnoZina pojmenovand literatura predstavuje statisice ba miliony textu.*
(Lidové noviny 1. 10. 2005.)

e Dvé podminky: postacujici a nutnd. K postupu do cturtfindle potrebuji
cesti fotbalisté, aby neprohrdli s Ruskem a zdroven aby Itdlie nevyhrdla
nad Némeckem.“ (VeGerni Praha 19. 6. 1996.)

Jak kontext proluutvafi smysl sdéleni dolozme jesté dvéma ptiklady.

Britsky historik Paul Johnson piSe ve své knize Twirci, kterd vysla nedadvno
cesky: ,,Anglictina méla v Shakespearové dobé 150 000 slov, z nichZ Shakespeare
uZival asi 20000 (s. 54). ,, Victor Hugo publikoval kolem deseti milioni slov,
z michZ tri miliony byly vybrdny z rukopisti a vyddny posmriné* (s. 135). Vzhle-
dem k tomu, Ze mohutnost slovni zasoby francouzstiny Hugovy doby se patrné
rfadové nelisila od mohutnosti slovni zasoby angli¢tiny Shakespearovy doby, je
z citovanych vét zfejmé, Ze u Shakespeara jde o ,pocet slov ve slovniku® teh-
dejsi anglic¢tiny, ale u Huga o pocet slov ,,ve struktufe jeho dila“, kde se kazdé
slovo pocita tolikrat, kolikrat ho napsal. Paradoxni je ovSem formulace o tfech
milionech slov vybranych z rukopist.

Zkuste si vybavit, jak bude Tesit student tkol: Sestavte vétu, v niz uZijete
slova: ,,50b“ a ,plot* nebo ,sever* a ,pot*. Jednou jde o kol z ucebnice cestiny,
podruhé z ucebnice anglictiny.

Otazky smyslu slov, otazky porozuméni textu, jsou prirozené zakladni pii
prekladani z jednoho jazyka do druhého. Dnes jsme bohuzel v této oblasti svédky
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mnoha nedostatkii. Uvedme namatkou jeden priklad z ¢eského piekladu knihy
Gregory Batesona Mysl a priroda: ,,Jestlize plati Euklidovy definice a postuldty,
pak dva trojuhelniky, kde soucet tri stran jednoho se rovnd souctu tri stran dru-
hého, jsou si rovny“ (s. 59).

5 ACH, TA LOGIKA

Jak mame presvédcit novinafe ¢i pravnika o tom, Ze matematika a logika maji pro
jeho praci smysl, kdyz akceptujeme, zZe plati: ,,Z libovolnych dvou tvrzeni jedno
plyne z druhého nebo druhé z proniho.* O spravnosti tautologie (p = ¢q)V (g = p)
se kazdy snadno presvédci tabulkovou metodou. Zdéanlivy spor neni logicky, ale
terminologicky. ,,Zasluhou* Bertranda Russela (1872-1970) a Alfreda N. Whi-
theada (1861-1947) se totiz ¢te implikace p = ¢ jako ,z p plyne ¢“ nebo ,q je
disledkem p*“ (q is a consequent of p). Jazykové mé tak logické spojka implikace
charakter relace (vztahu) mezi vyroky. To v rdmci logiky a matematiky nevede,
jak znamo, k zadnym sportim, nicméné se to muze jevit studenttim i laikim jako
nevhodné. Tradi¢ni matematika implikaci skuteéné jako relaci chapala. Napft.
Viadimir Kotinek ve své algebie pise: ,Mdme-li zaruceno, Ze pro vyroky p,q
nenastavd situace, Ze p je pravdivy a q nepravdivy vyrok, piseme p = q a Ti-
kdame, Ze 2 p plyne q‘ nebo p je postacujici podminkou pro q‘.“ Relaci tzv.
logického vyplyvani zavedl jak znamo do logiky nas matematik Benrad Bolzano
(1781-1848) a polsky matematik Alfred Tarski (*1901). V oblasti predikdtové
logiky je mozné tuto relaci a vSe, co s tim souvisi, zavést zcela pfirozené napft.
takto:

P(z) = Q(x)

znamend, %e obor pravdivosti vyrokové formy P(x) je ¢asti oboru pravdivosti
vyrokové formy @Q(x). Nage skolskd matematika definuje implikaci jako logickou
spojku pomoci znamé tabulky pravdivostnich hodnot. To je zcela v potfadku.
Tuto logickou spojku ztotoznuje s ,logickym vyplyvanim*, coZ nepovazuji za
vhodné.

S logikou a vyjadfovanim souvisi ovSem fada dalsich otazek.

Vztah mnozinovych operaci sjednoceni a priniku a logickych spojek neni tak
,pruzracny“, jak se to jevilo v éfe tzv. modernizace.

Uvedme si nékolik prikladi.

Na otazku: Které prvky ndlezeji sjednoceni mnozin A, B¢ miZeme pravem
ocekavat odpoveéd: Ty, které ndleZeji do mnoziny A, a ty, které ndleZeji mno-
Ziné B. Pfitom ovSem vime, Ze mnoZina prvkiu, které nédleZeji do mnoziny A
a do mnoziny B, je prunikem téchto mnozin a sjednoceni mnozin A, B je mno-
Zina tvofend prvky, které nalezeji do mnoziny A nebo do mnoziny B.

Takovéto formulacni jemnosti nejsou patrné prilis vhodné pro studenta, ktery
se s prislusnymi pojmy setkava poprvé. Je zajimavé, ze symbolika, pokud je jiz
zavedena, dokaze do situace vnést jasno:



28 Frantisek Kufina

recAUB&xe AVeeB
reANB&xe ANz € B.

Ackoliv z konjunkce vyroku p, g plyne vyrok p, neplyne z toho, ze vlajka je
Cervena a bila, ze vlajka je cervena.

Nékdy mutze volné uziti spojek vést az k ve€tam anekdotického charakteru:
»Otec md dvé nohy, matka a dcera étyri [12, s. 85].

Jsme-li vnimavi, mizeme se s matematikou setkat takika na kazdém kroku,
matematiku by méli vidét a vyuzivat k porozuméni svétu i nasi zaci.

Necekané setkani s geometrii popisuje Jaroslav Putik: NESOUMERNA KRU-
TA. |, Papirek s timto upozornénim byl zastréen do oskubaného téla vanocni kruty.
Nesoumérné krdjend kriita, co to jen miiZe byt? Reznicky estét se omlouvd, Ze
se mu smekl niz? Neprindsi snad nesoumérné krdjend kriuta néjoky kulindrsky
zazitek? Teprve kdyz krita rozmrzla, objevi se, v cem tkvi ohldSend asymetrie.
Krité chybi levé stehno. O, sldva cesting, sldva Teznickému lisdctvi, sldval“

Nakonec si dovoluji jedno upozornéni. Ve spolupraci s Janou Cachovou, Ale-
nou Hospesovou, Marii Kupcdkovou, Viadimirou Petraskovou, Ivanem Saxlem
a Marii Tichou jsme pfipravili pro nakladatelstvi Academia knihu ,Matematika
a porozumeéni svetu“, kterda by méla vyjit v roce 2008.
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VYUZITI MATEMATICKYCH POZNATKU V PRAXI

Emil Calda

Mé znalosti tykajici se vyuziti matematickych poznatki v praxi jsou u nékte-
rych pouze teoretické, u jinych zcela zanedbatelné. Vyjimku tvoii znalosti o vy-
uziti matematickych poznatki ve skolni praxi ucitele matematiky, kterych jsem
za padesat let svého ucitelského plisobeni nashromazdil pomérné dost. Rozhodl
jsem se proto, ze ve svém prispévku budu hovorit pouze o vyuzivani matematic-
kych poznatkt tohoto druhu v nadéji, ze aspon nékterym kolegim to pro jejich
Skolni praxi bude uzitecné. Rad bych jesté podotknul, ze v praxi se nevyuziva
pouze samotnych matematickych poznatkl, ale také — a to hlavné — matema-
tickych metod a viibec matematického pristupu k feseni problémii. Z tohoto
divodu by vyuka matematiky méla byt zaméfena i timto smérem a nejen na
osvojovani matematickych vysledkd, které vétSina zakd stejné zapomene, pro-
toze je ve své budouci praxi nebude potfebovat. Nasledujici ulohy jsou pokusem
ukézat, jak 1ze toto zaméfeni alespon obcas realizovat. Navody k feSeni téchto
tloh jsou pomérné struéné — u kazdé je uveden odkaz na ¢lanek nebo sbirku
uloh, ve kterych lze najit feSeni podrobnéjsi.

Priklad 1. Vojéaci jsou nastoupeni do obdélnikového tvaru. Z kazdé fady vy-
bereme nejvétsiho a z nich nejmensiho. Vratime je na zpét, nacez z kazdého
zastupu vybereme nejmensiho vojaka a z nich nejvétsiho. Ktery vojak je vétsi —
nejmensi z nejvétsich v kazdé fadé nebo nejvétsi z nejmensich v kazdém zastupu?

Ndvod. Porovname vysky nejmensiho a nejvétsiho s vyskou vojaka, ktery
stoji ve stejné fadé jako nejmensi z nejvétsich a ve stejném zastupu jako nejvétsi
z nejmensich. Vysledek: Vojak, ktery je nejmensi z nejvétsich, je stejné veliky
nebo vétsi nez nejvétsi z nejmensich. Viz [1].

Priklad 2. Ve ¢tvercové siti pokryvajici celou rovinu je libovolné zvoleno pét
miizovych bodd. Ukazte, ze mezi nimi lze vzdy nalézt dva, které jsou krajnimi
body tsecky, jejimz jednim vnitfnim bodem je bod mfizovy.

Ndvod. Reseni je zalozeno na prihrddkovém principu: Je-li (n + 1) predméti
rozmisténo do n prihrddek, pak aspon v jedné prihrddce jsou aspon dva pred-
méty. Zvolime soufadnicovou soustavu tak, aby mrizové body mély celoc¢iselné
soufadnice, a rozdélime je do ¢tyt prihradek: v prvni budou body s obéma sou-
fadnicemi sudymi, ve druhé body s prvni sourfadnici sudou a s druhou lichou, ve
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tfeti body s prvni soutfadnici lichou a druhou sudou a ve ¢tvrté miizové body
s obéma soufadnicemi lichymi. Podle pfihradkového principu budou v jedné pfi-
hradce aspon dva body A, B — jejich prvni soufadnice budou mit stejnou paritu,
jejich druhé soufadnice také. Odtud plyne, Ze stied usecky AB je celé ¢islo, takze
je to miizovy bod, ktery lezi uvniti tsecky. Viz [1].

Priklad 3. V kazdé mistnosti pfizemniho domu je sudy pocet dvefi — nékteré
spojuji sousedni mistnosti, jiné jsou vchody do domu. Ukazte, Zze pocet vchoda
do domu je ¢islo sudé.

Ndvod. 7 kazdé strany kazdych dvefi postavime osobu, kterda ma modry klo-
bouk, stoji-li v mistnosti, a ¢erveny klobouk, stoji-li vné domu. Pocet modrych
kloboukii je sudé ¢islo, nebot v kazdé mistnosti jich je sudy pocet. A protoZe po-
¢et modrych a ervenych kloboukt dohromady je také ¢islo sudé (nebot z kazdé
strany dvefi stoji jedna osoba), je pocet Gervenych kloboukt — ktery udava pocet

vchodt do domu — rovnéz sudé éislo. Viz [1].

Priklad 4. K ucasti na tenisovém turnaji se ptihlésilo n hract. Kolik utkani
bude béhem celého turnaje sehrdano? (Tenisové turnaje se hraji tzv. k.o. systé-
mem — prohraje-1i hra¢ néjaké utkani, vypadava.)

Ndvod. Porovname pocty prvkt dvou mnozin — mnoziny hrach, ktefi bé-
hem turnaje prohrali, a mnoziny vSech utkani béhem turnaje sehranych. Prvky
téchto mnozin lze jednoznac¢né sparovat — kazdému hraci, ktery prohral, prita-
dime utkéni, v némz prohral, a naopak. Obé mnoziny maji proto stejny pocet
prvki, a protoze pocet hrach, ktefi béhem turnaje prohrali, je n — 1, je pocet
sehranych tkani také n—1. Viz [2], kde je tato loha vyfeSena uzitim geometrické
posloupnosti.

Piiklad 5 — Problém Klubu pro vzdjemnou komunikaci a $ifeni zarucenych
Zprav.

Damy, které jsou ¢lenkami tohoto klubu, si kazdy vecer telefonuji vSechny no-
vinky, které se béhem dne kazda dovédéla Urcete, kolik telefonickych rozhovorta
stac¢i, aby se kazda z n tcastnic dovédéla vSechno, co védi ostatni.

Ndvod. Oznacime-li hledany pocet hovort f(n), plati zfejmé: f(2) = 1,
f(3) =3, f(4) = 4. Pocet hovorii, které staci, je-li n > 5, uréime takto: Oznadme
A, B, C, D damy, které jsou v predsednictvu klubu, a necht ddma A zavola po-
stupné vSem n—4 zbyvajicim, takze probéhnou n—4 hovory. O ziskané informace
se podéli se ¢tyfmi ¢lenkami predsednictva, k ¢emuz jsou zapotiebi Ctyri tele-
fonaty. Potom kterdkoli z dam A, B, C, D zavold postupné opét vsem n — 4
zbyvajicim, takze znovu probéhne n — 4 hovorid. Celkem se tedy uskutecnilo
fn) =(n—4)+ 44 (n —4) = 2n — 4 hovorid. Tento pocet staci k tomu, aby
se vSechny ¢lenky klubu vSechno dovédély; vsimnéme si, ze tento vysledek plati
i pron=4. Viz [3].
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Priklad 6 — Projde skfinl dvefmi?

Ndvod. M4 se (bez experimentovani) zjistit, zda skiiti délky a a $itky b je
mozné z chodby sitky ¢ > b premistit dostatecné vysokymi dvefmi sitky d do
sousedni mistnosti, je-li a > d > b. Predpokladdme nejprve, ze skiin projde
a odvodime, Ze je ab < cd. Dale pak z predpokladu, zZe skiin neprojde, odvodime,
7e plati ab > cd. Bude to znamenat, ze skiin projde prave tehdy, kdyz bude platit
ab < ed. Viz [4].

Priklad 7. V baru U kmotra se shromézdilo n mafidni, a to dosti zajimavym
zpusobem: vzajemné vzdalenosti kazdych dvou jsou riizné. Béhem vzniklé hadky
kazdy vytahne revolver a vystieli na nejblizsiho. Ukazte, ze drahy zadnych dvou
stiel se nekrizi.

Ndvod. Predpokladame, ze A st¥ili na C, D na B a ze drahy téchto dvou stiel
se kiizi v bodé S.

Protoze A st¥ili na C a nikoli na B, je |AC < |AB|, protoze D stfili na B
a nikoli na C, je |DB| < |DC/. Se¢tenim téchto nerovnosti dostanete, Ze plati:
|AC|+ |DB| < |AB| +|DC]|.

Na druhé strané vSak v trojuhelnicich ASB a DSC plati trojuhelnikové ne-
rovnosti, coz znamena, ze je |AS|+ |SB| > |AB| a |[DS| + |SC| > |DC|. Odtud
vyplyva nerovnost |[AC| + |DB| > |AB| + |DC/, ktera je ve sporu s predchaze-
jici. Znamend to, ze drahy zadnych dvou stiel se nekiizi. Viz [1], kde je navic
ukézano, ze zadny z pritomnych neni zasaZen vice nez péti stfelami.

Priklad 8. Ukaite, Ze Sachovnici 8 x 8, ze které jsou odstranéna dvé protéjsi
rohova policka, nelze pokryt jedenatticeti obdélniky 2 x 1.

Navod. Predpokladejme, zZe Sachovnice je témito obdélniky pokryta. Kazdy
z nich zakryva jedno cerné a jedno bilé policko, takze vSechny dohromady za-
kryvaji 31 biljch a 31 cernych polic¢ek. To vSak neni mozné: odstranéna rohova
policka méla stejnou barvu, takze pocet cernych policek, ktera ztistala po odstra-
néni, je jiny nez pocet bilych. Viz [1], kde jsou i dalsi podobné tlohy o pokryvani
Sachovnice.
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RESEN{ (NEJEN) OPTIMALIZACNICH ULOH: VYUZITI
TABULKOVEHO KALKULATORU PRI VYUCE
MATEMATIKY NA VSECH STUPNICH SKOL

Jakub Fischer

Prispévek vznikl na zakladé nékdejsich zkusenosti autora s vedenim krouzku
Aplikovand matematika v 9. roéniku t¥idy se zaméfenim na matematiku a in-
formatiku prazské Zakladni skoly Uhelny trh. Jeho smyslem je ukazat moznosti
feSeni relativné komplikovanych tloh pomoci zdkim zakladni skoly dostupnjch
prostiedkt, tj. bez znalosti ndro¢néjsiho matematického aparatu. Prispévek ob-
sahuje ukazky dvou rtiznjych dloh, které jako zédkladni fesi posluchaci kurza vyu-
¢ovanych na Fakulté informatiky a statistiky Vysoké skoly ekonomické v Praze.
Dale je zde uvedena prakticka tloha z finanéni matematiky (taktéZz obtizné fe-
Sitelna analyticky pro zdka ZS) a v neposledni fadé nékolik tiloh zaméfenych na
vyuziti ndhodnych ¢isel. V predkladanych tilohach s vyjimkou tlohy posledni je
uvedeno jak teoretické feseni vyzadované od studenta vysoké skoly, tak i postupy
aplikovatelné ve vybérové t¥idé zakladni skoly (oznaéeno ,alternativni feSeni®).
Prvni dvé tlohy byly prezentoviany na semindii MAKOS v roce 2003 (Fischer,
2003). Inspirace k tlohdm a teoretické Feseni obdobnych tloh je popsdno v kni-
héch Cipra (2006) a Kofenaf (2002).

ULOHA 1. PRAZDROJ, NEBO RADEGAST?

Zadani. Predpokladejme, Ze urcity trh ovladaji pouze dvé znacky reprezento-
vané dvéma pivovary, napt. Radegastem a Prazdrojem. (Pro zaky zakladni skoly
bude zfejmé vhodnéjsi motivaci napf. trh limondd.) Spotfebitelé se pfitom cho-
vaji podle znamych pravidel, zjisténych marketingovym prizkumem na vzorku
1000 spotrebiteli:

(i) Spotfebitel si na poc¢atku tydne vybere jednu znacku, které je ,,vérny“ cely
tyden.

Prispévek vznikl s podporou védecko-vyzkumného zaméru ¢. MSM6138439910 Metody
ziskavani znalosti z dat a jejich vyuzivani v ekonomickém rozhodovani.
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(ii) Na konci tydne 80 % konzumenti Radegastu u znacky ztistava pro tyden
pristi, 20 % prechézi k Prazdroji. Stejné tak 90 % konzumentt Prazdroje
u ngj ziustava a zbylych 10 % prechazi k Radegastu.

(iii) Rozdéleni trhu v prvnim tydnu je 60 : 40 ve prospéch Radegastu.

Ukol. Zjistéte, jak se bude rozdéleni trhu témito znackami vyvijet v budouc-
nosti. Diskutujte, jaky vliv na feseni ilohy mé volba parametrti uvedenych v bo-
dech (ii) a (iii) zadani.

Komentar k feseni. Jedna se o pomérné elementirni tlohu z oblasti tzv. ho-
mogennich Markovovych fetézcii. Oznacime-li p(n) = [p1(n), p2(n)] vektor abso-
lutnich pravdépodobnosti nasténi jednotlivych stavii po n obdobich, a = (a1, az)
limitn{ vektor pravdépodobnosti nastani jednotlivych stavii a P = [(P;;)] matici
podminénych pravdépodobnosti pfechodu z i-tého stavu do j-tého, (i,5 = 1,2),
pak lze snadno ukazat, ze pri regularité matice P konverguje pro rostouci n
vektor p(n) k limitnimu (staciondrnimu) vektoru a, pfi¢emz vektor a lze nalézt
vyfeSenim maticové rovnice aP = a (jednozna¢né feSeni nalezneme, pfiddme-li
omezujici podminku Z a; =1).

V nasSem konkrétnim piipadé pak a = (1/3,2/3), coz znamend, Ze se systém
bude stabilizovat ve stavu, kdy 2/3 zakaznikii budou piti Prazdroj a 1/3 zékaz-
nikd bude piti Radegast. Dale zjistime, ze hodnoty slozek limitniho vektoru a
nejsou ovlivnény hodnotami sloZek pocéateéniho vektoru p(0) = (0,6;0,4), zato
jsou ovlivnény hodnotami slozek prechodové matice P.

Alternativni pfistup. Jelikoz zaci nemaji k dispozici dostateény aparat k fe-
Seni tilohy naznaéenou cestou (maticovy podet) ani k dostateénému teoretickému
uchopeni problému (pravdépodobnosti, limity), je tfeba pfistoupit k feseni jedno-
dussimu. Vysta¢ime s jednoduchym tabulkovym kalkuldtorem (napf. MS Excel)
a provedeme postupny vypocet vektort p,, napt. pron =1,2,...,50. Je pfitom
zfejmé a i pro zaky pochopitelné, Ze slozka

p1(1) = p1(0) - p11 + p2(0) - p21

a obdobné
p2(1) = p2(0) - p22 + p1(0) - P12,

pricemz slozky p1(2) a p2(2), p1(3) a p2(3) atd. vypocteme rekurentné obdobné.
Slozky vypoctenych vektort p; az psg pak zndzornime graficky a vidime nejen,
Ze se systém stabilizoval, ale i Ze se stabilizoval pomérné rychle (viz obr. 1). Za-
ménou parametrit (poéateéni vektor a pravdépodobnosti pfechodu), které jsme
ulozili do urcitych bunék, pak mizeme nazorné ukazat jak vliv parametrt uve-
denych v bodu (ii) zadani, tak i nezavislost na pocatecnim vektoru zadaném
v (iii).
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Obr. 1

Poznamka. Za slabinu alternativniho pfistupu pochopitelné mizeme povazo-
vat urc¢itou nekorektnost vyplyvajici z toho, Ze konvergence ke stabilnimu stavu
neni nijak dokazana a odvolavame se pouze na tabulkové a grafické znazor-
néni na zakladé konecného pocétu n obdobi. Tato slabina je urcitou ,dani“ za
jednoduchost pristupu a jeho pochopitelnost zakem zakladni skoly. Zminénou
slabinu muzeme ¢aste¢né odstranit doprovodnou tvahou: Jestlize ustaleni stavu
predpokladame, pak v tomto ustaleném stavu musi ziejmé platit rovnost poctu
odchézejicich od jedné znacky a poc¢tu odchazejicich od druhé znacky. Jestlize
od jedné znacky v nasem piipadé odchézi 20 % jejich konzument (Radegast)
a od druhé znacky 10 % jejich konzumenti, pak, oznaéime-li si podet konzu-
mentt Radegastu v ustaleném stavu r a pocet konzument Prazdroje v tomtéz
stavu p, pak zfejmé 0,2r = 0,1p, ¢ili pomér p : r = 2 : 1. Moznost dosazeni
ustéaleného stavu z libovolného stavu pocatec¢niho tim nicméné dokazéna neni.

ULoHA 2. KDY PRIVEZT MINERALKY?

Zadani. Prodejce v obchodé prodava urc¢ité zbozi, napiiklad mineralky. Na
zakladé zkusenosti ma zjisténo, Ze prodej mineralek probih& rovnomeérné a kon-
tinudlné po cely rok. Ro¢ni naklady na skladovani jednoho litru jsou 50 K¢,
pfivezeni jedné dodavky stoji 100 K¢. Celkova roéni spotfeba ¢ini 10000 litra.
Zasoba nesmi klesnout pod nulu, tj. neuvazujeme néklady z nerealizované po-
ptavky.

Ukol. Urcete velikost jedné dodavky (resp. alternativné: kolikrat za rok ma
nechat prodejce mineralky pfivézt), jestlize ma minimalizovat skladovaci a pfe-
pravni naklady.
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Komentaf k feSeni. Oznacme Q celkovou ro¢ni poptévku, ¢ (hledanou) ve-
likost jedné dodavky, n = Q/q pocet dodéavek za rok, ¢; roéni jednotkové skla-
dovaci naklady, co pfepravni naklady na jednu dodavku a N celkové naklady na
skladovani a prepravu. Zfejmé plati, ze

q

Q
q)=5-¢c1+—-ca
Ny =G-crt

pri¢emz hodnotu N se snazime vhodné zvolenym ¢ minimalizovat. Vyfesenim

rovnice dN/dq = 0 ziskdme
2@02
4o = 1/ )
a

tj. po dosazeni konkrétnich hodnot z naseho ptikladu go = 200.

Alternativni p¥istup. Ulohu je mozné fesit graficky tak, 7e zakreslime funkci
N(q) a hleddme odpovidajici ¢, v némz dosahuje minima. Jinou moznosti je vyu-
7it procedury Resitel v programu MS Excel (instaluje se ptes nabidku Ndstroje —
Dopliiky — Resitel). Tato procedura, ktera je zobecnénim starsi procedury Hle-
ddnt resent, umoznuje nejen nalezeni konkrétniho feseni napf. rovnice nebo jejich
soustav, ale i feSeni optimalizac¢nich tloh.

Tabulka v MS Excel mtze naptiklad vypadat nasledovné:

A B
1| Q| 10000
2 | q 100
3 [cl 50
4c2| 100
5| N | 12500

Hodnoty ve sloupci A jsou textové a oznacuji pfislusnou konstantu ¢i pro-
ménnou, hodnoty v bunkadch B1, B3 a B4 jsou vlozené konstanty, hodnota B2
je odhad FeSeni a hodnota B5 je vlozena funkci =B3*B2/24+B1/B2*B4. Zadani
na karté Parametry Resitele (spusténé z nabidky Ndstroje — Resitel) pak bude
nasledujici:

Parametiy Regitele

Nastavitbufku:  [4885 ]

Rovnio: CMax Mo Hodnota: lo Saiit |
MEngné buriky:

[ses2 2l | oded |

Omezujicl podminka:

692 >=0 = Bridat ]
_anior_ |
=l —]sttrﬂ

i
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Do pole Nastavit buriku zadédvame buiiku obsahujici vzorec (v nasem ptipadé
naklady N), do faddku Rowvno pak udaj, zdali ma tato burika nabyt konkrétni
hodnoty, nebo zdali ma byt minimalizovdna ¢i maximalizovéna (v nasem ptipadé
se minimalizuje). Ménénd burika (v naSem piipadé velikost dodévky ¢) je pak
buiika ovliviiujici hodnotu bunky nastavené a Omezujici podminka je forméalné
zadéna jako nezédpornost velikosti dodévky q. Spusténim procedury ([Resit) je pak
spustén vypocet, na jehoz konci dojdeme k urceni optiméalni velikosti dodavky

Poznamka. Ulohu lze dale rozsifovat. Je mozné uvazovat napiiklad predstih
objednavky (v situaci, kdy zasoby klesnou na nulu, je na objednavani jiz pozdé
a je tedy potfeba objedndvat pfi poklesu zdsob na uréitou signélni droveii),
stejné tak je mozné uvazovat deterministicky model zasob s moznosti preru-
Seni zasobovaciho procesu (kde uvazujeme néklady spojené s nedostatkem zasob
a modifikaci nédkladové funkce). Mimo moznosti zakt zakladni skoly pak zfejmé
jsou modely zasob stochastické, které opét vyuzivaji apardtu matic pravdépo-
dobnosti pfechodu.

ULoHA 3. NEco cHCE? TAK Ji TO KUPTE!

Zadani. Jiz nékolik let probihd pomérné agresivni kampan, presvédcéujici spo-
tfebitele k ndkupu toho ¢ onoho zbozi kratkodobé i dlouhodobé spotieby (a v po-
sledni dobé jiz i sluzeb) na uvér. Jedno z hesel je uvedeno v ndzvu tlohy, jiné bylo
tfeba ,,Za desetinu Sony mas hned celé Sony“. Podstata ,,.Sony nakupu® spoci-
vala v tom, Ze spotfebitel zaplatil desetinu ceny hned a nésledné desetinu v deseti
mésic¢nich splatkidch. Vypoctéte skuteénou roéni trokovou sazbu (podle zédkona
jsou banky a leasingové spole¢nosti povinny ji uvadét jako tzv. RPSN = Ro¢ni
Procentni Sazba Nakladu).

Komentar k feseni. Na tvod poznamenejme, Ze roéni irokova sazba opravdu
neni 10 %, jak se fada lidi mylné domniva. Sice zaplatime o 10 % finan¢nich
prostiedktl vice, nez pri nakupu za hotové, ale bohuzel si tuto ¢astku neptijéujeme
na rok (sazba by byla rovna 10 %, pokud bychom cely ndkup, navyseny o 10 %,
zaplatili pfesné po roce od jeho fyzického pofizeni).

Ozna¢me ¢ hledanou ro¢ni urokovou sazbu, j mési¢ni urokovou sazbu. Pro
vypocet vyuzijeme vzorce

py_y S
= (L+ )%

kde k oznacuje ¢islo splatky, K celkovy pocet splatek, Sply vysi mésicéni splatky
a PV soucasnou hodnotu splatek.
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Pokud bychom znali hodnoty K, j, Spl, je situace velmi jednoducha. Pomérné
jednoduché by byla i pfi hleddni hodnoty Spl (dlohu lze pfevést na soudet prv-
nich k ¢lenti geometrické posloupnosti). Bohuzel hledéni j vyzaduje nalézt feSeni
polynomické rovnice k-tého stupné, coz je pfi k = 10 pro zéky zakladni skoly
nedosazitelné.

Alternativni pfistup. VyuZijeme proto opét moznosti tabulkového kalkulé-
toru. Do bunék v zahlavi si zapiSseme hodnoty pro proménné Spl a j (zde zvolime
néjaky pocateéni odhad, napt. j = 0,01), do jednotlivych ¥ddkid pak vypodteme
diskontované hodnoty splatek po jednotlivych mésicich. Néasledné secteme hod-
notu téchto diskontovanych splatek a ziskame hodnotu PV. Pro poc¢atecni odhad
j = 0,01, Spl = 1000 K¢& a deset mési¢nich splatek (+ nultd splatka 1000 K¢é
hned na pocéatku) bude PV = 10471,3 K¢ My potiebujeme ziskat takovou
hodnotu 7, pro niz bude PV = 10000 K¢. Vyuzijeme funkce Hleddni reseni. Na-
stavend bunka bude buinika, v niz je hodnota PV, cilovd hodnota bude 10000 K¢
a ménénd bunka bude burnka, v niz je uvedena hodnota j. Po spusténi procedury
ziskame hodnotu j =. Podle elementarniho vztahu mezi ro¢ni a podroc¢ni tiroko-
vou mirou spoéteme i = (1 + j)7 =.

Poznamka. Spolecnost nabizejici Sony pod touto reklamou diive nabizela
i moznost zaplatit desetinu hned a nasledné pét splatek po jedné pétiné ceny.
Tento pro spotiebitele velmi nevyhodny model vede k mési¢ni Grokové sazbé
a k ro¢ni arokové sazbé. V soucasné dobé, pokud chceme nakupovat na dluh,
se v fadé pripadt vyplati vzit si spotfebitelsky uvér u banky nez se zadluzit
u dodavatelské spole¢nosti. Nemusi to ale platit vzdy a ve vSech pripadech je
tfeba porovnévat ono zminéné RPSN, které lze (z dtivodu pozadavku zékona)
nalézt kdesi dole v letaku velikosti pisma 4.

ULOHA 4. VYHRAJETE Vv MONTECARLO 100 DOLARU,
A NEBO 77

Zadani. Odhadnéte ¢islo m metodou MonteCarlo.

Komentai k feSeni. Predtim, nez se pustime do samotného feSeni, pojdme
si struéné ukazat, k ¢emu mizeme vyuzit ndhodnéa ¢isla. V prostiedi MS Excel
vygenerujeme jednoduse ndhodna ¢isla majici rovnomérné rozdéleni s parame-
try (0,1) pomoci funkce NAHCISLO(). Funkce nemé Zadny parametr a vrati
nahodné ¢islo majici vySe uvedené rozdéleni. Tuto funkci miZzeme vyzkouset,
napiiklad modelovat hody minci (kde generované ndhodné ¢islo zaokrouhlime,
hodnoty 0 pfifadime rubové strané a hodnoty 1 licové strang). MiZzeme pozo-
rovat, ze s rostoucim poctem pokust konverguje podil hozenych licovych stran
k jedné poloviné (na tomto pfikladu lze zdktim nazorné ilustrovat tzv. statistic-

vvvvv
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Potiebujeme totiz ze spojité nahodné veli¢iny s rovnomérnym rozd€lenim s pa-
rametry (0, 1) ziskat diskrétni ndhodnou veli¢inu s moznymi hodnotami 1 aZ 6,
pricemz kazda z hodnot bude stejné pravdépodobnéa. Tuto transformaci mtzeme
provést napiiklad pomoci funkce ZAOKROUHLIT(NAHCISLO()*6+4-0,5;0). Pii
generovani nékolika tisic hodi mtzeme spocitat relativni cetnosti jednotlivych
obmeén na kostce a sledovat, jak s rostoucim poctem hodt konverguji relativni
Cetnosti k jedné Sestiné.

Pokud jsme zvladli ndhodné hody, mtiZzeme se pustit do samotného odhadu
Cisla w. Predstavime-li si ¢tverec o strané délky 1 a do néj vepsanou kruznici
o poloméru 0,5 (necht levy dolni roh ¢tverce prochézi pocétkem os soutfadnic,
stied kruznice pak lezi v bodé [0,5;0,5]). Provddéjme ndhodné hody do tohoto
¢tverce a pocitejme, kolikrdt z N hodt zasdhneme kruh (tento pocet zdsaht
ozna¢me M). Je zfejmé, Ze pro nekonecné velky pocéet hoda N se podil Gspésnych
zésaht kruznice M /N rovnd podilu obsahu kruhu a ¢tverce (pro zvysSujici se
pocet hodt N k nému konverguje). Podil obsahu kruhu a ¢tverce mizeme zapsat
jako m x 12 /(2r)?, z éeho# pii predpokladu nekoneéné velkého pocétu pokusit N
(v realité alespoii dostate¢né velkého poctu pokusi) mizeme po trividlni ipravé
ziskat odhad m = 4M/N.

V prostiedi tabulkového kalkuldtoru MS Excel muzeme generovat dvojice
nahodnjch ¢isel, ktera budou reprezentovat ndhodny hod se souradnicemi za-
sahu [x,y]. Po provedeni hodu (vygenerovani dvojice ndhodnych ¢isel) ovéfime,
zdali jsme zasahli kruh s vyuzitim Pythagorovy véty. Vzdalenost bodu zasahu
od stfedu kruhu totiz musi byt mensi nebo rovna poloméru kruznice, tj. v na-
Sem pfipadé 0,5. Vzhledem k tomu, zZe cely proces muze i pfes nasazeni relativné
rychlého pocitace trvat pro tisice ¢i desetitisice hodt relativné dlouho a odmoc-
nina je vypocetné naroénym procesem, budeme testovat nerovnost (x — 0,5)% +
+ (y — 0,5)2 < 0,5%. V piipadé splnéni nerovnosti dochazi k zasahu, v pripadé
nesplnéni nikoliv. Nasledné secteme pocet zasaht, vydélime jej poctem hodd,
vynéasobime 4 a mame odhad ¢isla 7. Ten by se mél ke skute¢nému ¢islu 7 blizit
s rostoucim poctem pokust (hodi).
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JAK ZAUJMOUT TALENTOVANE I MENE NADANE ZAKY
PRI HODINACH MATEMATIKY

Jana HanuSova

Jak organizovat praci tiidy, aby mél kazdy zdk moznost optimalniho roz-
voje bez ohledu na jeho vlastni ucebni styl, matematickou vyspélost a pracovni
rytmus?

Uvop

Snad kazdy ucitel nékdy zazil pocit beznadéje, napriklad kdyz pfi opravé pi-
semné prace zjistuje, Ze se znalosti zaka zdhadné nékam ,vypafily“. Pfi malych
kontrolnich pisemkéch i pfi praci v hodiné se vSe zd& v potfadku, ale ¢tvrtletni
nebo roc¢nikové prace dopadnou $patné. Jindy mohou ucitele zaskocit zaci, kteri
pfi hodiné nespolupracuji. Ucitel se trapi pochybnostmi, jestli mtze néjakym
zpusobem situaci né€jak zménit. Hledd odpoveédi na mnoho otazek. V tomto pfi-
spévku se pokusim popsat moji cestu hledédni a ukézat né€které zkusenosti, které
se osvédcuji.

JAKY BYL ZACATEK

Po absolvovani MFF UK (v roce 1976) jsem zacala u¢it na stiedni ekonomické
skole. Ucitelskou dréahu jsem nastupovala s pfesvédcéenim ze ,,dobry kantor i kozu
naudi pocitat (mozna v podtextu a v podvédomi je moje presvédceni, Ze rizni
7éci potfebuji rtzny pfistup) — nyni bych to poopravila — mo7néd naudi, ale
ta ,koza“ musi chtit. Pomahal mi pocit kvalitniho teoretického matematického
zakladu — ,stavovska Cest matfyzaka“.

Moji prvni snahou bylo, aby se moji zaci matematiky nebali. Vysvétluji, ptam
se, zda zaci pochopili latku, kdykoliv se mohli zeptat na nejasnosti. Zptisob vy-
udovani byl ale instruktivn{ (do té doby, kromé vlastniho zpisobu uéeni se, jsem
nic jiného nepoznala). V této etapé 1ze mé pedagogické ptisobeni charakterizovat
v oblasti interakce se zaky jako vstficné a v oblasti vyucovani jako instruktivni.
Pr1i pfipravach na vyucovani jsem se vyrazné soustiedila na obsah.
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Prisly prvni radosti a prvni zklamani.

e radost — Zaci se matematiky neboji, nedostavuji se katastrofické vysledky
v podobé nedostatecnych jako v jinych tiidach; t¥idy byly prevazné divci
a instruktivni vyklad divkdm vyhovoval; jasnd strukturace uciva a pfesné
vymezeni standardnich loh pomahaly zaktm ziskat jistotu, Ze ucivo jsou
schopni zvladnout,

e zklamani — ¢tvrtletni pisemné prace dopadaly hif nez priubézné kontrolky.

Netispéchy jsem jiz tenkrat dokazala do jisté miry analyzovat. Uvédomovala
jsem si, ze ziskané poznatky nejsou trvalé. Premyslela jsem, jak to napravit, a za-
Cala jsem se zajimat pravé o ty zaky, ktefi nebyli ispésni. Zjistila jsem, Ze pfti
hodinach nejsou vsichni zaci aktivni. VSimla jsem si, ze i zaci, ktefi nevyrusovali,
méli dostatek casu k ,,inikéim*“ do svéta svych myslenek zcela nematematickych.
Umozioval to vysoky pocet zaki ve t¥idé (bézné 40 zakh ve t¥idé) i zptlisob in-
struktivniho vyudovani — zcela klasicka struktura hodiny (zkouSeni a opakovéni;
vyklad; shrnuti).

Pochopila jsem, Zze moji vyzvu, kterou jsem kladla po kazdé ¢asti vykladu, —
,Rozumite vsichni? Kdo se chce na néco zeptat?“, nevnimali Zaci tak, jak jsem
se domnivala. Uvédomila jsem si, Ze se vé€tsinou ptaji ti, kteri problému castecné
rozumi a védi, na co se ptat. Zak, ktery latku nechape, se nezepta z obavy, aby
se neprojevilo, Ze néco neumi.

Kdyz jsem pochopila, Ze moje vyzvy nejsou u¢inné, snazila jsem se zaky vic
aktivizovat. Vyklad jsem prokladdala otdzkami tak, aby odpovédi na tyto otazky
dovedly zaky k novému poznatku. Pro mne mély odpovédi zakta diagnostickou
funkci.

Snazila jsem se zpfijemnovat hodiny zajimavymi tlohami, ale to se mi daftilo
jen narazove.

Nicméné jiz zde se zacCaly utvaret moje nazory, které posléze vedly k zméné
mého vyukového stylu od instruktivniho ke konstruktivnimu.

VELKA ZMENA — PRESTUP NA VICELETE GYMNAZIUM

V roce 1990 jsem zacala ucit na viceletém gymnéziu jedenactileté nadané déti.
Stala jsem se t¥idni ucitelkou v primé, kde jsem uéila i matematiku. Uvédomovala
jsem si zodpovédnost za rozvoj nadani zakt a jejich chut ucit se, chtéla jsem pii
tom pokazit co nejméné. Byla jsem nucena zménit zptsob priprav, vétsi duraz
jsem kladla na to ,jak* ucit nez na obsah.

Tato etapa mého ucitelského vyvoje by se dala oznacit jako hledani. Nejprve
jsem cerpala ndméty v literatufe, pak jsem se ucastnila didaktickjch seminait
a konferenci didaktiky matematiky. V té dobé jsem hledala zpusob, jak zaujmout
bystré zaky, jak zvladnout jejich zZivelnost na jedné strané, jak ptritom neodradit
a nezanedbat zaky pomalejsi na strané druhé. Nechtéla jsem, aby Zaci poznatky
pouze reprodukovali, snazila jsem se vést je k premysleni, rozvijet jejich tvorivost.
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Prosla jsem obdobim didaktickych her, ¢innostniho pojeti, modelovanim. Zacala
jsem obdivovat ucitele na zékladnich skolach, kteri dokazali své zédky zaujmout
a néco je naucit.

Vyrazngym meznikem v mém hleddni (nejen pro mne, ale i pro dalsi uéitele
na Boleslavsku) se stal v roce 1995 vzdélavaci program Iniciativa. Ten nabidl
uceleny systém semindri, psani seminarnich praci a jejich obhajoby, prinesl pra-
covni setkani s odborniky, atmosféru stejného pedagogického presvédceni. Prozili
jsme prvni analyzy zakovskych praci, prvni zamysleni se nad poznavacim pro-
cesem. Zkusili jsme ve svych tfidach realizovat experimenty, byli jsme vyzvani
k prezentaci vysledkti na konferencich. Od prvotnich sdileni zna¢né emotivné
zabarvenych zkuSenosti z hodin nebo z matematického tabora jsem postupné
prechazela k analyzam cinnosti zakd, prubéhu hodin, k hledani zptsobu, jak
ukazat moznosti konstruktivistickych pfistupti.

Dalsim meznikem bylo v r. 1999 zahajeni doktorandského studia na KMDM
PedF UK. Moznost spolupracovat s odborniky na katedfe didaktiky matematiky
byla pro mne hlavni motivaci ke studiu. Kazdé setkdni s nimi pfineslo mnoho
cennych podnétli pro moji praci ve skole. Na konzultacich jsem se postupné se-
znamovala s metodou atomérni analyzy, tj. kladeni velice detailnich otézek a tr-
pélivé sestavovani mozaiky feSitelského procesu zaka. Domnivam se, Ze naudit
se této metodé z knih je téméf nemozné. K tomu je nutny bezprostiedni dia-
log lidi, kteri s dostatecnou trpélivosti hledaji mezi mnoha moznostmi tu, ktera
nejlépe koresponduje celkovému myslenkovému projevu daného zaka. Zvladnout
atomarni analyzu neznamena jen naucit se peclivé vnimat detaily. Znamena to
i schopnost umét tyto jednotlivosti spravné hodnotit, fadit, porovnavat, klasifi-
kovat apod. To vSe vyzaduje pojmovy aparat, ktery se ¢lovek uéi ,,za pochodu*.
Je to uceni ,plizivé“ a Clovék si jej mnohdy vibec neuvédomuje.

Po oducené hodiné, stejné jako kazdy ucitel, se zamyslim nad tim, co se
béhem 45 minut odehrédlo. Neékolik hodin jsem koncipovala jako experimenty
a ziskané materidly jsem podrobné analyzovala. Tyto analyzy mi postupné od-
halovaly hlubsi pohledy do poznévaciho procesu zak, oteviraly mi nové oblasti,
které jsem diive nevnimala. Takové ucitelské | procitani“ prinéselo nejenom ra-
dost, ale zaroven i chvile depresi. Zacala jsem si vic uvédomovat nedostatky pri
vyuce, co vSechno jesté mohu délat jinak. Setkani na fakulté i hodiny konzultaci
pro mne maji vyznam nejen po strance didaktiky matematiky, ale predevsim
po strance lidské. Myslenky z diskusi se vynoiuji s odstupem casu, tieba i po
nékolika letech, jsou ,,pod ktzi“ — ¢lovék se zméni, méni se zptisob mysleni.

POUCENT Z EXPERIMENTU A ANALYZ — VYCHODISKO PRO DALST

VYUKU

Analyzy Zakovskych feSeni spolu s hleddnim co nejpfresnéjsi rekonstrukce procesu
feseni pfinaseji uciteli poznani zptisobu mysleni a uceni se zakd. V nasledujicich
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odstavcich stru¢né shrnu zkusenosti, které jsem si odnesla ze dvou experimentt,
které se tykaly hodin, kde ,,objevovaci® ¢innnost zaku nahradila klasickou formu
frontalni vyuky — instruktivni vyklad nové latky.

Experiment V (vélec).
Téma — Objevovani vzorce pro vypocet povrchu rotac¢niho valce.

Cinnosti byly piipraveny tak, aby zaci mohli odvodit vzorec pro vypodet
povrchu valce na zakladé vlastnich pozorovani a zkusenosti, aby modelovali.

Uloha.
1. Navrhnéte sit vélce.
2. Sit véalce narysujte na barevny papir.
3. Sit vélce vystiihnéte a vymodelujte z ni vélec.
4. Vypoctéte povrch vymodelovaného vélce.
5. Naleznéte vzorec pro vypocet povrchu valce.

Zaci pracovali ve dvou aZ ¢tyfélennych skupinidch. Konstatovala jsem, Ze
modelovani vedlo pfirozenou cestou zaky k diskusi a spolupraci.

P1i pohledu na tfidu se zdélo, ze vSichni zaci hned od zac¢atku pracovali, byli
aktivni. To, kromé jedné skupiny, potvrdilo i zbéZzné pozorovani béhem hodiny
a fotografovani prace skupin. Pfi pozornéjsim pozorovani vybranych skupin jsem
si ale uvédomila, Ze nebyli vSichni stejné aktivni. Pfi ptipravé dalsich hodin jsem
pak vic zvazovala pocet lidi ve skupiné, davala jsem pfednost praci ve dvojicich.
P1i hodinach jsem pak vic vnimala signaly, které naznacovaly miru zapojeni
jednotlived do ¢innosti.

Jiz v prtibéhu hodiny bylo evidentni, Ze jednotlivé skupiny volily rozdilnou
strategii feseni.

V préci skupin v hodiné se objevily chyby: zaména pojmt i znakd poloméru
a priameéru, vystiizeni nerealizovatelné sité, ... Zadany tkol vSak umoznoval
sebekontrolu a zaci sami chyby odhalili a napravili.

Potvrdilo se, Ze pii ,objevitelskych“ hodindch je ucitel nucen reagovat na
vzniklou situaci a improvizovat — napiiklad chlapci v jedné skupin€ byli s tikolem
hotovi prilis brzy; v dané chvili jsem si neuvédomila, Ze jsem méla mit pfipraveny
dalsi naroc¢néjsi ulohy.

Podrobné kognitivni analyzy odhalily, jak souvisi rozdilny postup reseni
s uebnim stylem zaka, jak mtze ¢innost skupiny ovlivnit vhled jednoho zaka.

Préce jedné skupiny ukazala formalni znalost vzorce pro délku kruznice, ma-
lou zkuSenost s konkrétnimi modely kruznice, Spatny odhad velikosti obvodu
kruhu v zavislosti na poloméru. Potvrdilo se pozorovani z hodiny, Ze jeden
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z chlapct Tesil a ostatni pouze prihlizeli, ze by pro né byla vhodnéjsi jind al-
ternativa zadani tkolu.

Analyzy pisemnych praci dvou skupin ukézaly, Ze objev nebyl dokoncen. Za-
véreénym shrnutim a zopakovanim na konci hodiny jsem zarazila objevitelsky
proces. Zabranila jsem tak vlastnimu objeveni chyby a tim jsem zaky ochudila
o dalsi napéti a hlavné o radost z objevu a zfejmé v nich posilila védomi, ze
samostatné nejsou schopni objevovat. Ovéreni vypoc¢tem mélo byt az dalsi ho-
dinu, tim by se prodlouzilo napéti, diskuse by mohla pokracovat o prestavce,
o problému by zaci pfemysleli i doma. Sdélenim vysledku se vSe zastavi. Nau-
cila jsem se tedy hlidat si, abych zbyteéné nepodlehla pokuseni urychlit probrani
latky instrukci a sdélenim hotovych poznatkt. Posilila se tak moje vira, ze je pro
zaky 1épe probrat méné latky s vnitinim pochopenim, nez fesit kvanta typovych
procvic¢ovacich tloh.

V tabulkach a ucebnicich byvé vzorec pro vypocet povrchu valce upraven
do tvaru: S = 277 (r + v). Zadna z osmi skupin k tomuto zapisu nedospéla, ale
ve vSech (kromé jedné) byl vzorecek napsdn jako soudet obsahtt dvou objektu.
Tak jej déti konstruovaly a tak je jim srozumitelny. Vzorec uvedeny nahoie
zdokonaluje vysledny poznatek po formélni strance, ale soucasné skryva vyznam
jednotlivych znakt ve vzorci vystupujicich.

Kdyz jsem nad timto jevem uvazovala, napadlo mé zadat zakim nasledujici
ulohu: Naleznéte geometricky utvar, ktery je modelem vzorce ve tvaru S =
= 27r(r +v). Modelovanim ukazte, Ze obsah tohoto Gtvaru je shodny s obsahem
povrchu vélce vyjadieného vzorcem S = 27r? + 27rv.

Metodologicky pohled na to, co bylo feceno, ukazuje, jak mohou algebra
s geometrii spolupracovat. Vzorec S = 27r(r + v), ke kterému jsme dospéli alge-
braickou tpravou, nas vedl k hledani takového ,stiithani“ daného geometrického
objektu, aby bylo mozné preskupit jeho ¢asti do nového objektu odpovidajiciho
tomuto vzorci.

CO JSEM SE NAUCILA Z EXPERIMENTU V
e v projevech zak béhem hodiny i v pisemnych zédznamech 1ze pozorovat
jevy, které ukazuji na ucebni styl zéka, tim jsem pak schopna uc¢innéjsi
pomoci,

e na aplikacich mohu ovéfovat miru porozuméni vztahiim a vzorctim; ovéfo-
vat, zda znalosti nejsou pouze formélni, zda jsou podlozeny dostatecnym
poctem izolovanych modeli,

e pred sdé€lenim vysledku a pred zaveérecnym shrnutim se presveédcim, zda
vS8echny skupiny ukoncily objevovani,

e vic vyhledavam pfilezitosti ke ,zviditelnéni* algebry pomoci geometrie.
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Experiment G (goniometrie).
Téma: Zavedeni goniometrickych funkci zaddnim a feSenim tlohy s vyuzitim
prostiedi ¢tvereckovaného papiru.

Uloha Jsou dany body 0]0,0], P[5,0] a dale body A[2,1], B[5,2], C[7,4],
DJ16,6], E[22,11] a F[101,50]. Uspotddejte podle velikosti thly o = < AOP,
B3 =<LBOP,y=<COP,§ =XDOP, e = FEOP, p = FOP.

Uloha, kterou jsem ke svému experimentu zvolila, je ze skript Hejny, Jirotkova
(1999). Jedna se o Ulohu 6.2. na strané 58. Podrobnéji je tento experiment
popséan ve sborniku z minulé konference v Hradci Kréalové 2005.

Z4ci pracovali nejprve samostatné, pak porovnali sva feSeni se sousedy, na-
sledovala skupinova prace.

Prvni pozorovani jsem délala jiz v pribéhu experimentalni hodiny. Nebylo to
poprvé, ale tentokrat, ziejmé pod vlivem peclivé pfipravy scénafe hodiny a mé
zvédavosti, jsem svoji roli experimentatora vnimala hodné intenzivné. Poprvé
jsem totiz opustila pro mne béznou organizaci hodiny zalozenou na skupinové
praci zakt a predradila jsem pred ni etapu samostatné prace zaki. Nevédéla
jsem, jak bude tfida na tuto zménu reagovat. Snazila jsem se postiehnout a evi-
dovat vse, co by mohlo obohatit naslednou analyzu experimentu.

Od prvnich minut samostatné prace zaka jsem si v§imala neobvyklé atmo-
sféry tridy. Misto béznych diskusi a prirozeného Sumu tiidy byl tentokrat ve
tridé klid pfipominajici psani pololetni prace. VSichni zaci pracovali zaujateé.
74dné naznaky komunikace mezi zaky, ani z4dné predstirani prace jsem neregis-
trovala. Prekvapilo mne to. Necekala jsem, Ze moji vyzvu ke zcela samostatné
praci budou zaci brat tak vazné.

Sama sebe jsem se ptala, pro¢ k tomu doslo, a vidéla jsem dvé pri¢iny: prvni,
zjevné, byla vyzva uclitele k samostatné praci; druha, méné viditelna, spocivala
ve struktufe tlohy, ktera i slabsim zakdm davé moznost samostatné prace. Tteti
pravdépodobnou pfi¢inu piekvapivé atmosféry v ivodu hodiny jsem odhalila az
pozdéji. Bylo ji moje silné citové zaujeti nastifadané v prubéhu peclivé pripravy
scénafe a umocnéné moji zvédavosti a ocekavanim. Je velice pravdépodobné, ze
zéci citlivé vnimali moje zaujeti, a to podnécovalo i jejich zdjem. Uvédomila jsem
si, Ze tento jev zazivdm opakované témér pokazdé, kdyz ptipravé hodiny vénuji
nadmérnou energii a ¢as.

Uloha #aky oslovila nikoli jen jako Skolni zadani, kde jde o nalezeni kon-
krétniho vysledku, ale jako intelektualni vyzva k odhaleni jisté zakonitosti. To
se projevilo ihned, jak zacali ve druhé etapé prace zaci mezi sebou diskutovat.
Dokumentuji to poznamky z mych zaznamt, v nichz je opakované zaky formu-
lovana otazka: ,Jak to tedy bude?“ Neékdy jen jako otézka, kterou si klade zak
pro sebe.

Dale jsem si uvédomila, ze v mych, béznym zptisobem vedenych hodinach,
je zakum dan mensi prostor pro individudlni praci, protoze jiz od zacatku mo-
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hou mezi sebou diskutovat a tloha nenabizi tak Sirokou paletu vyzev od jed-
noduchych az k slozitym. Navic probihajici experimentalni hodina vede k vyssi
motivaci zaku a tim i k bohatsi paleté jejich napadi, zejména u slabsich zaki,
ktefi pfi organizaci ,diskuse od zacatku“ maji tendenci spise prebirat myslenky
spoluzak.

Mé zaznamy vztahujici se ke druhé etapé hodiny — skupinové praci — obsahuji
jesté dveé dilezité pozndmky. Prvni se tykad mé reakce na strategii nastavovani
¢tvereckovaného papiru (dvojice divek pii diskusi navrhovala Fesit nedostupnost
bodu F ptilepenim dalsich ¢tvereckovanych papirii, aby bod mohly narysovat).
Thned, jak jsem tento postup divek vidéla, jsem byla schopna formulovat naroc-
néjsi kol (totiz soubor vySetfovanych bodt doplnit o vzdaleny bod G), ktery
orientoval praci divek k dalsimu, hlubsimu cili.

Druhé poznamka se tyka nedostateéné vytiZzenosti dvou velice dobrych zakt
tfidy. Pfi hodiné jsem si véas nevSimla, Ze chlapci maji tlohu dofeSenou. Az
nasledné analyzy ukazaly, Zze bod G byl zafazen do hotového systému. Potvrzuje
to i konstatovani v dodatecnych rozhovorech: ,,Pak jsme uz neméli co délat, tak
jsme dostali zadany bod G, tak jsme ho doplnili pod ¢aru.“ Jiz zkuSenosti z ex-
perimentu s valcem ukazaly, Ze tito chlapci nebyli dostateéné vytizeni. Tentokrat
funkci, zjistit jeji vlastnosti), bohuzel jsem neuhlidala okamzik, kdy mam tkol
zadat. Tento netispéch byl pravdépodobné tim nejcennéjsim, co jsem se na ho-
diné naucila. S odstupem ¢asu mohu konstatovat, Ze je to jedna z véci, které si
od té chvile hliddm velmi peclivé. Uvédomuji si, ze odpovidajici obtiznost zada-
nych tloh je jednou z hlavnich podminek podnétného prostfedi jak z hlediska
poznévani, tak pfedevsim z hlediska osobnostniho rozvoje.

CoO JSEM SE NAUCILA Z EXPERIMENTU G

e Intenzita prace zaki je zavisld na kvalité predloZené ulohy, zejména na
tom, Ze tloha umoznuje kazdému zakovi smysluplnou aktivitu,

e vzajemné diskuse zakl jsou motivacné a asi i vyukové 1¢innéjsi nez ucite-
lovo poucovani a kontrolovani prace zaki,

e ma-li ucitel zadéavanou tlohu dobte promyslenu, je schopen bezprostiedné
reagovat na pripadné necekané situace v zakovskych fesenich,

e ucitel, ktery chce motivovat i nejschopnéjsi zaky t¥idy, musi mit pfipraveno
a promysleno pokracovani dané tlohy do dalsich nebo hlubsich oblasti ma-
tematiky; takova priprava vyzaduje nejen to, aby ucitel matematiku znal
komplexné a hluboko, ale aby se sam matematickymi problémy perma-
nentné zabyval a udrzoval si tak odbornou ,kondici“.
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TEORIE GENERICKYCH MODELU (TGM)

Praveé popsané zkusenosti ukézaly, Ze podstatnou roli hraje kvalita zadané tlohy,
ktera zaka privede ke smysluplné aktivité. P¥i hledani vhodnych tloh mi nejvice
pomohla teorie generickych modeld M. Hejného.

Popis procesu poznavani vychazi z toho, ze ¢lovék obvykle nejdiive poro-
zumi nékolika konkrétnim ptrikladtim, v§ima si, co maji spole¢ného, a dochézi tak
k obecnéjsim a abstraktnéjsim poznatktim. Proces zrozeni a budovani matema-
tického poznatku je mozné rozlozit do série hladin a dvou hladinovych pfechodt,

zdvihti (Hejng, 2004, s. 27). Proces miizeme znézornit schématem:
motivace — izolované modely — generické modely — poznatek

Stava se, ze ve vyucovacim procesu neni dan dostateény prostor pro tvorbu
izolovanych modelti, nebo se dokonce v zdjmu ,urychleni“ tato etapa tplné vy-
neché. To je pak pri¢inou formdlnich znalosti — zak se snazi prevzit hotovy po-
znatek a zapamatovat si ho. Je pak schopen dobfe reprodukovat definice, poucky,
vzorce, pouZivat nacvicené postupy podle vzorovych pfikladi. Neni vSak scho-
pen dél tvorivé formalni poznatky pouzit. Neni schopen je rozvijet, propojovat
a obménovat. V. Hejny a M. Hejny (1977) takové poznani nazyvaji ,protézou
poznani.

ULonYy

Domnivam se, zZe je uziteéné, kdyz si ucitel sim na sobé vyzkousi, co pFinasi
feseni uloh, které v sobé skryvaji cestu pres izolované modely ke generickému
modelu. Velkou inspiraci jsou alohy v publikaci Ctvereckovany papir jako most
mezt geometrit a aritmetikou od M. Hejného a D. Jirotkové. Pro ucitele se osvéd-
¢ila naptiklad tloha ,,Pickova formule“ uvedena na strané 45.

Uloha. Mnozinu vSech miiZovjch trojihelnikii ozna¢me 7. Je-li T jeden ta-
kovy trojuhelnik, pak znakem S(T), oznac¢ime jeho obsah, znakem h(T') pocet
miizovych bodu lezicich na jeho hranici a znakem v(T') pocet miizovych bodi
lezicich uvnitf trojuhelniku 7'

Vyzkumny problém. Hledejte Pickovu formuli, kterd ¥k, jak vzajemné sou-
visi éisla S(T), h(T) a v(T') pro libovolny trojahelnik 7T

Jiz nékolikrat jsem tuto dlohu predlozila uciteltim, aby zkusili vzorec hledat.
Sami na sobé si ovéfili, ze kazdy uchopil tlohu po svém. Vétsina z nich nejprve
zacinala testovanim konkrétnich trojihelniki — izolovanymi modely, s kazdym
objevem i ucitelé prozivali radost. Sami se pak pokouseli hledat navodné otazky
a navrhnout sérii uloh pro zaky, pfipadné mohli vyuzit postup popsany ve skrip-
tech na strané 45.
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Predlozené tlohy — oba experimenty i Pickova formule, jsou vysledkem na-
ro¢né pripravy i naslednych rozborti. Je jasné, ze na tak podrobné pfipravy ucitel
nema cas ani energii. V dilné v Litomysli jsem tcastnikim poskytla nékolik na-
métu pro ¢innosti zadkd v hodinach, které vychazely z uvedenymi zkusenosti.
Byly to pracovni listy vytvorené v bézném vyucovani ,za pochodu“. V prtiloze
nékolik nadmétl pripojuji. Jsem si védoma, ze zdaleka nejsou bez chyb a ze je
mnoho moznosti, jak je vylepsit. V okamziku, kdy zaci tlohy fesi, vidim, co se da
pro pristé zmeénit. V okamziku, kdy o tlohach mluvim s uciteli, vidim dalsi sou-
vislosti. Domnivam se vsak, Ze pres vSechnu nedokonalost je uzite¢né pokouset
se hledat vlastni cestu a tvofit. Uceni pak bavi vic nejen zaky ale i ucitele.
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PRiLoHA 1 — CELA CGisLA

PRACOVNI LIST — HLEDAN{ ZAVISLOSTI

Jana Hanusova

Uloha 1. Dopliite dalsi t¥i &isla do ¢iselné fady a naleznéte vyjadieni mozné

zavislosti mezi Cisly:

a) 2,4, 6,8, .
b) — —9, —11, ...
c) 2,4,8, 16,
d) 4,9, 16, 25,
)

e) 2,5, 8,11,

Uloha 2. Vypliite nésledujici tabulku:

a 2 0 -2 5 7 -3
b -1 3 —2 5 3 3
a-+b
a—>b
2-a+b
a:2—>
-3 3 0 0 —4 6
_5 3 2 -5 —11 9
—2 0 4 25 21 -9

Do t#i poslednich volnych radkt tabulky vyplite zadani tilohy pro kamarada.

Komentai¥. Pracovni list byl pouZit ve tiidé sekunda ve fdzi procviéovdni séi-
tdnd a odcitdni celych cisel. Zdci si mohli sami zvolit, které z uloh budou Te-
sit. Obtiznost uloh se stupniuje, kaZdy Zak meél moznost tesit ulohu podle svych

schopnosti. 'V tabulce je skryto dal$i pokracovdni — ndsobeni a déleni celych ¢i-

sel ¢islem prirozenym. Talentovani Zdci se s chuti poustéli do ciselnych Tad i do

hledant zdavislosti v tabulce.
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PRiLOHA 2— HLEDAME EULEROVU PRIMKU

PRACOVNI LIST — ZADANT{

Umluva.

S — stfed kruznice opsané

O — stred kruznice vepsané

V — ortocentrum (prisecik pfimek, na kterych lezi vysky)

T — té7isté (priseéik téznic)

Uloha 1. Zjistéte, kolik trojic mtizeme vytvofit z boda S, O, V, T tak, aby tyto
tfi body lezely na jedné piimce.

Uloha 2. Jedna z moznosti z pfedchozi tlohy je trojice bodii, ktera tvoii ,, Eu-
lerovu primku“. Eulerovu pfimku lze sestrojit témeér ke kazdému trojuhelniku.
Zjistéte, které tii body tuto primku tvorii.

HLEDAME EULEROVU PRIMKU

PRACOVN] LIST — NAPOVEDA
Uloha 1. Narysuj:
a) stied usecky AB,
b) osu usecky AB,
c¢) osu thlu <AV B,
)

d) ptimku p, bod M & p, zméi vzdalenost bodu M od pfimky p.

Uloha 2. Narysuj trojahelnik

a) rovnostranny,

C

)
b) ostrouhly rtiznostranny,
) rovnoramenny,

)

d) pravouhly,

e) tupouhly.

V kazdém z narysovanych trojahelniki sestroj body S, O, V, T. Hledej, ktera
trojice z bodu S, O, V, T lezi na jedné pfimce.

Komenta¥. Pracovni list byl pouZit ve t7idé prima pri procvi¢ovdni zakladnich
pojmi v trojuhelniku. Nejprve Zaci dostali zaddni ukolu. Kdo si nevedel rady,
mohl postupovat podle pokyni v listu ndpovéda.
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PRriLOoHA 3 — POSLOUPNOSTI

A
1. Vypoctéte soucet vSech prirozenych ¢isel od 1 do 100.

2. Vypocitejte soucet vSech dvojcifernych pfirozenych ¢isel.

3. Zjistéte, oc je vétsi soucet prvnich 100 pfirozenych ¢isel sudjch nez soucet
prvnich 100 pfirozenych c¢isel lichych.

4. Prodejna potravin obdrzela nejnovéjsi druh nealkoholického napoje v ple-
chovkéch. Za ucelem jeho propagace bude z plechovek pti volné sténé jed-
noho regélu sestaven ,rovnoramenny trojihelnik“: do nejspodnéjsi vrstvy
tohoto ,trojahelniku“ se postavi vedle sebe 25 plechovek, do kazdé na-
sledujici vyssi o jednu plechovku méné, v nejhotejsi vrstvé bude jedina
plechovka. Kolik plechovek musi ucen Karel pro tuto stavbu privézt ze
skladu?

5. Buduje se hledisté letniho kina priblizné pro 1200 divakd. Do prvni fady
je planovano 40 sedadel, do kazdé nasledujici fady postupné o 4 sedadla
vice. Kolik fad sedadel bude mit hledist&?

1. Vyslovte hypotézu o souctu prvnich n c¢lent aritmetické posloupnosti

(an)oq, tj- Sn = a1 + a2 + ag+. .. +a,. Hypotézu ovéite.

2. Dokazte, ze pro kazdé n € N je soucet ¢isel n,n+1,n+2,...,3n—2 roven
druhé mocniné néjakého prirozeného cisla.
3. Zjednoduste vyraz:
. 1+424+...4+n
n-(1+i+14+.0)

C
G. Galilei (1564-1643) objevil r.1615 tuto zajimavou vlastnost posloupnosti li-
chych cisel:

1 1+3 1+43+5  1+3+5+7

3 5+4+7 T49+11 9+11+13+15

Provéite, zda jsou skutecné vSechny Ctyfi zlomky sobé rovny. Hledejte dalsi
zlomky ,téhoz typu“, které se rovnaji uvedenym zlomktm.

Komentai. Ukdzka jednoho pracovniho listu pro vy$si gymndzium.
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PRIRODOVEDNY KLOKAN 2006/2007 —
KATEGORIE KADET

Jiri Hatle, Josef Molnar

Soutéz Prirodovédny klokan vznikla pii feseni projektu ,STM — Morava“
jako podikol S002 [1]. Cilem projektu je vyzkum novych metod soutézi tvori-
vosti mladeze zamérenych na motivaci pro védecko vyzkumnou ¢innost v oblasti
pfirodnich véd, obzvlasté v oborech matematickych, fyzikalnich a chemickych.

Ptirodovédny klokan vychézi z oblibené v Ceské republice dobie zavedené
a zndmé mezindrodni soutéze Matematicky klokan [2]. P¥irodovédny klokan vSak
neni tzce zaméfen pouze na jeden obor — matematiku, ale zaobira se i dalsimi
obory. A tak v otazkich kromé matematickych jsou tlohy ze Skolnich predméti
jako fyzika, chemie a biologie s planovanymi vylety do informatiky, geografie,
védy a techniky, historie a filologie. Obé soutéze vSak maji spoleény cil — po-
pularizovat matematiku a pfirodovédné obory mezi mladezi, vzbuzovat a pod-
porovat zajem zakt a studentli o tyto obory a prezentovat jejich zajimavost
a uzitec¢nost, mezi zaky vyhledavat talenty, u studenttt podporovat jejich zdjem
a rozvijet jejich nadani.

Spole¢nym pro oba sourozence z rodiny Klokant je osvédéeny typ testu — jed-
nordzovy s uzavienymi otdzkami (multiple-choice) s jednou spravnou odpovédi,
zpusob distribuce a vyhodnocovani pies vybudovanou sit krajskych a okresnich
davérnik Matematického klokana a také zazemi a centrum na Univerzité Pa-
lackého v Olomouci.

Dne 25. dubna 2007 probéhl ve gkolach CR prvni ovéfovaci roénik soutéze
Piirodovédny klokan v kategoriich Kadet (8. a 9. t¥id zakladnich skol, 14-15 let)
a Junior (I. a II. ro¢nik stfednich skol, 16-17 let). V kazdé kategorii bylo zadano
24 1loh a na jejich vyfeseni méli soutézici 45 minut cistého casu.

Podporovéno z projektu NPV II MSMT CR ,STM — Morava“ pod &islem 2E06029.
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g } Pfirodovédny KLOKAN 2006/2007

Zadani soutéznich tloh kategorie Kadet — ukéazka

1. Na prouzek papiru délky 1 m zakreslime nejprve znacky, které jej rozdéli na
4 stejné dlouhé c¢asti a potom dalsi znacky, které jej rozdéli na 3 stejné dlouhé
casti. Pak tento prouzek rozstithame v kazdém misté, kde je néjaka znacka. Kolik
ruznych délek maji takto vzniklé prouzky?

(A) 2 (B) 3 (C) 4 D)5 (E) 6

4. Mezi kovy nepatii

(A) rtut (B) hot¢ik (C) zinek (D) kiemik (E) cin

7. Ve kterém jazyce znamena ,kangourou® klokan?

(A) anglicky  (B) némecky (C) francouzsky(D) polsky (E) estonsky
10. Vyber, ktera odpovéd na otazku: ,, Kolik kosti a svali ma ¢lovék® je nej-
presnéjsi

(A) ¢lovek méa 200 kosti a 600 svalt  (B) ¢lovék méa 600 kosti a 200 svalt
(C) ¢lovék ma 300 kosti a 300 svalat (D) ¢lovék ma 250 kosti a 250 svalt
(E) ¢loveék mé 250 kosti a 400 svalt

13. Krystof Kolumbus objevil Ameriku roku
(A) 1592 (B) 1515 (C) 1352 (D) 1392 (E) 1492

16. Stavebnice obsahuje pouze dily tvaru kvadru o rozmérech 2 cm x 3 cm X
x 1 cm. Jaky nejmensi pocet téchto dili potiebujeme k sestaveni krychle?

(A) 6 (B) 12 (C) 36 (D) 216 (E) 288

20. Vynalezce parniho stroje James Watt se k vyrobé parnich stroju spojil
s bohatym birminghamskym majitelem tovarny Boultonem. Pfi ziskdvani novych
zakazniki bylo dulezité vyjadrit kolik konskych sil jejich vynalez majitelim dolt
uSetti. Zméfili, ze silny kan vytahne za 1 s 75 1 vody z hloubky jednoho metru.
Tak vznikla jednotka vykonu 1 ktn. Kolika Watttim odpovida vykon 10 koni?
Tihové zrychleni g = 10 m/s”, hustota vody p = 1000 kg/m®.

(A) 750 W (B) 7500 W (C) 1500 W (D) 15000 W (E) 5000 W
21. Jaké mnozstvi vody vznikne spalenim 10 g plynné smési vodiku a kysliku
v idealnim poméru?

(A) 100 g (B) 1 kg (C)01g (D) 10 g (E)lg
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24. 'V krychli je umistén jeden kus dratu. Urci, které feseni odpovidé ptdorysu,
narysu a bokorysu na obrazku.

narys bokorys
— padorys
~______________r
bokorys |
3 — ]
——— :
1
‘ \\nﬁr}'s
pudorys

—~

A) (B) (©) (D) (E)

SPRAVNA RESENI — PRIRODOVEDNY KLOKAN 2006/2007

Kadet

1B,2C,3C,4D,5D,6B,7C,8B,9A,10A,11 A, 12B, 13E, 14 C, 15 D,
16 C,17B, 18 A, 19D, 20 B, 21 B, 22 A, 23D, 24 E

VYSLEDKY SOUTEZE PRIRODOVEDNY KLOKAN 2006/2007 — KATEGORIE
KADET

\HIIIIIIHH\
i IHH}
Il

pocet soutézicich
w
o
o

i
L.

37 43 49 55 61 67 73 79 85 91 97 103 109 115 11
pocet bodu

~
o
w
(]
o
o

V grafu jsou znazornény pocty soutézicich, ktefi ziskali pfislusny pocet bodu.

Celkovy pocet fesitelt v Ceské republice v kategorii Kadet je 16293, prii-
mérny bodovy zisk ¢ini 44,77. Nejuspésnéjsi fesitelé jsou uvedeni v nasledujici
tabulce.
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1. misto 111

Rehotikovéa Ilona

8. A

7S Tisnov
nam. 28. Rijna 1708
666 01 Tisnov

2. misto | 110 | Herda Toméas

Kvarta

Gymnéazium
Jirovcova 8
371 61 Ceské Budéjovice

3. misto | 109 | Simbera Jan

Kvarta B

Jirdskovo gymnézium
Reznickova 451
547 44 Nachod

3. misto | 109 | Kubin Ondfej

4. A8

Slovanské gymnazium
tr. J. z Podébrad 13
771 11 Olomouc

K celé soutézi byl sestaven dotaznik, ktery byl rozeslan elektronickou postou
po skolach Olomouckého kraje, které se tcastnily soutéze Prirodovédny klokan.
Vyplnénych dotaznik se tazateli vratilo celkem 21.

Prvni otazka byla urcena jen pro orientaci tazatele a znéla: Napiste, na jakém
typu skoly ucite. Vétsina respondentt, tj. 15 z 21, uc¢i na zékladni skole.

Druhé otéazka zjistovala, ktery z pfedmét (s moznostmi vybéru matematika,
fyzika, chemie a biologie) dotazovany uéi a jak dlouho.

Ve treti a ¢tvrté otazce se dotazovani vyjadrovali k tloham ze soutéze vzhle-

dem k pfedmétim, které vyucuji.
Matematika

Povaiujete obtiznost dloh za piiméienou?

25%

75%

||:| rozhodné ano @ spise ano

Fyzika

Povazujete obtiznost tiloh za piiméienou?

1%

2%

67 %

O rozhodné ano @ spise ano Ospide ne

Domnivate se, Ze ilohy z jednotlivych piedmeétii byly

vyviazené co do obtiznosti?

8%
a %

51%

1|:| rozhodné ano @ spide ano Ospige ne Oneuvedlo J

Domnivite se, Ze ilohy z jednotlivych piedmétii

byly vyvazené co do obtiznosti?

22% 22%

56%

mrozhodné ano @ spide ano O spise ne
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Chemie

Povaiujete obtiznost iloh za piiméienou? Domnivate se, Ze tilohy z jednotlivyich
piedméti byly vyvizené co do obtiznosti?
13% 13%

‘ mﬁsz‘- . 13% 12%

74% 62%
|m rozhodng ano m spise ano O spise ne ] @rozhodné ano @ spie ano Ospise ne Drozhodné ne
Biologie
Povazujete obtiznost dloh za piiméienou? Domnivate se, ze tilohy z jednotlivych
predmeétu byly vyvazené co do obtiznosti?
20%

20%

80%

@ spige ano @spise ne @rozhodné ano @ spige ano

Dalsi otazky byly spolecné.
Otéazka 5.

Povazujete vybhér jednotlivych aloh za
vhodny?

10% 5%

BE%

Orozhodné ano @ spide ano O spide ne Oneodpovédio |

Otézka 6a Otézka 6b

Myslite si, e zadané vlohy rozviji u zaki . . e
logické mysleni? Myslite si, ze zadané dlohy rozviji u zaki

tviiréi shopnosti?
10%

5%
B~ o 14%
52% 33%5 bw%
1!3 rozhodné ano @ spise ano Ospise ne i |EI rozhodné ano mspise ano O spide ne Oneodpovédio |

Na 7. otazku respondenti, ktefi odpovédéli rozhodné ne, uvedli jiné mozné
vyhovujici terminy: zé¥i-listopad, kvéten, leden—tnor, biezen (tinor).



60 Jiri Hatle, Josef Molnar

Vyhovuje Vam termin kondani soutéze?

24%

-

29%

||:|mzhodné ano M@ spide ano Orozhodné ne |

. Uvedte, prosim, Vase pfipominky, naméty k organizaci a prib&hu soutéze:
matematiku ne (Matematicky klokan), navic pfidat zemépis
ulohy na logické mysleni i u tloh z biologie, tlohy na pfemysleni
tézké otazky z fyziky a chemie, llohy z chemie mimo moznosti zaku 8. t¥id
mensi naroc¢nost nékterych prikladl, nebo soutéz jen pro vybrané

e 6 o o o 0

malo ¢asu na zpracovani

Odpovédi na predposledni a posledni (9. a 10.) otdzku jsou pro organizatory
soutéze velice pozitivni a motivacni.

Méli jste s dostateénym piedstihem k dispozici Mate zajem ticastnit se soutéze
viechny potiebné informace o soutéziz? iv dalgich letech?
24%
76% B67%
||:| rozhodn@ ano @ spige ano | ||:1 rozhodné ano m spise ano |

Dalsi informace a vysledky kategorie Junior naleznete pfimo na strankach
Piirodovédného klokana [3], kde je ke stazeni i sbornik 2006,/2007.

Vzhledem k tomu, Ze fada lokalnich organizatorti upozornovala na to, Ze na
mésice. Konkrétné dalsi roénik pro skolni rok 2007/2008 probéhne 7. listopadu
2007.

Do budoucna bychom si prali, aby Pfirodovédného klokana vzala pod sva
ochrannd kiidla Jednota ceskych matematikt a fyzikt a aby figuroval na seznamu
soutézi vyhlasovanych Ministerstvem gkolstvi, mladeze a télovychovy CR.

Dékujeme moc vSem, ktefi pomahali pri vzniku nové soutéze, pii priprave
soutéznich tloh a pfi samotné propagaci, organizaci a pribéhu soutéze Pfirodo-
védny klokan a téSime se na dalsi spolupraci.

LITERATURA

[1] http://souteze.upol.cz [10. 10. 2007]

[2] http://www.matematickyklokan.net [10. 10. 2007]

[3] http://www.kag.upol.cz/prirodovednyklokan [10. 10. 2007]
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NEBOJME SE INTERAKTIVNI TABULE (ANEB NEKOLIK
ZPUSOBU, JAK VYUZIT INTERAKTIVNI TABULI
SMARTBOARD PRI VYUCE MATEMATIKY)

Ivo Horadek

INTERAKTIVNf TABULE

Moderni didaktickd pomiicka oznacovand jako interaktivni tabule (dale jen IT)
pracuje ve spojeni s PC a dataprojektorem. Obraz z pocitace je promitan pomoci
dataprojektoru na plochu tabule a aktivni déni na ploSe tabule je pfenaseno
zpét do pocitace. IT je vybavena softwarem dodavanym vyrobcem, dokaze ale
pracovat i s jinymi typy aplikaci.

Ackoli je IT je prostiedkem, jak vyuku zefektivnit, nardzi jeji pouzivani pti
vyuce na urc¢ité prekazky (a to nejen finanéni). Podle mych osobnich zkusenosti je
pouzivani IT pro fadu uciteld spojeno se strachem z neznamého zarizeni, nékdy
i s pohodlnosti, protoze vyuziti IT pfi jedné vyucovaci hodiné muze znamenat
nékolikahodinovou predchozi pfipravu na PC. V prvni ¢asti ¢lanku se chei proto
zaméfit na struény (a netplny) piehled zpiisobi, jak lze IT pii vyuce vyuzit
s tim, ze pfi praci s I'T muze uditel vyuzit vétsinu z materiali, které mél jiz drive
na pocitaci zpracované.

Na ceském trhu se béhem poslednich péti let objevilo né€kolik typt IT s ob-
dobnymi mozZnostmi vyuziti, které funguji na jiném technickém principu. Nej-
rozsitendjsi IT ve $kolach v CR je interaktivni tabule Smart Board, proto se
v tomto ¢lanku zaméfim na tento typ tabule.

ZPUSOBY PRACE s IT

Nejjednodussim zptisobem vyuziti IT je ndhrada tradi¢ni ,,Cerné“ tabule. Pfi-
tom je tfeba dodrzovat urcita pravidla a respektovat i jistd omezeni, ktera IT
oproti klasické tabuli ma (na IT muZe v danou chvili psat pouze jeden ¢lovék,
problémy se stinénim). Na druhou stranu IT v tomto ptipadé disponuje nékolika
vyhodami — ¢itelné psani ve ¢tyfech barvach, moznost velice rychlého smazani
celé tabule a zcela odpada ucitelim dobie zndmy problém s ¢ekédnim, az smazané
tabule uschne. Zcela zdsadni vyhodou tohoto vyuziti IT (napf. pro didaktickou
analyzu) je moZnost uloZeni vSeho, co bylo béhem vyucovaci hodiny na tabuli
napsano, do grafického souboru nebo videosouboru.
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P1i préci s IT je mozné vyuzit dobfe znamé a rozsifené aplikace MS Office
(Word, Excel, PowerPoint). Nastroje softwaru dodavaného vyrobcem IT dokazi
s témito aplikacemi velmi dobfe spolupracovat (napf. moznost vkladani rucéné
psaného textu do wordovskych a powerpointovych soubort, zvétseni ¢asti textu
pomoci nastroje lupa), takze ucitel mtze jen s malymi Gpravami vyuzit témer
vSe, co v téchto aplikacich jiz drive vytvoril.

Nejefektivnéjsiho vyuziti moznosti I'T Smart Board lze dosdhnout pfi praci
s aplikaci Notebook, ktery je hlavni aplikaci baliku software dodavaného vy-
robcem tabule. V aplikaci Notebook lze interaktivné pracovat s objekty, a to
jak textovymi, tak grafickymi (viz pfiklady). Objekty je mozno pfimo na tabuli
zvétSovat, presouvat, otacet a seskupovat.

IT se navic chova obdobné jako flipchart, to znamené, Zze pii popsani celé
plochy tabule neni tfeba tabuli mazat, ale vlozi se novd prazdna plocha. Ke
kazdé ,popsané tabuli“ se pak lze kdykoli vratit.

PRIKLADY KONKRETNIHO PoOUZITI IT

Podle mého nézoru miize uditel matematiky vyuzit IT smysluplné pfi vjuce
jakéhokoli tématu, nicméné existuji témata, pfi jejichZz vyuce mohou vyhody
interaktivni tabule vyniknout vice. Uvedeme zde nékolik piikladt z geometrie
i algebry, kdy moznosti interaktivni tabule vysoce pfevysuji moznosti tradi¢nich
skolnich pomtcek. V této ¢asti ¢lanku predkladam nékolik napadi, jak udélat
s pomoci IT vyuku matematiky zajimaveéjsi a ndzornéjsi.

ZOBRAZOVANI NA CISELNE OSE

V aplikaci Notebook je mozné vytvofit si ¢iselnou osu podle vlastnich poza-
davki. Na rozdil od klasické tabule je vysledek zobrazeni po grafické strance
vzdy uspokojivy a zaky navic manipulace s objekty potfebnymi pro zobrazovani
bavi.

a) 2<x=3
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ODVOZEN{ VZORCE PRO OBSAH LICHOBEZNIKU

S pomoci aplikace Notebook lze snadno demonstrovat ,,pfeménu® lichobézniku
na trojuhelnik pfesunutim a otocenim trojahelniku SCD s naslednou diskusi
o shodnosti tsecek a dhlt.

D C

A B A B

ODVOZEN{ VZORCE PRO DRUHOU MOCNINU DVOJCLENU

Pomoci geometrické interpretace druhé mocniny dvojélenu a s vyuzitim IT
snadno ukazeme, Ze oblibeny ,Zékovsky vzorec* (a + b)* = a® + b neplati.

(a+bP=a’+ b (a+b)=a+ b’

b? b B

b~ a b =2 b

NAZNAK DUKAZU PYTHAGOROVY VETY

Ukézat, ze v pravouihlém trojihelniku se soucet obsahi ¢tvercii nad odvésnami
rovnd obsahu c¢tverce nad pfeponou, neni s pouzitim IT problém. Vhodnym
rozdélenim jednoho ze ¢tvercti nad odvésnou a naslednym presunutim na nejvétsi
Ctverec je vysledek velice nazorny.

szaz+b2 Cz=az+b2 /\

AN
|
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PRACE s APLIKACI GEOGEBRA

GeoGebra je freewareova alternativa k znamé Cabri-geometrii, pfi vyuce véno-
vané tématu konstrukénich tloh vhodnéa zejména k nazorné diskusi poctu a typu
feseni. V dnesni dobé je GeoGebra k dispozici i v ¢eské verzi, pro vyuzivani
na IT ma velkou vyhodu mozZnost zvétseni fontu pisma. Ke stazeni na adrese
http: //www.geogebra.org/cms/.

[@Geoticbra - geogebra.ggh = =10l x|
File Edit View Options Window Help

Rl AL O] 4]+ i8]
==

aD

g o

Mode: Move X:y=1:1

A nakonec dobrd zprava pro ty, ktefi cht&ji pii vyuce (nejen) matematiky
pracovat s IT. Velké mnozZstvi hotovych pfiprav pro interaktivni tabuli Smart
Board je zdarma ke stazeni na portéle http: //www.veskole.cz.
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KoUuPiM MOBIL ZA KORUNU. NEPRODELAM? —
ZAKOVSKY PROJEKT

Miroslav Hricz

Probihajici reforma ve skolstvi predpoklada, Ze kazdy ucitel bude dispono-
vat riznymi metodami, prostfedky a formami prace, kterymi podpoii rozvoj
kompetenci a kapacit svych zakd. Bude na ném, které z nich zvoli, pro jakou
vzdélavaci strategii se rozhodne. Volbu mu usnadnuje skolni vzdélavaci program,
celkové nasmeérovani skoly, na které ptisobi.

Zakovsky projekt povazuji za jednu ze vzdélavacich strategii, kterd podle
mych dlouhodobych zkuSenosti zvysuje aktivitu zaku.

Jednoznacné vymezeni pojmu projekt ale v pedagogické literatuie nena-
jdeme. Mnozi autofi viibec pojem projekt nedefinuji, hovofi rovnou o projektové
metodé nebo o projektovém vyucovani.

Na zékladé zkuSenosti s uplatnovanim projektd ve vyucovani matematice
vychézim z nésledujictho vymezeni pojmu zdkovsky projekt (viz [1, s. 6]):

LZakovsky projekt:

e je zaméfen na Cast uciva, jejiz osvojeni smétuje k dosazeni urcitého cile,
e se vyznacuje otevienosti v procesu uceni,

e je sestaven tak, ze program uceni neni pied provadénim projektu do vsech
jednotlivosti pevné stanoven, takze zaci nemohou projektem projit jako
programem fixnim a shora danym,

e vznika a je realizovan na zdkladé zadkovské zodpovédnosti,
e souvisi s mimoskolni skute¢nosti, vychazi z prozitku zaku,
e vede ke konkrétnim vysledkiam.

Velmi stru¢né bychom mohli zadkovsky projekt definovat jako prechod od mys-
lenky k ¢inu, ktery se uskutecniuje na zakovu zodpovédnost a ma zcela konkrétni
vystup®. Podrobnéji viz [3, s. 73].

Pro ilustraci pouZiji projekt realizovany ve skolnim roce 2007/2008 ,, Koupim
mobil za korunu. Neprodélam?“ v ramci tzv. oborovych dntt na ZS Taborska,
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Praha 4 (viz http://www.zstaborska.cz/zaci/oborove-dny/), které se konaji pét-
krat roéné. Zaci se v pribéhu roku vénuji piislusnému oboru, ve druhém polo-
leti pak zpracovavaji ,oborovou praci“. Vysledky své prace nasledné prezentuji
ostatnim spoluzékiim. Zaci 9. roéniki pak oborovou praci obhajuji pred komisi
ucitelt.

Nasledujici odstavec popisuje priitbéh 1. oborového dne.

1. Jaka je vase predstava o tom, co pfesné se bude v ramci oborového dne
dit?

2. Prochézka Sezimovou ulici, nAm. Bfi Synkt a ulici Taborska. Ukolem bude
shromazdovat dilezité tdaje vztahujici se k tematickému zaméfeni oboro-
vého dne.

3. Reseni uloh a néasledna diskuse.

a) Kde se da nejlevnéji poridit ob&d?
b) Na kolika mistech bych si mohl vy¥idit ptijcku?

¢) Je na trase nasi prochazky néjakd moznost zajit na internet (vefejné
pristupny)? Je to cenové vyhodné?

d) Kolik a které zbozi bylo v prodejné Ovoce-zelenina pobliz tramvajové
zastavky Otakarova v AKCI?

e) Jaké produkty nabizi Komeréni banka v Sezimové ulici ZDARMA?

4. Na zéakladé studia reklamnich materidld vymyslete dtlezita kriteria pro
vznik efektivni reklamy. Ovéfte spravnost udaji v téchto materidlech.

5. Co bychom radi zazili na p¥istich oborovych dnech?

a) Navstéva reklamni agentury — jaké jsou finty pfi tvorbé reklamy?
b) Jit ne internet, podivat se na nakupy, néco prodat.
c¢) Udslat prezentaci na PC, jit ve Skole na pocitace.

6. Ukol na p¥isté: P¥ineste reklamni a propagaéni materialy oblibeného spor-
tovniho klubu.
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Dopis pro zéky:

Koupim mobil za korunu.
Neprodélam?

V Praze 10. 10. 2007
Mili Zaci,

Kazdy z nas uz urcité premyslel o tom, jaké nabidky ndm nabizi reklamy. Mnohé
vypadaji ldkavé, zdaji se byt vyhodné.

Je tomu ale skutec¢né tak? Nebo nas tvirci reklam jen obelhavaji?
V ramci oborovych dn( budete mit prilezitost vSe ovérit. Mizete:

e prozkoumat nabidku na trhu,

e navrhnout postup, jak klamavou reklamu odhalit,

e cokoliv dalSiho.

Pravidla pro nasi praci jsou nasledujici:

e mizete pracovat jednotlivé nebo ve skupinach, které nebudou mit vice nez
Ctyfi Cleny,

e pokud budete malovat nebo rysovat, prineste si potfebné pomicky, papir,
nizky, lepidlo, ... budou k dispozici ve Skole,

e predpokldddam, ze budete pracovat samostatné,

e pfineste si vlastni materialy (katalogy, letky, ...) i pfedem zpracované pod-
klady,

e na vsechny, ktefi budou aktivné pracovat, cekd malé prekvapeni.
TéSim se na nasi spole¢nou praci.
Miroslav Hricz

Nase prvni setkdni se uskute¢ni v pondéli 15. Fijna 2007. Zacatek prace je
v 8.15 v pracovné matematiky ve 2. patfe. Predpokladany konec nasi prace je ve
12.50 hodin.
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UPREDNOSTNOVANI ROZVOJE PREDMETNYCH
PREDSTAV PRED ROZVOJEM FORMALNIHO JAZYKA
(ROZVOJ FUNKCNIHO MYSLENI)

ANEB JEDEN Z NAMETU PRO UCITELE MATEMATIKY
NA 2. STUPNI ZS

Miroslav Hricz

Podle Rdmcového vzdélavaciho programu pro zdkladni vzdélavani (déle jen
RVP ZV) pomah4 zakladni vzdélavani na 2. stupni zdktm ziskat védomosti, do-
vednosti a navyky, které jim umozni samostatné uceni a utvafeni takovych hod-
not a postoji, které vedou zaky k uvazlivému a kultivovanému chovani, k zod-
povédnému rozhodovani a respektovani prav a povinnosti ob¢ana naseho statu
i Evropské unie. Pojeti zakladniho vzdélavani na 2. stupni je budovano na Siro-
kém rozvoji zajmu zakt, na vyssich ucebnich moznostech zakt a na provazanosti
vzdélavani a zivota Skoly se Zivotem mimo skolu. To umoznuje vyuzit naroc-
néjsi metody préce i nové zdroje a zpisoby poznavani, zadavat komplexné&jsi
a dlouhodobéjsi ukoly ¢i projekty a prenaset na zaky vétsi odpovédnost ve
vzdélavani i v organizaci zivota skoly.

Napliiovani takovych cild vyzaduje podnétné a tvirci skolni prostfedi, které
by mélo stimulovat nejschopnéjsi zaky, povzbuzovat méné nadané, chranit i pod-
porovat zaky nejslabsi a zajistit, aby se kazdé dité prostfednictvim vyuky pfi-
zpusobené individualnim potfebam uspokojivé vyvijelo vlastnim zpisobem. Pra-
telska a vstiicna atmosféra by méla vybizet zaky ke studiu, praci i ¢innostem
podle jejich zadjmu a poskytnout jim prostor a ¢as k aktivnimu uceni a k plnému
rozvinuti jejich osobnosti. Hodnoceni vykont a pracovnich vysledkt zdkt by
meélo byt postaveno na plnéni konkrétnich a splnitelnych tkold, na posuzovani
individudlnich zmén zaka a pozitivné ladéngch hodnoticich soudech. Zaktm by
méla byt ddna moznost zazivat tispéch, nebat se chyb a pracovat s nimi (viz [5,
s. 5-6].

Aby se tak délo, povazuji za kliCové upfednostiiovani rozvoje predmétnych
predstav pfed rozvojem formalniho jazyka. V nasledujicim pfispévku se pokusim
vyse uvedené ilustrovat na budovani pojmu zavislost.

Budovani pojmu zavislost (funkce) ve vyufovini matematice musi byt vé-
novana dostatecnd pozornost vzhledem k jeho vyvoji v déjindch matematiky
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dlouhé. V propedeutice tohoto pojmu vyuziviame kazdodennich zkusenosti zak.
Klademe dtraz na posilovani vazeb mezi readlnymi situacemi, které popisujeme,
a zavislosti (funkci) — néstrojem k modelovani téchto situaci.

MERENI TEPLOT

Zaci méiili teploty tikrat denné — v 8.30 hod., 13.00 hod. a 18.00 hod a zazname-
navali adaje do tabulky. Tyto idaje graficky zpracovavali, urcovali primérnou
teplotu, modus, medidn, Cetnosti jednotlivych naméfenych hodnot. Zakovska
feSeni byla rtiznoroda. Jejich shrnuti nalezneme v tabulce 1. Podrobnéji v [4,
s. 59-61].

JiZDNi GRAFY

1. Vyctéte z ndsledujiciho grafu co nejvice informaci. Zapiste je.

2. Narysugte jizdni graf parniku, ktery pluje z jednoho mista do druhého 1 ho-
dinu a md 20 minut prestdvku.

A f : f . : t }

147 15 16” 17"

Vyuziti jizdnich grafi ma propedeuticky charakter pro studium zavislosti
drahy na case, pfipadné rychlosti na Case ve vyucovani fyzice. Jizdni graf vsak
neni znazornénim trajektorie pohybujiciho se télesa a neni to obecné totéz, co
graf zavislosti drahy na cCase.

Jizdni grafy umozinuji budovat v zakové poznatkové struktufe pfedstavu
o grafu funkce jako dtlezitém zdroji informaci o vlastnostech dané funkce. Jizdni
grafy pouzivané v 6. ro¢niku znazornuji zavislost drahy na case, vyjimec¢né popi-
suji zavislost rychlosti na ¢ase. Ve vyssich ro¢nicich je mozné je vyuzit k popisu
dalsich zavislosti. Popis prace zakt naleznete v [2] a [3, s. 124-127].

TELEFONOVANI
3. Zaznamenejte graficky cenu hovoru, ktery trval 81 minut 26 sekund. Nary-
sujte graf, ktery vidi pracovnik mobilniho operdtora na monitoru svého po-
citace. Urcete pro Tarif T30 — T-Mobile (mésiéni pausddl — 190 Ké, 30 vol-
nych minut, cena hovord — 3,20 K¢ za minutu do sité T-Mobile, 4,80 K¢
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Tabulka 1
Typ grafu dalsi déleni
linearni 3 grafy, zv1ast kazdy cas
3 grafy v jednom obrazku
vSe v 1 grafu spojeno celé — jednobarevné
spojeno celé — barevné
odliseno
spojené teploty v ramci dnd
(za sebou)
spojené teploty v ramci dnd
(nad sebou)
kazdy den zvlast
zména o0s spojeno celé — jednobarevné
prumeérné teploty — pro kazdy
Gas zv1ast
prumeérné teploty v 1 grafu
pro kazdy cas zv14st
Excel vSechny typy
sloupcové primérné teploty
(kvadrové 3 grafy, zvlast kazdy cas

nebo vélcové)

v jednom obréazku

barevné odliseny casy

jednobarevné

jednotlivé Casy u sebe

zv1ast kazdy den a hodina
(1 den =3 grafy)

pruhové kvadrové, valcové,
obdélnikové
kiivkové »had“, | spiradla“
»hory“, vrcholovy graf
kruhové kolacové — ve vysecich popis
s vyseCemi — 1 vyse¢=1 den
kombinované linearni a sloupcovy
netradi¢né slunicka
pojaté grafy
chybné meénici se barvy ve sloupci

grafy zacinajici nebo koncici
v 0

prima imérnost

kolacové — ve vysecich popis
(vSechny vysece jsou stejné
velké)

chybné zaznamenany dny,
kdy se nemeétilo
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za minuty do ostatnich siti, uctuje se pruni minuta celd, poté je doba spo-
jent uctovana po sekunddch. Jednd se o pruni hovor v daném uctovacim
obdobi).

Zkusenosti ukazaly, Zze zaci nejsou ochotni pfi realizaci projektii provadét
¢innosti, které v bézném zivoté nejsou bézné ¢i fesit ulohy, které jim pripadaji
nerealné. Proto odmitli rysovat graf znazornujici cenu hovoru, protoze si ho pri

telefonovani nerysuji.
V dalsi préci jsem proto pouzil modifikovanou tlohu (viz vyse). Podrobny
popis prace naleznete v [2].

KLASIFIKACE GRAFU
4. A) Napiste, jakou zdvislost vyjadiuje graf na obrdzku.
B) Doplrite chybéjict informace na obrdzku tak, aby lomend édra byla gra-
fem funkce f.
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,Co fikaji grafy?“ Vyjadreni zakt byla rtiznoroda. M. Kubinovéa je popisuje
v [6, s. 110-112]. Zadavaci list naleznete v Pfiloze 16 (s. 31/P-16-2) tamtéz.

5. Klasifikujte grafy na obrdzku do dvou skupin. Pruni skupina grafi je sku-
pina grafi funkct, které maji spolecné vlastnosti s grafem A. Druhd skupina
grafi nemd tyto spolecné vlastnosti s grafem A. Vytvorte tak co nejvice
moznych klasifikact, vysvétlete svd turzend.

Podobné M. Ulrychové dala prostor zakovské tvofivosti (tloha 5). Zaroven
doslo k procviceni a fixaci vlastnosti funkci a k jejich klasifikaci.

P
ZAVER
Ve vyucovani matematice na zakladni skole a v odpovidajicich ro¢nicich vice-

letého gymnézia jsou funkce prvni pojmem obsahujici dynamiku, pohyb. Pro-
pedeutika tohoto pojmu zacina jiz od zacatku Skolni dochazky. Za dulezité po-
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vazujeme vyuziti mezipfedmétovych vztaht, téma umoznuje vyuZivat experi-
mentovani, , rozvoje predmétnych predstav, feSeni lloh modelovanim, intuici ¢i

dedukci.
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GEOMETRICKE MODELOVANT
A OSTATNI VYUCOVACI PREDMETY

Marie Kupcakova

Na Pedagogické fakulté v Hradci Kralové jiz mnoho let prakticky pfipravu-
jeme budouci ucitele matematiky vSech stupmt tak, aby byli schopni rozvijet tvo-
Fivy potencial zakl a studenti. Aby se sami prostfednictvim vlastniho prozitku
seznamili s psychologii tvofivé prace. Souhlasime s tim, ze vychova k tvorivosti je
mozZna a potiebnd na vSech vékovych drovnich (LokSové, 1999). Nabourdvame
tak mnohdy vzité styly uceni, mnohdy naopak prichdzime se strategii uceni,
ktera je studenttim od détstvi blizka: Najit si problém, najit si vlastni cesty
feSeni, soutézit sdm se sebou a nakonec i s ostatnimi o nejoriginalnéjsi napad,
dtimysl a provedeni.

Tvotit, zaméstnavat ruce, je nesmirné dilezité. Vypozorovali jsme, ze bez
rozdilu véku ucicich se pfinasi modelovani zvlastni psychoterapeuticky ucinek,
ktery zfejmeé souvisi s haptickym vnimanim a rozvijenim télesné inteligence.

Stereometrie — strasak skolnich lavic — pro nas neni samotucelnou kapitolou
zavrsujici geometrické poznatky (Kupcédkova, 2005), ale naopak vychodiskem,
zdrojem inspiraci pro feseni tloh napri¢ skolnimi predméty. Znalost, ktera neni
opfena o Zadny separovany model, je obvykle silné forméalni (Hejny, Kufina,
2001). Proto vymyslime nové a nové ndméty, které by se staly nosileli kladné
motivace, jez je jednou ze zasadnich podminek Skolni Gspésnosti. D4 se Tici, ze
nase celoro¢nikové projekty jsou geometrizacemi z rtiznych oblasti — z botaniky,
zoologie atp. Modelujeme zvitatka, houby, kvétiny, dopravni prostiedky, ale sa-
moziejmeé i geometrické tvary. Odmeénou jsou pak fesitelim webovské nasténky,
kam fotografie modeli ukladame.

A praveé prostfednictvim webovskych stranek prinesla dilna Geometrické mo-
delovdni ukazky vysledki nékterych projektid probihajicich v matematickém
vzdélavani na PAF UHK (jsou na CD z této konference), které by mohly po-
slouzit jako inspirace ucitelim zakt od 11 do 15 let.

Ucastnici dilny si také mohli vyzkouset, jak snadno lze vysvétlovat geome-
trické prostorové vztahy a pojmy, pokud je soubézné s vykladem modelujeme
(3pejle, pardtka, modelina JOVI, plisek na fezani).
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VyuziTi CABRI GEOMETRIE PRI RESENI
KONSTRUKCNICH ULOH

Pavel Leischner

1 Uvop

Prispévek navazuje na stejnojmennou dilnu, v niz jsme fesili jednoduché nepolo-
hové konstrukce trojihelniku. Zde vyfesime jen jednu polohovou tlohu, ukazeme
v8ak rtizné moznosti jejiho zpracovani v Cabri (v¢etné struéného metodikého ko-
mentéfe. Uloha zni nasledovné:

Uloha 1 Sestrojte vsechny kruznice v roviné, které se dotykaji danijch rovno-
bézek a,b a kruznice k(O,r).
2 EKVIDISTANTA KRUZNICE

Pred vlastnim feSenim tlohy si zopakujeme pojem ekvidistanta kruznice a k je-
jimu snadnému sestrojovani vytvorime makrokonstrukeci.

u=1,80cm

Obr. 1 — Konstrukce ekvidistanty

Ekvidistantu kruznice k(O, r) s parametrem (nebo vzdalenosti) « > 0 definu-
jeme jako mnozinu st¥ed@t X vSech kruznic (X, u), které se dotykaji kruznice k.
V Cabri ji mtzeme sestrojit naptiklad takto:

Pomoci nabidek Kruznice a Usecka sestrojime kruznici k(O,r) (obr. 1) a po-
mocnou tsecku, jejiz délka bude uréovat hodnotu parametru u. (Cislo u mtizeme
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zobrazit pomoci nabidky Délka usecky a pripsat k nému vhodny text, napt. ,u =
=“.) Déle zvolime na kruznici k bod M, sestrojime polopfimku MO a pomoci
nabidky KruZitko (v patém sloupci ikon zleva) sestrojime kruznici m(M,u),
ktera protne polopiimku v bodé X. Nakonec vytvofime obraz X’ bodu X v sou-
mérnosti se stfedem M (nabidka Stredovd soumérnost v prostiednim sloupci
ikon) a kruznice n(O, |0X|) a n’(O,|0X’|), jez tvoii hledanou ekvidistantu.

Pied tvorbou makrokonstrukce doporuéujeme skryt body X a X', piipadné
podle individualni potifeby pozménit barvu a tloustku kruznic n a n'. Postup
vytvoreni makrokonstrukce: V sedmém sloupci ikon otevieme nabidku Vstupni
objekty makra a pomoci levého tlac¢itka mysi kliknutim oznac¢ime vstupni objekty,
tedy kruznici k a tsecku, jejiz délka urcuje hodnotu parametru u. Analogicky zvo-
lime nabidku Vystupni objekty makra a pak ozna¢ime kruznice n a n’, které ma
makrokonstrukce vytvorit. Nakonec volbou nabidky Vytvoreni makra zobrazime
okno, v némz vyplnime potiebné tdaje. Do polozky Ndzev konstrukce napiseme
,EKVIDISTANTA KRUZNICE*, do polozky napovéda umistime vhodnou na-
povédu, napiiklad vétu ,,Zadejte kruznici, jejiz ekvidistantu vytvarite, a tisecku,
jejiz délka urcuje parametr ekvidistanty.” Vyplnéni ostatnich polozek neni nutné.
Proces dokonc¢ime kliknutim na znacku OK. Pokud si chcete makrokonstrukci
ulozit pro dalsi pouzivani, klepnéte jesté pred timto zavéreénym potvrzenim na
napis UloZit do souboru. Program vam umozni vytvofit (resp. oteviit) slozku
pro ukladdani vlastnich maker. Z ni pak mtizete otvirat ulozené makrokonstrukci
v libovolném obrazku vytvafeném pomoci Cabri. (Poznamenejme, ze v Cabri
se rozlisuji dva zakladni typy souboru: ,obrazky“ jsou soubory s koncovkou fig
a ,makra“, které maji koncovku mac.)

n

Obr. 2 — Ekvidistanta kruznice k

Makrokonstrukci miizeme pouzivat i pfi vytvareni nového obrazku, pokud
si ji v ném jako soubor otevieme, nebo méme-li soucasné otevien jiny soubor,
v némz byla ulozena. Oteviete nyni novy obrazek volbou Soubory/Novy obrd-
zek, sestrojte kruznici k a tiseCku u. Po otevieni sedmého sloupce ikon spattite
novou nabidku ,,EKVIDISTANTA KRUZNICE“. Po jejom otevieni vytvofite
ekvidistantu pouhym klepnutim na kruznici a tsecku (obr. 2).
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Prozkoumejme jesté vlastnosti ekvidistanty: Jestlize zvétSujeme délku u od
nuly az k hodnoté r poloméru dané kruznice, zmensuje se mensi z kruznic ekvi-
distanty, az se pfi v = r stane stfedem O kruznice k. Pri dal$im zvysovani
hodnoty u se zvétsuji poloméry obou kruznic ekvidistanty. Je-li u = 2r, je mensi
z nich totozna s kruznici k. Pro u > 2r lezi obé kruznice ekvidistanty ve vnéjsi
oblasti kruznice k. Vidime, Ze oznaceni ,,ekvidistanta“ neni zcela korektni. Vzda-
lenost mensi z kruznic ekvidistanty od kruznice k neni vzdy stejna jako vzdale-
nost vétsi z nich od k.

3 ZAKLADNI SESTROJENT ULOHY 1

Nejprve pripravime zadani: Do nového obrazku napiseme text zadani tlohy, pak
sestrojime pomocnou polopfimku s po¢atkem A a jeji vnitini bod B. V bodech
A, B sestrojime kolmice a, b na polopfimku. Nakonec sestrojime kruznici k(O, r)
(pomoci nabidky Kruznice. Polopfimku mizeme obarvit nevyraznou barvou, aby
nerusila zadani, nebo ji skryjeme. (Skryti neni vhodné, chceme-li soubor pozdéji
vyuzivat ve t¥idé k demonstra¢nim t¢eliim.) Tim méme pfipraveno zadani a mi-
Zeme pristoupit k feSeni tilohy.

Rozbor. Oznacme 2u vzdalenost pfimek a, b. VSechny hledané kruZnice
maji polomér u a stfed kazdé z nich lezi v priniku osy o rovnobézek a, b s tou
ekvidistantou kruznice k, kterd ma parametr u. Konstrukce je odtud ziejma.

Provedeni konstrukce v Cabri. Osu o rovnobézek s vyhodou sestrojime
jako osu usecky AB — otevieme prostiedi Osa dsecky (v patém sloupci ikon)
a klepneme na body A, B. Ekvidistantu kruznice k& vytvofime pomoci makra,
ale predtim je nutno sestrojit pomocnou tsecku délky w napiiklad jako tsecku
AC, kde C je stied tisecky AB. Hledané kruznice sestrojime s vyuzitim nabidky
KruZitko.

oom’

Obr. 3 — Reseni tlohy 1

Na obr. 3 vidime kompletni feseni. Vysledné kruznice jsou ¢tyfi: Kruznice
¢(C,u), d(D,w) maji vnitini dotyk s kruznici k a kruznice g(G,u), h(H,u) s ni
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maji vnéjsi dotyk. Poznamenejme, Ze soubor s touto konstrukci naleznete na
pfiloze CD pod nazvem ,a b k 1.fig“.

Jestlize jste pfi konstrukci postupovali uvedenym zptisobem, miZete posou-
vat dvojici pfimek a, b uchopenim za bod A a otacet je iichopem za libovolny
neoznaceny bod pomocné poloptimky. Pfemistovani a zmény kruznice k pro-
vadime obvyklym zptsobem. Uvedené manipulace umozni prizkum zavislosti
poctu feseni na vzajemné poloze a rozmérech zadanych utvart.

Popsanou konstrukci miizeme provadét spoleéné se zaky piimo v hodiné
nebo ji pripravit jako pracovni list pro samostatnou praci. Méli bychom je vést
k tomu, aby na zékladé experimenti a pozorovani objevovali souvislosti, nacha-
zeli spravné zavéry a umeéli je zdvodnit.

Jind moznost je, ze si pravé dokonceny soubor po vhodné estetické tprave
ulozime jako hotovou ucéebni pomiicku. Pfi frontalni vyuce snadno celou kon-
strukci pfedvedeme volbou prosttedi Upravit/Krokovat konstrukci (resp. Upra-
vit/Historie krok za krokem ve starsich verzich Cabri II). Pfitom nelze ménit
sled krokt konstrukce. Z didaktického hlediska bychom uvitali moznost ukazo-
vat v libovolném poradi jen nékteré ze vSech Ctyf vyslenych kruznic. Takovy
soubor vytvorime napiiklad pomoci T-ovladact.

4 T-0OVLADAC

Ovladac typu T slouzi ke skryti nebo zobrazeni vybrané ¢asti obrazku na moni-
toru. Pracuji na principu posunuti vybraného objektu o vektor dostatecné délky
(napf. 10 km). Takovy vektor se da sestrojit pomoci stejnolehlosti.

C ’ |

| p
O A4 C B

Obr. 4 — Schéma T-ovladace

Schéma T-ovladace predstavuje obr. 4, podle néjz ovladac¢ sestrojite tekto:
Na novém obrazku zvolte nejprve ¢islo k, naptiklad £ = 5. Dale sestrojte polo-
pfimku p s po¢atkem O a na ni tsecku AB tak, aby body A, B mély od pocatku
vzdélenosti pfiblizné 1 cm a 3 cm. Polopfimku umistime vodorovné, aby bod A
byl napravo od pocatku O. Déle sestrojime tzv. ovladaci vektor s pocatkem O
a koncovym bodem C na tiseéce AB a vektor C' — B, kde C’ je obraz bodu C
ve stejnolehlosti se stfedem B a koeficientem k. Nakonec skryjeme polopfimku,
usecku a body A, B a C’. Vektor C — A je vhodné vyznadit stiedné silnou
darou.
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Sestrojte dale do obrazku libovolnou kruznici a jeji obraz v posunuti o vektor
C’ — B. Potom skryjte ptivodni kruZnici i s jejim stiedem i vektor C' — B. V pro-
sttedi Ukazovdtko provedte dvojpoklep na ¢islo k. Otevie se okénko umoziiujici
ménit hodnotu k. PripiSte v ném za pétku ¢tyfi nuly a vratte se do prostfedi
Ukazovdtko. Na obrazovce by mél byt viditelny pouze vektor C — O ovladace
i se svymi krajnimi body. Je-li bod C' vzdalen od skrytého bodu B naptiklad
o 1 cm, nachézi se obraz kruznice ve vzdalenosti asi ptl kilometru od obrazovky.
Na tzv. pracovni plose jej nenalezneme, ale v souboru Cabri je registrovan, pro-
toze program vytvari objekty na bazi analytické geometrie a pracuje tedy s celou
eukleidovskou rovinou. Kdyz nyni posuneme koncovy bod C vektoru ovladace
co nejvice doprava, bude platit C = B = C’. Obraz kruZnice uvidime na ptivod-
nim misté obrazovky, protoze posunuti je nulové. Posunutim koncového bodu
vektoru doleva kruznici opét skryjeme.

5 KONSTRUKCE ULOHY 1 S VYUZITIM OVLADACU

Sestrojte si pomiicku k demonstraci feSeni tilohy 1 pomoci ovladact: Z piilohy
na CD oteviete soubor ,OVLADAC 12T EXTRA fig“ ze slozky OVLADACE
a napiste si do ni zadani alohy. Podobné jako pfi prvnim feSeni sestrojte svislou
polopfimku s poé¢atkem A. Pomoci nabidky Vzddlenost a délka ve t¥etim sloupci
ikon zprava vycislete délky tsecek oznacenych 2u a u ovladace v pravé horni
Casti obrazku. Nanesenim téchto délek (nabidka Nanést délku) na polopfimku
sestrojite body B, C. Dale postupujete stejné, jak bylo popsano v odstavci 3, jen
prfi konstrukcei kruznice k pouzijete prostredi Kruzitko misto Kruznice. Polomér
kuznice k bude urcen tseckou r horniho ovladace.

Dolni skupinu T-ovladact vyuzijte k apravé skryvani a zviditelfiovani vybra-
nych objektl pomoci posouvani, jak bylo vysvétleno v odstavci 4. Tuto tpravu
jiz nechavame ctenéri k dotvoreni podle jeho predstav. Nevyuzité vektory sku-
piny T-ovladac¢d je mozno skryt nebo vymazat. Hotovy soubor doporucujeme
ulozit pod jinym nazvem, aby bylo mozné i pozdéji vyuzit puvodni soubor k po-
dobnym konstrukcim. Hotovou pomucku vytvorenou autorem c¢lanku lze nalézt
v souboru ,a b k 2.fig“ na ptiloze CD.

Néameéty k dalsim aktivitdm poskytuji Glohy na konci ¢lanku.

6 ZAVER

Prispévek si kladl za cil ukazat nékteré moznosti vyuziti Cabri geometrie v pla-
nimetrii na ZS a SS. U¢itel, kterj vyuziva tento nastroj k zadavani tloh Zdktm
nebo k vytvareni feSenych demonstracnich tloh i jinych pomicek, miZze naznace-
nym zpusobem vyhodné vyuzivat soubory ovladaci, které mu davame k dispozici
v pfiloze na CD. Jejich popis a vyklad k feseni a nepolohovych tloh je obsazen
v ¢lanku [1], ktery jsme rovnéZz umistili na CD.
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7 ULOHY PRO SAMOSTATNOU PRACI

1.

Reste v Cabri: Sestrojte vsechny kruznice, které se dotykaji danych sou-
stfednych kruznic m, n a kruznice k, jez lezi mezi m a n.

. Reste v Cabri: Sestrojte vechny kruznice, které maji dany polomér r a do-

tykaji se danych kruznic m, n

. Zvolte kladné cislo r a nakreslete grafy zavislosti poloméra kruznic ekvi-

distanty kruznice k(O,r) na velikosti parametru u.

Necht 71 a 72 jsou poloméry kruznic ekvidistanty z pfedchozi tlohy. Se-
strojte grafy zavislosti |r; + 72| a |r1 — r2| na velikosti parametru w.

. Jaky vztah spliuji parametry u; a us dvou riznych ekvidistant dané kruz-

nice, je-li jedna kruznice prvni ekvidistanty totozna s nékterou kruznici
druhé ekvidistanty?

LITERATURA

[1] Leischner, P. Konstrukéni dlohy feSené za podpory Cabri geometrie. In
Kratka, M. Sbornik prispevki colostdfni konference Jak ucit matematice Zaky
ve veku 11-15 let. Plzen : Vydavatelsky servis, 2006, s. 127-133.
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MATEMATICKA ROZHLEDNA — ANEB I MATEMATIKA
MA DUSI

Véra Olsakova

Projekt se uskutecnil dne 3. 5. 2007 ve spolupréci s Pedagogickou a Prtiro-
dovédeckou fakultou UP Olomouc v ramci projektu STM Morava. Zuc¢astnilo se
ho celkem 130 déti matefské a zakladni Skoly a 15 uciteld, pozvani byli také ro-
dice. Cilem projektu bylo v Zacich vzbudit pozitivnéjsi pfistup k matematice,
zejména k jejim aplikacim. Projektem jsme poskytli prostor pro realizaci potieb
a zdjmu zakd. Ti mohli ziskat nové zkusenosti, poznatky a schopnosti pomoci
riznych prostfedkil a réiznymi cestami. Zaci tak mohli konstruovat své poznani
(matematické pojmy, jejich vlastnosti a vztahy mezi nimi, postupy, ...? nebyly
definovany, ale ,objevovany“ samotnymi zdky).

Projekt, ktery jsme pojali jako motivaéni a zaroven aplika¢ni, byl projekt
kratkodoby, s délkou trvani 4 hodiny v jednom dnu. Realizovan byl v dopo-
lednich hodinach ve skole.

Bylo vytvoieno 10 pracovnich dilen. Zéky jsme dopfedu rozdélili do skupin,
tentokrat podle véku a nadani. Kazda skupina dostala kartu ve tvaru rozhledny,
na kterou si zaci po splnéni ukolu zapsali vzdy jedno pismeno. Z téchto pis-
men pak v zavéru vytvoiili slovo , Ctyflistek“ — nazev gkoly. Na druhou stranu
karty kazda skupina napsala zpétnou vazbu k projektu — sebehodnoceni. Po
splnéni tkold se déti sesly ve svych t¥idach a dostaly posledni tkol. Mély nama-
lovat svoji Matematickou rozhlednou a v ni znazornit, kam az doposud dospély
se svymi matematickymi znalostmi. Kazda tfida je samoziejmé na jiné mate-
matické arovni. Po rozhlédnuti z vrcholu rozhledny vidi kazdy néjakou aplikaci
matematiky v bézném zivoté, coz meéli zaci symbolicky znazornit v okoli namalo-
vané rozhledny. Vznikla ndm tak fada deviti Matematickyjch rozhleden, s uzitim
matematiky. Vysledky prace déti pak byly vystaveny na chodbach skoly.

PRrRACOVNI DILNY

1. Mozaika — u déti v predskolnim a mladsim skolnim véku se objevi jen mélo
7z Cisté planimetrie — tedy rovinné eukleidovské geometrie. Déti radéji resi ulohy
v takovém prostoru, ve kterém jakoby ztstala Cast tfettho rozméru. Rovinné
atvary jsou nahrazeny tenkymi destickami, se kterymi lze pohodlné manipulovat.
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Hracky — mozaiky z riznych materialt jsou prvnim impulsem rozvijeni ro-
vinné predstavivosti, kterd se musi v détech rozvijet stejné trpélivé, jako prosto-
rova. (Kupcakova, 2001)

Pracovali jsme s mozaikou, tvorenou z pravidelnych n-tthelnikd: rovnostran-
nych trojahelniku, ¢tvercl, pétithelnikl, popfipadé jinych pravidelnych mnoho-
Ghelnikt. Pfi vypoctu jsme vychazeli ze skutecnosti, ze v tak zvaném uzlovém
bodé plati, ze soucet vSech vnitinich ahli mnohothelniki je 360 stupni. S timto
vypoctem si dokdzi poradit zaci vyssich roénika (8. roc., 9. ro¢.). Potfebuji vsak
jesté znat vzorec pro vypocet vnitiniho thlu mnohothelniku.

Mozaiky tedy maji charakteristickou vlastnost — opakujici se vzor. Nékteré
mozaiky mohou mit ovSem uzlové body ruznych typt, jako napiiklad mozaika
ze Ctverci, trojuhelnikii a Sestitthelnikd (napf. 1 trojthelnik, 2 ¢tverce, 1 Ses-
titthelnik nebo 3 trojuhelniky, 2 étverce, ...). Dalsi mozaiky lze vytvafet také
z jinych nez vyse uvedenych mnohothelniki, ovsem zase jenom ve vzajemnych
kombinacich.

Z4ci si tedy bud sami narysovali mozaiku nebo vyuzili predlohu. Starsi zaci
jiz uméli z hodin matematiky urcit, kterymi mnohotuhelniky dokadZou pokryt
plochu. Na félii pak barvami na sklo kazda skupina mozaiku nakreslila. Hotovymi
vytvory jsme pak ozdobili okna na chodbach skoly.

Tato aktivita se velmi libila také rodi¢tim, ktefi malovali jesté vecer mozaiku
na posezeni u ¢aje (rodi¢ovské schiizce).

A - e /
I z’%
Obr. 1 — Mozaika (2. tiida) Obr. 2 — Nitaky (7. t¥ida)

2. Nitaky — krasné tvary se daji vytvorit s¢itanim é&isel. K tomu déti potiebovaly
kus pevného, tvrdého papiru, pravitko, tuzku, bavlnky a jehlu. Ukolem bylo
narysovat osy (nemusely svirat pravy thel) a na nich zvolit libovolnou jednotku.
Potom si déti vzaly jehlu s barevnou niti a vytvareli spojnice tak, ze soucet
jednotlivych bodu daval vzdy shodné ¢islo. Vysledkem byly pékné obrazky, které
jsme zavésili na stény ve t¥idach.

Obdobné mohou zaci prichazet na dalsi ¢iselné zékonitosti, které nalezneme
v prirodé. Zjistime, Ze priroda je dokaze zménit v nddherné obrazce. Toho vy-
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uzivaji také architekti, sochati a malifi. V pfirodé najdeme vSude Fibonacciho
posloupnost. Zaéina takto: 1 1 2 3 5 8 13 21 34 ... Zaci mohou hledat jakou
zékonitost] se ¥idi (dalsi ¢islo posloupnosti je vzdy souctem piedchozich dvou
¢isel, dalsi éislo by tedy bylo 23 + 34 = 55). Tato tloha je vSak pro zaky znacné
obtizna. V prirodé se mlizeme setkat napi. s kvétem slunecnice. Ta mé pocet
spiral v kvétu 55 ve sméru a 34 proti sméru hodinovych rucicek. Ananasy maji
8 semen uspoiadanych ve spirdle po sméru a 13 ve spirdle proti sméru hodin.

3. Deskové hry — mohou byt nejen hrou, ale také efektivnim ucenim. Mohou
pomoci zejména v oblastech procvicovani a upeviiovani ucéiva. Tato dilna pattila
mezi nejoblibenéjsi, coz vyplynulo ze zavérecné zpétné vazby. Zde si jednotlivé
skupiny mohly zahrat napf. Blokus, Domino, Ubongo, Hey! My Fisch! (Tué-
iaci), Digit, Ligretto a jiné hry ve kterych nalézdme mnohé vyuziti matematiky,
zejména pak geometrii (osovou a stiedovou soumérnost, ... ).

4. Clovéée, nezlob se — touto dilnou jsme chtéli prolozit jinak vcelku statické
dilny. Hra se odehravala na dvofe a zaci sami tvofily hraci figurky.

5. Sifrovani — prost¥ednictvim sifer lustily déti jednoduché zpravy. Zde hodné
zalezelo na jejich schopnostech a dovednostech vhodné kombinovat a spravné
vyuzivat jednotlivé symboly pro Sifry, ale také spravné vyuzit Morseovu abecedu.

6. Stavby — jednotlivé skupinky si stavély rozli¢né stavby z barevnych kostek
rtznych tvard. Dle svych moznosti pak délaly nékresy, starsi zaci se pokouseli
nacrtnout ptidorys a narys téchto staveb. Manipulaci s pfedméty dité ziskava
v podnétném prostfedi mnohé zkusenosti. Obéma smysly, tedy zrakem a hma-
tem vnimaji oblost, hranatost, rovnobéznost, kolmost stén ¢i hran. Opakovanym
cvicenim lze pak vytvatret spravné prostorové predstavy geometrickych objekti.
Domnivame se, Ze jednoduché modely téles v podobé dfevénych hracich kostek
patfi k nejoblibenéjsim détskym hrackam. Proto jsme také do projektu zatradili
tuto dilnu.

7. Spejlovani — z velmi rozsahlého oddilu geometrie, zvaného stereometrie, jsme
se zamérili na prostorové vztahy mezi objekty trojrozmérného svéta. Ty patii
v détské geometrii k pfirozenym problémovym tloham. Ze zkuSenosti je zndmo,
7e déti maji mnohdy z geometrie obavy. Pomoci hranovych modeld vyrobenych
ze $pejli a modeliny Zaci mohli nazorné demonstrovat vzajemnou polohu hran ¢i
povrchovych tsecek téles. Opét dle vekové rozlisnosti jsme demonstrovali rtizna
télesa: krychle, kvadr, rovnobéznostén, ¢tyiboky hranol, delta Sestnactistén, pra-
videlny osmistén, ale také i mnohostén zvany Keplerova stella octangula (hvézda
osmicipd). Tu Zaci vymodelovali z pravidelného osmisténu tak, Zze nad kazdou
jeho sténou doplnili pravidelny c¢tyfstén. Vlastni vytvareni je mnohem cennéjsi,
nez jen predvadéni hotovych modelid. Za modelovanim je skryta fada dil¢ich
konstrukénich tivah, které se pohledem na hotovy model viibec neobjevi.
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Obr. 3 — Keplerova stella octangula Obr. 4 — Pyramida (1. t¥ida)
(7. trida)

8. Tangramy, origami — kromé ¢inské rovinné hry Tangram existuje japonska
prostorova hra Origami. Jedna se o sklddanky z papiru, jako je napfiklad vlas-
tovka, Cepice a ruzna zviratka. Nejde jen o skladani, origami ma i své tradice
a byva povazovano za uméni. Slovo origami pochazi z japonského ,ori“ (skla-
dat, zahnout) a z ,kami“ (papir). Odtud sklddani papiru. Tento termin se ujal
teprve pred 120 lety. Pro skladani je tfeba ziskat cit a zru¢nost. Proto jsme
s mladsim détmi vyrabéli jednoduché modely, kde presnost nehraje velkou roli
a na vysledku to nic nezméni. Papirové skladacky patii k vychovnym hram jiz
od 19. stoleti. Starsi déti dokazaly objevit v prubéhu sklddani i zakladni geomet-
rické transformace, jako je osova ¢i stfedova soumeérnost. Tangram je hlavolam,
ktery pochéazi z Ciny. Tvoii ho sedm geometrickych tvarii, ze kterych lze sestavit
spoustu obrazku. Pii sklddani Tangramu musi byt dodrzena zakladni pravidla,
se kterymi jsme nejdiive zaky sezndmili:

e Cilem hry je sestavit obrazek, kdyz znate pouze jeho obrys.
e Pii skladani pouzijte vSechny Casti, zadny dil nesmi zustat stranou.

e Jednotlivé dily lezi vedle sebe na podlozce, nepokladejte jeden pfes druhy.
Dotykaji se hranou nebo alespoi rohem.

o Casti Ize libovolné prevracet.

9. Pokusy — v této dilné se Zaci seznamili s jednoduchymi fyzikalnimi a che-
mickymi pokusy.

o Jaké barvy vidis?
Z tvrdého papiru vystfihni kruh a ten rozdél na 16 stejnych dilt. Takto
rozdéleny kruh vybarvi barvami duhy. Jaké jsou to barvy? Napis jak jsou
fazeny za sebou. Prostré stiedem péaratko a rozto¢ kruh. Co pozorujes?
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e Pozorné pozoruj a mér. (Jak je to mozné?)
Pomticky: odmérny valec, vlazna voda, cukr, tuzka. Postup: do odmérného
vélce nalijte 80 ml vlazné vody. Vhodte do valce 3 kostky cukru — a zapiste
o kolik se zvedla hladina vody ve vélci. Nasledné cukr ve vodé rozmichejte
a opét zapiste hodnotu.

e Pozorné pozoruj a vaz.
Pomiicky: dvé stejné sklenice, ovesné vlocky, ryze, kuchynska vaha. Postup:
navazte 200 g ryze a 200 g ovesnych vlocek a nasypte je do pfipravenych
sklenic. Co pozorujete?

e Proc¢ se nafoukne balonek?
Pomiicky: lahev, tepla voda, cukr, susené drozdi. Postup: do lahve nalijte
asi 0,5 1 vlazné vody, pridejte 2 lzicky cukru a ptl sacku suseného drozdi.
Léahev zaviete — misto vrS8ku nasunte na usti ldhve nafukovaci balének
a nechte chvili stat. Co pozorujete?

10. Zkoumame ¢isla — zde bylo velmi dilezité vékové rozliSeni pro jednotlivé
tkoly. Déti formou hry zkoumaly éisla.

e Patndctka — hra, uréena k procviceni séitani. Hraci si vyberou sady hra-
cich kament a oba je stfidavé pokladaji vzdy na jedno pole. Vyhraje ten,
kdo prvni dosdhne souctu 15. Kdyz 15 prekrocite, je to ,bankrot“ — pro-
hrali jste. (Uzite¢né rady: kdyz zacnete nékterym z vétsich ¢isel, pozor,
protoze snadno udélate bankrot. Snazte se sami dosdhnout souctu 15, ale
nezapominejte, ze i vas soupef se snazi vytvorit 15. Dokazete mu v tom
zabrénit?)

e QOdpocitavdni — hra, ur€end k procvicovani od¢itani. Mame 10 bilych hra-
cich kament a 1 ¢erny. Poskladédme vSechny kameny do sloupce, ¢erny bude
Uplné vespod. Hraci stiidavé odebiraji 1 nebo 3 kameny. Cilem hry je pii-
nutit protivnika sebrat ¢ernou tecku, aby prohral. (Doporuc¢ujeme hledat
postupy, které vyhravaji. Pokud zvitézite, zkuste si vzpomenout, jak jste
zacinali a co pak udélal souper. Je v této hie lepsi byt na tahu prvni nebo
druhy? Jak by se zmeénil zpusob hry, kdyby jste mohli pfi kazdém tahu
odebrat jen jeden nebo dva kameny?)

Pro déti z MS jsme jesté ptipravili navic dilnu, kterd podporovala rozvoj
matematickych dovednosti a znalosti (pfedskoldci umi poznat ¢isla 1-6, znaji
pojmy: za, pied, pod, ...). Také v této dilné jsme se zaméfili na rozvoj geome-
trickych poznatki. Ty jsme se snazili détem zprostiedkovat pomoci her a ruz-
nych manipula¢nich ¢innosti. Nagim cilem bylo, aby déti ovladly potfebny aparat
k postizeni prostorovych vztahti v redlném svété. (Smelova, 2007)
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VYHODNOCENI PROJEKTU

Nagim tkolem je soustavné zjistovat aktudlni stupen osvojeni uéiva zaky. Pro-
jekty odstranujeme obavy mnohych zakt ze zkouSeni a znamkovani. Zaroven
se snazime naSe zaky naudit, Ze se mohou poucit i z chyb, kterych se béhem
projektu dopustili. Proto povazujeme za nezbytné nutné zjisfovani zp&tné vazby
zaku i ucitelti. Povazujeme to za dilezité pro dalsi praci s projekty.

V tomto projektu jsme se soustiedili zejména na zadani kol z oblasti ge-
ometrie. Chtéli jsme tak détem pfiblizit zejména tuto oblast matematiky, jako
velmi zajimavou a krasnou.

1. hodnoceni dé&ti — nejvice oblibené byly deskové hry, nitdky a $pejlovani).
Celkové vyjadrily vSechny skupiny své velmi pozitivni stanovisko. (,,Zjistili jsme,
Ze matematika neni jenom pocitdini*, ,Chteli by jsme vsechno opakovat®).

2. hodnoceni uéitelu — pozitivné hodnotili dobré rozdéleni do skupin, sro-
zumitelnd a jasna pravidla her, zajimavou zménu. Potfebovali by vSak vice ¢asu
pro jednotlivé skupiny v dilnach. Slo o akci velmi naro¢nou, uvitali by vice pte-
stavek.

Projekt byl hodné naroény v oblasti pfipravy. VSechny dilny musely byt
pfipraveny pro kategorie MS, I. stupeii, II. stupeii. V téchto kategoriich riiz-
nych obtiznosti se mnohdy musely vytvorit jesté dalsi podkategorie. Vzhledem
k tomu, Ze ucitelé pracovali s détmi nepfetrzité po dobu ¢ty hodin, povazuji
tento projekt za velmi narocny. Celkovy dopad byl vSak velmi pozitivni, v dé-
tech zanechal velmi hluboké emoce. Nékteré tfidy pokracovaly v ¢innostech jesté
v prubéhu tydne a dodélavaly vyrobky, které nestacily dokoncit. Projekt splnil
nase ocekavani, snad i predcil.

Prezentace dalsich projekti:

e Setfime penize e Hvézda

e Dim mych snii e Mozaika

e Meésto mych snt e Mandaly

e Statistika o Geometrie kolem nas
LITERATURA

[1] Kubinova, M. Projekty ve vyuéovdni matematice cesta k tvofivosti a samo-
statnosti. Praha : 2002.

Kupcakova, M. Geometrie ve svété déti i dospélych. 2001.

2]

[3] King, A. Co dokdzu s matematikou I. Hradec Kralové : Fragment, 1999.
[4] King, A. Co dokdzu s matematikou II. Hradec Kralové : Fragment, 1999.
[5] Smelova, E. Jak ucit v predskolnim vzdéldvdni. Olomouc : 2007.



JAK UCGIT MATEMATICE ZAKY VE VEKU 11-15 LET 89

JAK JSEM PROPADL DO SEKUNDY

Karel Otruba

Moje vystoupeni na celostatni konferenci s nazvem ,Jak ucit matematice
zéky ve véku 11-15 let® je ¢in hodné odvazny. Kdybych mél brat nazev konfe-
rence jako otéazku, musel bych hned na rovinu pfiznat, Ze to prosté nevim. Ale
okamzité bych také dodal, Ze se tomu kazdou hodinu a skoro kazdou minutu
ucim, dokonce velmi rad, protoze tak prozivam stile novd a nova dobrodruz-
stvi, ziskdvam nové a nové prilezitosti k feSeni naprosto necekanych problémi
a ukolt a to vSechno mé svym zpisobem naramné bavi. Je to hodné zajimava
paralela k mym dlouholetym zvyklostem (mam se odvézit Fict ,zkuSenostem®?)
se studenty rocniku vyssich, pfedevsim s maturanty. Ale to bych predbihal.

Uc¢im desatym rokem na osmiletém gymnaziu v Brné, pred tim jsem asi ¢tvrt
stoleti pusobil pfevazné na ¢tytletych gymnaziich, predevsim na nékdejsim Gym-
naziu W. Piecka v Praze, pak na gymnéziu ve Dvofe Kralové nad Labem. I tam
jsem byl nasazovan ponejvic do tfetich a ¢tvrtych ro¢nikt. Stalo se jaksi mou
pracovni naplni prevadét mladé lidi ze stfednich skol na skoly vysoké, poméahat
jim nejen v tomto zavazném kroku, vedoucim pfes maturitni zkousku a zkousky
prijimaci, ale i v celkovém nasmérovani podle jejich moznosti, schopnosti a ptani.
Za ta léta jsem si tuhle roli skolniho Chéarona, pfevoznika, velmi oblibil. Kdyz
jesté pridam asi Sestnact dobrodruzstvi v roli pfedsedy maturitnich komisi, mohu
Fici, ze jsem byl po vétsinu svého ucitelského zivota v kontaktu s mladymi lidmi
v onom zajimavém véku tésné pod dvacet. A to, jak by se dnes feklo, napfic
skolami, rezimy a nékdo by mozna dodal i napii¢ zemémi.

Se studenty na tzv. niz§im gymndaziu jsem nemél zkusenosti viibec zadné.
Zacalo to az v Brné. Nase skola se teprve rozjizdéla. Nastoupil jsem do tercie,
tehdy nejvyssi tfidy. Jenze tam jsem udil fyziku, a problémy byly trochu jiné.
TFidu jsem vedl az do oktavy, od sexty i v matematice, a na terciové problémy
jsem zapomnél... Matematiku na niz§im gymnéaziu jsem ,chytil“ poprvé pred
osmi lety, dalsi tercidny. I s témi jsem to dotdhl az k maturité. A teprve loni
jsem se znovu objevil v sekundé, tedy po osmi letech, takze jsem mél pocit, jako
bych se skute¢né kamsi hluboko propadl... Rok pred tim jsem vSak také zacal
externé ucit na katedre didaktiky matematiky UK v Praze, a moje piisobnost se
tak rozsifila obéma sméry, necekané spolu souvisejicimi. Mohu ¥ici, Ze to opravdu
stalo za to.
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Co v8echno se za téch osm let zménilo? Néktefi z nas ucitelu rikaji, Ze se
meéni déti. Mnozi hovoii i o klesajici Grovni. Nedavno jsem vsak slysel jednoho
kolegu radostné li¢it, ze déti se vlastné neméni a ze jsou porad fajn a bezva.
To, ze dnes daleko ¢astéji piSou babicku s ypsilon po b, mu pry ani tolik nevadi.
(Nevim. Mné to vadi dost.) Ale i my se ménime. Jak? Pfedevsim stdrneme, na
rozdil od téch v lavicich pred nami, ti maji stale svych osmnéact nebo jedenact
az patnact... A naSe starnuti, je to klad nebo zapor? Jsme vnimani jako zku-
Senéjsi a tudiz pouzitelnéjsi? Nebo naopak jako uz opotiebovani a proto zrali
k odepsani? Ten prvni pohled se nosil u Indianti a dodnes se pry nosi v zemich
dalekého vichodu, v Ciné, Koreji, ... Tak jsem to slySel vypravét. Jenze v USA
a v zemich jejich kulturou poznamenanych se na stari za¢inaji divat jinak, tim
druhym zptisobem. .. Je to situace hodné slozité.

Ale vratme se k tématu. Moje prvni zkuSenosti s niz§im gymnéziem byly
neveselé. Na otazku, jakou ma predstavu o tom, co budeme délat ve fyzice,
mi kdysi jedna ustrasena divenka tfesoucim se hlasem odpovédéla ,,...budeme
prevadeét jednotky. .. “. Bylo opravdu vidét, jakou ma z toho hrizu. A skutecné.
V nasi prvni tercii jsem se odvézil dat do pisemky toto zadéani: Lojzik bézel
rychlosti 3 m/s. Jakou drdhu ubéhl za 2/3 minuty? Znacéna ¢ast t¥idy vynasobila
3-2/3 =6/3 = 2. Ubé&hl 2 metry. Autofi tohoto FeSeni (a pfedevsim pak jejich
rodice) se brénili proti osklivé zndmce tim, Ze pry déti latku znaji, vzdyt pTrece
dosadily do spravného vzorce s = v - t... Byl jsem opravdu konsternovan.

A potom prisla dalsi poznani. Problémy s tim, Ze ¢tvrtina z Sedesati je pat-
nact, nebo patnactina z Sedesati jsou ¢tyti, jsem necekal. To je prece vidét z prv-
niho pohledu na cifernik. Nebo dvanactina z Sedesati a tedy také pétina z Se-
desati. Ze by déti nemély zazité tak bézné pojmy jako pét minut, étvrthodina,
pulhodina, patnact minut, ... a nevidély pfi tom automaticky v duchu cifernik,
tomu se mi nechtélo véfit. Nebo bezradnost se zlomkem 5/9, kdyZ méli jeho
hodnotu naznacit na kruhu, zamém ,kolaci“. Skoro nikoho nenapadlo, Ze je to
o kousek vic nez ¢tyti a pil devitiny, tedy néco ptes jednu polovinu. Nebo Ze je
to prosté o kousek vic nez 5/10. Ze by jim chybéla piedstava déleni dortu? Je
to mozné, vzdyt kterd rodina mé dnes devét nebo deset ¢lent? A délivaji se ted
vibec déti o ,své dorty* s nékym? Mozné jsou tyhle a jim podobné problémy
dani za informace v digitalni podobé. Kdyz k tomu pfiddme znédmou pripo-
vidku ,zlomek je naznacené déleni* (které mimochodem sdm moc nerozumim),
mame to skoro jako na dlani. Déti si dovedou problém péti devitin ,,vyklikat“ na
kalkulacce, ziskaji vysledek 0,555 555 5, mozna 0,555 555 6, pak za¢nou radostné
drmolit ,,zadné celd pétpétpétpétpét. .. “ s potutelnym ocekavanim, kdy je ucitel
utne, a ti informovanéjsi hrdé prohlasi ,zadna celd pét periodicky*, nevédouce,
jakého zavazného problému se vlastné dotykaji a jak jim da v septimé ¢i oktave
zabrat prvni otukévani pojmu limita a konvergence. ..

S tim naznacenym délenim mi to opravdu neni jasné. Kdyz vidim nékde
napsano tieba 5 : 8 = 0,625, fikdm tomu déleni. Uz provedené. Kdyz vidim
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5 : 8 nebo dokonce 5 : 8 = | citim v tom jakysi imperativ ,,déll“ (spi§ v tom
druhém zépisu, ten bez rovnitka by mohl pouze znamenat pomér), zdiraznény
prazdnotou za rovnitkem, kterd mé nutka k dokonceni zapisu. Tomu bych snad
ynaznacené déleni“ fikal. OvSem zapis 5/8 mé nijak k déleni nesvadi, nic ta-
kového mi nenaznacuje... V tom vidim jen a jen racionalni ¢islo a jeho vztah
k jednotce podvédomé vnimadm pomoci dortu. Zaludnost slov ,naznacené déleni®
mi ostatné potvrdil jinak velmi bystry tercian Matéj. P1i iipraveé ¢iselného vyrazu
dospél spravné ke slozenému zlomku (7/3)/(5/3), ktery upravil oblibenym zpi-
sobem na (2,33333...)/(1,666 66 ...) a nastésti skon¢il. Pfedstava naznaceného
déleni ho zavedla do baziny, ve které ho pak uz nechala na holickach. (Nékdo
méné bystry by se mozna pokusil jesté vybrednout ,kracenim“ periodické trojky
a Sestky. Vérte tomu nebo ne, viz nize. . .)

Dovolte mi malou vsuvku pro dospélé: Resenim krasné exponencialni rovnice
9% +15% = 257 dospéjete k &slu logaritmus (pfi zdkladu 3/5) vyrazu (vV5—1)/2.
Asi nikdo z nés nemé okamzitou predstavu, kde na ¢iselné ose toto ¢islo lezi,
i kdyZ po chvilce ndm dojde, ze musi byt o kousek mensi nez 1. (Mimochodem —
k tomuto zavéru lze dojit tivahou, aniz bychom rovnici fesili, zkuste to, je to
zajimavé cvifeni). Tady nadm pfevod na desetinny zapis opravdu velmi pomuze,
je to asi 0,942027..., digitalni informace ma zde velikou cenu. Ale neni tomu
tak vzdy. Konec vsuvky pro dospélé.

Zéhy jsem také seznal, jaky zmatek maji déti v pojmech ,kraceni zlomku“
a y,uvedeni zlomku na zdkladni tvar“. Nejprve to kréceni: V piikladé 22/33
si nékdo pomohl kalkulackou, vyslo mu 0,666 666 ... Tim zjistil, ze jde o dvé
tfetiny a usoudil, Ze se krati dvojka proti trojce. Zlomek 5555/7 777 se rovné
5/7 (kalkulacka to potvrdi) a jistota o spravnosti takového ,kraceni* prudce
vzrista. Pak uZ pro nékoho nebyl problém napsat, ze 1112/1111 = 2, prosté
skrtnul prislusny pocet jednicek. Stale snad plati, ze kratit zlomek znamend vy-
delit ¢itatele i jmenovatele stejnym nenulovym &islem (obecné vyrazem). Jisté,
v nizsich t¥idach je vyhodné kratit tak, abychom dosli k méné kosatému vy-
razu, treba k zakladnimu tvaru zlomku. Kdyz vSak u téchto predstav zlsta-
neme a tvrdime, Ze tfeba zlomek 7/4 uz kratit nejde, dozijeme se v septimé
zklamani, kdy# se dozvime, 7e naptiklad rovnice 2?/4 + 7y?/4 = 1 je rovnici
kruznice. Lecktery septiman vidi stejné jmenovatele, tedy domnéle stejné dlouhé
poloosy, vlastné polomér. Sedmicka v Citateli mu tam sice jaksi vadi, ale ne
zas moc, nad tim se pfivie oko... Kdyby zlomek 7/4 zkratil sedmi, mél by
elipsu jak na dlani. (A podle mych pfedstav by mél maturant tu kratsi polo-
osu umét hbité eukleidovsky sestrojit.) Uvést zlomek na zékladni tvar je prece
docela jina véc. Zde je kli¢ovym pojmem (ne)soudélnost. Mnoho problémii vak
vzniké z toho, ze sekundan prosté nepozné, zda dvé cela ¢isla jsou nebo nejsou
soudélna. To je ale véci jeho zkuSenosti, praxe, procvicovani, ... Nevim, ale
neskoncovali jsme pfili§ rychle nékde na zakladni Skole s odfikdvanim naso-
bilky?
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Zavedl jsem u sekundant pojem ,kamaradstvi s Cisly“. Snazim se je pfimét
k tomu, aby jim co nejvic c¢isel néco fikalo, pfipominalo. Vypravim jim, jak
chodim &asto kolem domu ¢&. 144 a vzdy se mi vybavi 122. Skoro kazdou hodinu
se ptam, co jim pfipomind ¢islo hodiny nebo datum na tabuli (chci, aby tam ¢isla
hodin a datum psali, neni to zastaralé?). Pfi hodiné ¢. 47 mi hlési ,,...dnes je
to prvocislo a prespristé to bude druha mocninal!“ A tak podobné. Mame z toho
oni i ja tak trochu legraci, ale to mi nevadi, takova legrace je vybornym kofenim
hodiny. Kdyz jsem se dovédél, ze podle vyzkumi nevi statisticky vyznamny
pocet osmékt, ze 75 % jsou 3/4, vypravél jsem v sekundé o pétadvacetnicich
mého détstvi, jak jsme si s nimi hravali a jak jsem si dobfe zapamatoval, ze Ctyti
jsou jedna koruna. Dvacetniky, které jsme téz nedédvno opustili, nebyly myslim uz
tak vymluvné, ale Ze téch je do koruny pét, také nebylo k zahozeni. Co myslite,
az zmizi i padesatniky, neprojevi se to vSechno zase néjak v matematickych
predstavach nasich zaka?

Na zékladé uvedenych a mnohych dalsich poznatkt jsem se zacal rozhlizet.
Musi pfece existovat zpiisob, jak zaktim vratit moznost tyto zdkladni pfedstavy
ziskavat, péstovat a udrzovat. Napadla mé vzpominka na mého studenta R. T.,
ktery na univerzité v Atlanté vyznamné zapracoval na slavném problému Ctyrt
barev. Ten mi kdysi fekl, Ze nejdilezitéjsi je to, co jsme se dozvédéli mimo ucebni
latku, co jsme si jen tak povidali bokem, mimochodem. Ano, nejlip se pamatuje
to, co je navazano na prirozené asociace, bézné zazitky, oblibené ¢innosti, ¢asto
opakované vSedni déni a podobné. Nebo naopak na zazitky nevSedni, mimotradné,
vzacné.

A potom jsem si vzpomnél na svého otce, vyborného pedagoga, a na jeho
vypraveéni, jak jako mlady ucitel na venkovské skole détem takové zazitky insce-
noval. Tak tfeba: Maji dnesni déti néjakou predstavu o ¢isle milion? Na to je
tézka odpovéd. Dnes snad védi, co by se dalo za milionovy obnos potidit. Ale
zkuste se zeptat, jak by vypadala hromada obsahujici zrovna milion korunovych
minci. Vesla by se mi do dlané? do kapsy? do aktovky? do auta? Nebo bych
musel prijet s ndkladdkem? mensim? vétsim? Unesl bych je viibec? A kdybych
z téch korun postavil sloupek, ,kominek®, jak by byl vysoky? Mtj tata nechal
nejdriv déti zjistit, ze sirka je tlusta asi dva milimetry. Pak jich dali deset k sobé,
to byly dva centimetry. Potom vysli pred skolu a polozili k sobé téch sirek sto,
tedy 20 cm. Nakonec nebylo tézké pochopit, ze 1000 sirek by byly dva metry,
a protoze ,tisic tisicii je milion“ a kilometr je tisic metrd, milion téch sirek by
tésné k sobé museli klast na délku dvou kilometr, ,,...a to je od skoly az tam
k té vzdalené kaplicce v polich, vSak jsme vcera na vychazce §li kolem a pak
jsme si to na mapé odméfili. . . “. Nevim, jak bych lip mohl détem zprostiedko-
vat zézitek z ¢isla milion. Nebo poznatek ,svétlo je rychlejsi nez zvuk“. Tata
vzal opét déti na vychazku. Ve smluvenou chvili se v dalce u lesa objevil hajny
s puSkou... Déti sledovaly, jak z hlavné nejdiive vyslehl plaminek. A potom,
za, dost dlouhou chvili, k nim dospél zvuk vystfelu... Pozorovani vzdaleného
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dfeborubce vykona skoro stejnou sluzbu, ale uznejte, s tim hajnym a puskou je
to daleko vétsi ,,vzriso“. Takovych véci mi tata vypravél dost a dost, ale nebudu
jich zatim vic prozrazovat.

Jaké zazitky maji déti dnes? Jakymi redliemi a jakymi déji jsou obklopeny?
A maji tyto vjemy tolik potence, aby v détskych myslich pomohly vybudovat
zékladni pfedstavy, o které se pak mohou dal bezpecné opirat ve skole a v zi-
voté? Je skuteéné pro déti piinosné (a zdravé) zvykat si na myslenku, Ze v8e, co
potfebuji védeét, zjisti vsedé, témér jedinym pohybem ruky, totiz kliknutim na
mysS? A je to vlastné vibec pravda?

Jedna poznamka k tomu klikani. Cetl jsem nedévno v dennim tisku asi tuto
myslenku: ,,Neu¢me déti hned psat, jejich pocitacové ipravy jsou hezké. Psat ru-
kou se pak nauci snadno“. Nejsem odbornik, ale slySel jsem odbornika se k tomu
vyjadrit: ,Rukohybné motoricka centra a fe¢ova centra jsou v mozku blizko sebe.
Zanedbavani vyuky psani miva za nasledek obtize ve vyjadfovani“. Tak nevim.
O poklesu vyjadfovacich schopnosti dnesnich mladych lidi se pomérné hodné
mluvi. Neni i zde zadba na prameni? A jak na tom jsme my, ucitelé matematiky?
Vime o téchto a podobnych psychologickych skute¢nostech? I k tomu se jesté
vratim.

Rozhlizel jsem se i v literatufe. Ptivabna détska kniha s nazvem ,Hanyzka
a Martinek“ je vybérem ze slavné trilogie J. S. Baara. Najdeme tam kapitolu
»Skola v Klen¢i“. Mlady ucitel Alois Jind¥ich zcela pfirozenym zptisobem pied-
kldda venkovskym détem jednoduché slovni tilohy velmi primétfené jejich pfed-
stavam. Uvedu dvé z nich: ,,Chlapec Sel do lesa na houby, kazdou minutu nasel
jeden klouzek a kazdé dvé minuty jeden hiib. Celou hodinu chodil a pak se vratil.
Kolik mél ten hoch v kosiku klouzkta a kolik hiibka?“ Druhé: ,, Jeden pohtinek
pase dobytek tfem hospodaitim. Jednoho dne prvni pustil mu do stada dvanact
kust, druhy jen ptl tolik a tfeti konecné jen tieti dil toho, co prvni. Kolik kusi
toho dne pasl?“ Tohle je Gplné nova metoda, déti jsou mile prekvapeny, Jind¥i-
chitv pfedchiidce Cejka s nimi pouze memoroval nasobilku bez aplikaci... Viak
také Baar tato zadani mistrovsky proklada myslenkami a predstavami, kterymi
si déti ucitelovo vypravéni v duchu rozvijeji, dokud neprohlédnou jeho ,lest*.
A Hanyzka je nakonec zklamand, kdyz se z toho vseho vyklube ,Skaredy pocetni
tkol“. Posléze je sama vyvolana k tabuli na feSeni tlohy o pohtinkovi. Nahle
si nemtize vzpomenout, jak se piSe ¢islo dvanéct, a dokonce ji ,zablokuji“ roz-
paky, kam Ze to mé na té velké tabuli napsat ...hledme, takovd samoziejméa
véc... pro nas, ale nejsou mnoh4d ,zaseknuti“ malych zacka u tabule dana tfeba
i podobnymi banalitami, které by se ndm v té chvili neodvazili fict? ,,A kam
to mam napsat na té velké tabuli? Nahoru? Doprostfed?“ Celd epizoda pak
pokracuje konfliktem mezi vzdorujici Hanyzkou a ponékud prchlivym ucitelem,
ale vSe se zanedlouho v dobré obrati pti nacviku Rybovy Ceské mse vanoéni.
Ukéaze se totiz, ze Hanyzka i pan ucitel jsou oba nadSeni muzikanti... Rad pfi
této prilezitosti vzpomindm na studentska provadéni Rybovy mse v Praze. S tim
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napadem nepfisli studenti humanitnich a jazykovych zaméreni, ale z matematic-
kych tfid. . .

V literatufe je vibec mnoho piihod a postiehti ze Skolniho prostfedi. Staci
pozorné Cist a nechat se poucit. Dokonce i humorna kapitola ,Jak byl Mikes ve
gkole“ ve znamé Ladové kniZce déva mnohy podnét k zamysleni. Pepik Sevci
chodi do skoly rad, protoze — jak sam tik& — ,,...pani ucitelka pékné o vSem
vykladd a je na nas hodna“. A tato pani uditelka s dokonalym pedagogickym
mistrovstvim a prehledem zvladne naprosto neplanovanou situaci, kdy misto
nemocného Pepika prijde do tfidy mluvici kocour Mikes. Ostatné i Mikesav
zapis na tabuli 1 + 1 = 11 nis maze privést k zamysleni, jestli to snad nékdy
neni nakonec pravda.

Vratme se k dalsim piekvapenim. Kdyz pfisly tzv. slovni dlohy (existuje
vlastné presnd definice tohoto pojmu?), zacali sekundéni psat nepravdivé vy-
roky typu 1/2 = 20 nebo 2/7 = 10. To byly jejich struc¢né zapisy zadani ,Vasek
nasSel dvacet hub, polovinu celkového mnozstvi...*, nebo ,,dvé sedminy vSech
navstévnikl, coz je deset lidi, odeslo. .. “. Tomu, kdo vidi ve zlomku 2/7 jakési
naznacené déleni a nikoli ¢islo, se to napise snadno. Bylo nutno zabrousit do
cestiny. Ukazat jim, Ze vzdycky nésleduje genitiv, ,,dvé sedminy néceho nebo
z néceho®. A kdyz to néco nezname, dame si tam néjaké naznaceni toho mnoz-
stvi, nejlip pismeno, obvykle x, ale je to skoro jedno. Poslouzi i ¢tverecek, jako
okénko pro ¢islo, které se tam pak bude hodit. Dost dilezité a dost obtizné je
zaky naucit, Ze ten genitiv, ona piedlozka z, je vlastné krdt, tedy nasobeni. Ale
nechci odbihat do metodiky.

Kdyz se do gymnazia pripravovaly nase tii déti, ziskali jsme zkuSenosti ne-
¢ekané rozsahlé. Predevsim kazdé z nich pro$lo jinym typem pfijimacek. Anca
klasickou ¢estinou, matematikou a OSP Scio. Bara po dvou letech pouze OSP
Scio (!), Vojta po dalsich dvou letech OSP Scio a klasickou ¢estinou. Anéa zis-
kala pfipravou na své ptijimacky tolik, Ze z toho Zije myslim jesté ted v sexté.
Bara i Vojta se proto pfipravovali stejné intenzivné. A znovuzarazeni klasické
CeStiny (diktét, rozbor, ...) si nakonec vymohla pfedmétova komise po zkuSe-
nostech s détmi, které u prijimacek klasickou ¢estinu nemély. Kdo z uchazect
védél, ze projde pouhym Sciotestem a ani nesdhl na klasicky typ pfipravy, ne-
umi ted vzit do ruky pravitko a kruzitko a ¢esky pravopis mu moc nejde. A moji
sekundani klasikou neprosli. Je zajimavé porovnat jejich umisténi v prijimacich
testech s tim, jak si vedou dnes. Ale ani na to zde neni misto. Mohu Fici jen tolik,
Ze Sciotesty zachyti 1) uchazede s dobrymi népady, 2) ty, co projdou kratsim ¢&i
delsim nécvikem a na testy se pFipravi (trochu to jde, ale ne zcela, pfedevsim lze
vysledovat optimélni taktiku a typy pfikladd, to je tak v8e), 3) par lidi, kterym
to vyjde ndhodou (na to je dobra tloha z pravdépodobnosti...). Nedaji vsak
zadnou informaci o tom, jak uchaze¢ dovede se svym napadem pracovat, jak
ho rozvine a kam az ho dotdhne, jakou ma pfi této praci vydrz, jaké ma na-
vyky, ... Tedy vlastnosti pro studium hlavni a podstatné. Jsou to dobré testy,
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ale ne samy o sobé. Doporucuji kombinovat je s ,klasikou“. Velmi zasvécené
o téchto vécech dovede pohovorit moje manzelka, kterd nase déti pred pfijimac-
kami hodné vedla a sledovala. Vyzna se ve struktufe prijimacek mnoha skol za
dlouhd obdobi a ovlada taktiku i zaludnosti Sciotest dokonale. (J4 jsem si na
pfipravu vlastnich déti moc netroufal, zvl4$té v matematice.)

Béhem pripravy nasich déti jsme sahli dokonce i k velmi starym knizkam.
Mam pted sebou tieba ucebnice ,Mlady poctai“. Je jim pres Sedesat let a jsou
pochopitelné vypovédi o své dobé. Ale stavéji na zcela ,modernich® zisadéach.
Vse se odvozuje z praktického zivota. Hemzi se to v nich tlohami o nakupujici
mamince, o détech, které ji pomahaji a pocitaji s ni, otec pracuje, vydélava,
investuje, femeslnici méfi, vazi, vyrabéji, obchodnici kupuji, prodavaji, rozdéluji
a expeduji zbozi, déti si na to vSechno hraji, pocitaji mince, vraceji nazpét
drobné, rozménuji bankovky, ale také spori, Setii, rozhoduji se pro efektivni
investice. Jsou tam tulohy tvofivého typu, odhaduji se vzdalenosti, pocita se
doba, za kterou se dostaneme do sousednich mést (neni tam Zadné konkrétni!)
pésky, na kole, na koni, autem, vlakem, ... Najdeme zde i ilohy dlouhodobéjsiho
charakteru, ndvody na rtizna pozorovani o prazdninach, na zpracovani zapist
o tom, a tak podobné. Dnes by se mozna tyto ¢innosti nazvaly ,projekty“, ale
vidim to tak, Zze jde o navraty ke starym dobrym vécem. .. Nihil novi. ..

Dalsi mala vsuvka: Vymluvné jsou i nékteré osobni zkusSenosti se zdkladnimi
vybavenostmi ,,odbornikdi“. Prodavacka v jistém supermarketu moji manzelku
dlouho presvédcovala o tom, Ze ¢tvrt kila je sto dvacet pét grami. To se stalo
dvakrat, a jednou jsem u toho dokonce byl. Nebo: V Némecku ndm jeden feznik
navazil 33 dkg saldmu, i kdyz jsme chtéli jen ¢tvrt kila (doslova ein Viertelkilo).
Také nas dlouho presvédcoval, Zze ma pravdu. Mozna mél ve skole rad nekonec¢né
periodické zlomky, jako mnoho dne$nich zaktu. Ale 3 x 4 = 12 mu nenaskocilo.
Konec dalsi malé vsuvky.

Tenhle maj referat byl pivodné minén jako prezentace souhrnu prekvapeni,
ktera jsem zazil po mnoha letech v nizsim gymnéaziu. A par jsem vam jich také
skutec¢né predlozil. Domnival jsem se, Ze se svéfim, postézuju si, poplacu, zase se
osvézim (podle Jana Nerudy), ale stale mi chybéla jakési ¢ervend nit, tdhnouci
se celym referatem. Nakonec jsem to konzultoval s kamarddkou psycholozkou.
Chtél jsem védét néjakou typickou vlastnost véku 11 az 15 let, o kterou bych
to vsechno oprel. Konference se uz blizila a do velkych rozprav nebylo mozno se
poustét. Rekla mi jen klicové sdéleni: ,Je to vék, kdy se velmi rychle, radikalné
méni cely zpusob jejich mysleni, stru¢né feceno z konkrétniho na abstraktni.
Pielom je obvykle kolem dvanactého roku“. A doporudila mi preéist si alespor
nékolik vybranych stranek z publikace Jean Piaget, Psychologie inteligence.

Tedy jsem se zacetl. Na dlouhd studia uz nebyl cas, ale nevychézel jsem
z udivu. Piaget hovofi o systému forméalnich operaci (soudy o soudech, Gvahy
o Gvahach, mysleni o mysleni, ...), o uméni operovat se stile abstraktnéjsimi
pojmy, dokonce o uvaZzovani v symbolech. Tohle vSechno je vlastné ono! Praveé
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tady to mym sekundéntim skiipalo a skiipe, pravé tady musime vSichni spolecné
néco nového zdolat. MoZna pravé proto mi jinak vyborna studentka Petra pise
2/7 = 10. Sice se uz docela dobte kamaradi s ¢isly (a tedy se soudy o konkrétnich
vécech), ale dosud se neskamaradila s proménnymi, jejichz zavedeni umoziiuje
soudy o vécech abstraktnich. A mozna praveé proto jesté dost sekundanu ,,neumi“
vzoretek (a + b)2, i kdyz ho odrikaji, napiSou, dovedou nakreslit onen zndmy
y,kapesnik“, ktery to interpretuje geometricky, ale dosud ho nepoznali ve vyraze
(1+b)?, a dokonce ani v (14 2/3)?, coz pry je 13/9, (totiz 12 + (2/3)?).

Dovolim si zde ocitovat klicovy odstavec zminéné Piagetovy knihy:

»Reflexivni mysleni, charakteristické pro adolescenta, za¢ind v 11-12 letech
od okamziku, kdy subjekt se stava schopnym usuzovat hypoteticko-deduktivné,
tj. o prostych pfedpokladech, nesouvisejicich nutné se skutec¢nosti nebo s jeho do-
mnénkami, pFicem? se spoléha na dislednost samotného usuzovani (vi formae),
nikoli na soulad zavérd se zkusenosti.“

To je tplné presné ono. .. Je pravda, ze jsem se celou knihou jesté neprokou-
sal. Psychologické texty nebyvaji na prvni pohled srozumitelné ¢lovéku mimo
obor. Ale zminénému odstavci (a nékterym textim souvisejicim) rozumim zcela
jisté, protoze presné popisuje a vyjadfuje mou novou zkusenost propadlika do
sekundy. Nejde tedy o moji chybu, moZna ani ne o chybu sekundanu,
jsou to prosté véci, k jejichZ poznani teprve prichazi ¢as. Problém je
v tom, Ze tenhle zlom nepfijde u vSech ve stejnou chvili. Za nejvétsi umeéni pe-
dagoga ted povazuji dokazat efektivné pracovat se skupinou zéki, vykazujici
v tomto ohledu velky rozptyl. Neni dobfe mozné pfizpiisobit tempo vyuky tém,
jejichZ chvile uz prisla, ostatni by pfece mohli pravem zatrpknout. A vénovat se
naopak pouze jim? To by ti ¢asnéjsi nejspi§ pomalu, ale jisté zplanéli. . .

Mam tedy o ¢em premyslet. Pfedevsim o tom, jestli jsem se tohle vSechno
mohl dozvédét uz béhem studia, ale n&jak mi to uniklo (,nebyl jsem zrovna
ve gkole“). Nebo jsem se to mozna dozvédél, jenze pfi praci s maturanty zase
zapomnél. Vzpomindm si dobfe na prednasky, zapsané v indexu jako ,psycho-
logie — Hyhlik“, ano, bylo to moc zajimavé, ale obsah se mi jiz vytratil. Zaji-
malo by mé déle, jestli tohle vSechno védi tviirci RVP. A rad bych védél — a to
povazuji za zcela zasadni, jestli na litomyslskych konferencich nékdy probéhly
prednésky odborniki-psychologti o tomto tématu, které sdm pro sebe pracovné
nazyvam ,,11-12“. Velmi naléhavé doporucuji takovou prednasku, co nejplenér-
néjsi, na pristi program zafadit. Nebo uspofadat jesté mimo dvoulety cyklus,
a to co nejdiiv, akci nazvanou ,,Dva dny s psychologii véku 11-15“ (nebo néjak
podobné), kde by se o téchto vécech vazné jednalo. Nemél by to byt problém.

Ale sdm nesmim ztracet paru. Uz totiz v sekundé nejsem. Cas leti a mné se
podafilo postoupit se svymi sekundéany do tercie. A jeSté i zde mohu vyuzivat je-
jich dosud upfimné hravosti, zvidavosti a pomérné snadné nadchnutelnosti. Hle-
dam k tomu vSechny pfilezitosti. Pozorujeme faze Mésice, Venusi v roli Jitfenky
¢i Vecernice, protoze o téchto nebeskych télesech méame v matematice hodné
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prikladt na velkd ¢isla a mocniny deseti. A kdyz se pocitd priklad o pomeéru
hmotnosti Zemé a Slunce, feknu pouze: ,,Jan Neruda. Kdo zjisti, pro¢ jsem to-
hle jméno ted vyslovil, dostane t¥i malé jednicky, z matematiky, fyziky a ¢eStiny.“
(Jejich Cestinaika na tohle nastésti slysi.) A byla to jiZz zminénd Sikovna Petra,
kterd mi druhy den hlésila, Ze by to mohlo souviset se sbirkou Pisné kosmické.
Pak tam skutecné nasli Zpév XXII. , Sedély zaby v kaluzi...* a sloku, kon¢ici
s --ze Slunce Ze by nastrouhal/na tii sta tisic Zemi!“. Tu bésnicku mame na
nasténce. Je v ni toho o matematice a fyzice vic. Vedle visi text Karla Capka
, Pohled ke hvézdam“. .. Pri probirani ¢ocek jsem jednou rekl vyznamnym hla-
sem slova ,,palcivé sklicko“. Dostal jsem odkazy asi na tfi ¢i ¢tyfi détské knihy,
kde se o spojce mluvi, sdm jsem cekal jen Polacka Bylo néas pét. Toho ovSem
objevili taky. Nejvétsi nadsSeni a jasot ovSem vzbudilo hazeni plastové 1ahve s vo-
dou z okna, kteryZzto tkon je studentstvu prisné zakazan. Demonstrovali jsme
totiz beztizny stav. Jakmile za¢ne dérava lahev padat, voda okamzité vytékat
prestane. Co asi tak mize zmizet ve vztahu pro hydrostaticky tlak p = p-h - g7
Hustota? Vyska hladiny? To jisté ne, takze zbyva tihové zrychleni g. Kdyz jsem
lahev pustil dolii a sebéhl z druhého patra k pozorovateltim pfed skolu, nebralo
nadseni konce.

Posledni velké prekvapeni mi tercidni pfichystali pravé ted, kdy pisu tento
prispévek. Vyzval jsem je v hodinach cviceni z matematiky, aby sami vymysleli
priklady na trojclenku. Moc mé potésilo, na jak rozmanité situace prisli a jak
obratné se néktetri dokdzali pohybovat na pomezi vaznosti a recese (tfeba piiklad
o tom, za jak dlouho kolik mysi sezere uéitelovi rtizny pocet knih...). Mame
ted opravdu dost piikladového materidlu, a asi uspordddme tak trochu soutézni
prehlidku trojclenkovych tloh s priméfené veselymi odménami.

O dalsich podobnych akcich snad uz neni potifeba mluvit. Snazim se stu-
denty zaujmout tfeba i bouranim onéch umélych pfihradek, skolsky vymezuji-
cich jednotlivé pfedméty, aby ndm poznatky v jednom oboru mohly poméhat
také v oborech jinych.

Na konec tedy shrnuti. Co mi pfineslo moje ,,propadnuti do sekundy*?

1. Pfedevsim jsem se ocitl mezi sympatickou mladezi, kterd si jesté dovede
obcas i spontanné hrat. Dostal jsem se do svéta velké radikalni zmény
jejich mysleni, kterd na jedné strané zpisobuje zna¢nou zatdz, nebot pri-
chod celé tfidy tim obdobim se neuskute¢ni najednou. Ale na strané druhé
umoznuje dobré podchyceni a nasmérovani, kdyz se o tom vi. Je to vy-
nikajici dependance k prozitkim s jejich starsimi kamaraddy-maturanty, ti
také néco podobného prozivaji. Je velmi pfinosné obé tato obdobi zmén
sledovat, trochu je nenapadné fidit a poucovat se z nich.

2. Ziskal jsem poznéni, Ze sou¢asnd (po tolika minulych opét novd) reforma
naseho skolstvi je pouhym navratem k mnohému dobrému z toho, co tu
uz dédvno a dévno bylo. Ze vSak &asto ,,objevuje objevené“ a prezentuje
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staré véci pod jinymi, krkolomnymi nézvy. A Ze se mnohdy vracime nejen
k dobrym vécem, ale bohuzel i ke starym neSvartim. Jak vidi do minulosti
tvirci (opét nové) reformy? Co o minulosti vime my ucitelé? Zvlasté ti
pozdéji narozeni? Neopakuje se v nékterych z nich dokonce ono ptisloveéné
»Svazacké nadseni“ padesatych let? A chceme viibec znat minulost? Nebo
nam v tom néco brani? Nebo ndm v tom nékdo brani? Kdo? A proc¢ asi?
Nebojme se o tom premyslet, nebojme se jednat.

3. Poznal jsem pocit velké zodpovédnosti ucitele, pracujiciho s nizsimi vé-
kovymi skupinami. Ta zodpovédnost s klesajicim vékem svéfenych zaku
exponencialné roste. Co se opomene nebo dokonce pokazi u malych déti,
velmi tézko se pozdéji napravuje. Pamatuji ze svého détstvi a mladi na
zkusené ucitele-odborniky, jejichz vychovné ptisobeni mé nasmérovalo dal.
Byli to vétsinou prosti lidé, jejich odbornost z nich nevyzatfovala na prvni
pohled. A pfesto na mé dodnes ptisobi. Vzpomindm na né s vdé¢nosti. Je-
jich metodami a pomoci jejich predanych zkuSenosti se snazim vzdélavat
a vést dal své studenty. Nejen gymnazisty, ale i budouci ucitele na KDM
MFF UK.

4. Pocitil jsem nezbytnost peclivého vzdélavani ucitelt v psychologickych
oborech. Mél by to byt neustaly proces, korigovany poznanou nutnosti,
narustajicimi zkuSenostmi a aktualni potfebou. S despektem a skepsi se
divam na hesla typu ,maturanti za katedrou“. Nebo snad chceme pone-
chat tak subtilni a zodpovédnou ¢innost, jako je vychova nactiletych nebo
jesté mladsich déti, pouhé intuici a v lepSim pfipadé nadSeni dvacetileté
mladeze?

5. Se zajmem a obdivem jsem se seznamil s predstavami, které o podobnych
problémech méla Bozena Némcova. Vlozila je do vynikajici povidky Pan
ucitel. Mnoho let uz mé déli od povinné skolni cetby a dokazal jsem se
proto na tyto fadky podivat jinyma ocima. Udé€lejte to také. Mozna i ve
vas zacne kli¢it poznani, ze vSe, o ¢em dnes tak kosaté debatujeme a co se
tak dilezité snazime fesit, bylo vyfeseno uz davno.
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ROZVIJENI PROSTOROVE PREDSTAVIVOSTI (DILNA)

Jaroslav Perny

Tento prispévek popisuje dilnu, ktera byla realizovana na konferenci , Jak ucit
matematice zaky ve véku 11-15 let* v Litomysli. Ucastnici se prakticky zabyvali
nékolika problémovymi situacemi, které mohou napomahat rozvoji prostorové
predstavivosti zak.

Prvni tlohovou situaci byly tzv. Geometrické skladanky v roviné, kdy kazdy
ucastnik dostal ,,univerzalni“ soubor 5 obrazct vystiithanych z papiru (viz obr. 1),
ze kterych ma byt sloZen postupné: a) étverec, b) obdélnik, c) trojthelnik, d) rov-
nobéznik, e) lichobéznik, f) riznobéznik. Pfitom musi byt pouzity vSechny dily

souboru.

Obr. 1

Soubor obrazcti muze byt z papiru nebo z plastu a zdkladem je ¢tverec 10 x
x 10 cm rozstithany podle obr. 2 a) (¢4ry sméfuji z vrcholii do stfedl stran
¢tverce). Pokud je tloha zaddvdna mlad$im zdktm, je mozno utvary d), e), f)
zadat tlohou ,hledejte dalsi ttvary, které 1ze z daného souboru obrazcii sestavit®,
nebo tvar zminénych utvart zadat obrazkem.

Resent je na obr. 2.

Nésledovala diskuze s Gcastniky dilny, jaké volili pro skladani strategie a ktery
thelnik.

Za velice cenné jsem povazoval zjisténi nékterych tcastniki, ke kterému dosli
i néktefi zaci pri dukladnéj$im reseni této problémové situace, ze kromé obdél-
niku (obrazec b), lze vSechny ostatni postupné vytvofit ze ¢tverce pfemisténim
jediného dilu.

Druhou tlohovou situaci jsou Prochazky po krychli, kdy tcastnici pouze
ve své mysli ,,chodi“ po hranach a sténovych thloptickach krychle od vrcholu
k vrcholu podle danych pokynti. Jedna se o tzv. mentalni manipulaci.
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a) Ctverec b) obdélnik ¢) trojihelnik

L\

d) kosodélnik e) lichobéznik f) riznobéznik
Obr. 2

V tlohach typu A chodite od vychoziho bodu podle pokyntu a zapisujete
koncovy bod cesty.

V dlohach typu B naopak mate zadany pokyny pro cestu a zapisujete vychozi
a koncovy bod cesty.

Nejdrive si zkuste maly nacvik pripravnych tloh obou typt, kdy nejdiive
v predstaveé se zakrytym modelem projdete cestu podle pokyni a zapisete kon-
covy bod, resp. vychozi a koncovy bod a pak si odkrytim modelu své feseni
ovéite. V ptipadé chyby opravte skrtnutim vrcholu a zapsdnim nového.

horni sténa
doprava
G
E F prava
| sténa
L, C
nahoru
P dopfedu
A B
piedni sténa

Obr. 3 — Dohodnuté terminologie popisu stén a smért pohybu
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NACVIKOVE ULOHY TYPU A

NA1:

Zaéindme v B — nahoru — dozadu — nap¥i¢ horni sté€nou — jaky ]
je koncovy bod?

NA2:
Zac¢indme v F — napii¢ pfedni sténou ~dozadu — nahoru — do- |:|
prava — napfié pravou sténou — jaky je koncovy bod?

NACVIKOVA ULOHA TYPU B

NB:
Z téchto 3 krokii najdi vychozi a koncovy bod: dopiedu — doleva — [ ]—[]
dola

Nyni bude nasledovat soubor tloh k feSeni, pii kterych zakryjete model
krychle i jeji obrazek a budete po jejim povrchu chodit vyhradné pouze ve své
predstaveé!

UA1:
Zac¢indme v G — dopfedu — doli — naprFi¢ predni sténou — jaky |:|
koncovy bod?

UA2:
Zac¢indme v F — napfi¢ predni sténou — dozadu — doprava — ]
nahoru — napfi¢ horni sténou — jaky je koncovy bod?

UA3:

Za&indme v A — nahoru — nap¥i¢ pfedni sténou — napii¢ dolni []
sténou — doprava — dopfedu — napri¢ pravou sténou — dola —

jaky je koncovy bod?

Jakou cestou dojdeme zpét do vychoziho bodu? .................. ... .. ... ...,

UA4:
Zacindme v F — dozadu — doleva nap¥i¢ sténou — jaky je koncovy |:|
bod?

UB1:
Z téchto 3 krokt najdi vjchozi a koncovy bod: dolu — dozadu — [ ]—[]
doleva

UB2:
7 téchto 3 krokti najdi vychozi a koncovy bod: doleva — nahoru — |:| — |:|
dopredu



102 Jaroslav Perny

Pokuste se nyni odpovédét na nékolik otézek:
A) Pomaéhali jste si néjak pii FeSeni téchto tloh na chozeni po krychli?

Pokud ano, jak, CIm? ... ... ..

B) Jaky typ modelu krychle jste si p¥i feSeni pfedstavovali? ................

vevs

C) Kterd uloha byla nejobtiznéjsi? ........... Co ¢inilo potize? ...........

D) Jiné poznamky a pfipominky? ............ i

Treti Glohovou situaci bylo tzv. Odvalovani hraci kostky, kdy kazdy ucastnik
dostal hraci kostku a na papiru natisténé hraci plany nékolika tloh. Ukolem
kazdého bylo, pouze ve své mysli ,prevracet® klasickou hraci kostku pftes jeji
hrany a sledovat sténu, na kterou se kostka pravé polozila. Pfitom nesmi byt
s hraci kostkou manipulovéano.

V tlohéch typu A se v mysli pfevraci kostka ve sméru Sipek na hracim planu
a zapisuji se do néj hodnoty na dolni sténé kostky.

V tlohéach typu B naopak je zaddna fada hodnot, na kterou se ma kostka
polozit a Sipkami se zaznamenévaji do planu sméry pievraceni kostky.

Na zacatku je umoznén maly nacvik pfipravnych tloh obou typt, kdy se
nejdrive v predstavé provede postupné odvalovani kostky a doplni se hodnoty,
resp. Sipky, do hraciho planu a pak je mozno si manipulaci s kostkou své reseni
ovérit.

o
Ve vsech tlohéch se kostka odvaluje ze zdkladni 0
polohy! (viz obr. 4) [ ) ()
Tj.: na dolni sténé je 6, na horni sténé 1, na )
pravé sténé 3, na levé sténé 4, atd. o
Obr. 4
Nécvikové tlohy typu A: Nacvikova tloha typu B:
(zapisujte hodnoty) (zapisujte Sipky)
NA1: NB:
6-4-2-1

6 b - -

NA2:

-
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Nyni bude nésledovat soubor uloh k feSeni, pfi kterych jiz ponechate hraci
kostku ve stabilni zakladni poloze a budete ji pfevracet vyhradné pouze ve své
predstaveé!

UA1: UB1:
6-5—-4-1
4
66— —»
6
UA2:
6
A |
I v
<« <4 <
UA3: UB2:
6-3-2-1
« 4 <
i
—»> —» -0
6
P 4
Jaké ¢islo je vpredu?
UA4:
6 —
v
1SN

(Hodnoty z riznyjch sméri
zapiste do prislusnych
édsti posledniho pole.)

Po skonceni této Cinnosti byli tcastnici dilny vyzvani k urcité sebereflexi
podle predtisténé osnovy:

Pokuste se nyni odpovédét na nékolik otazek:

A) Pomaéhali jste si néjak pii FeSeni téchto tloh na odvalovani hraci kostky?

Pokud ano, jak, Cim? .. ... ..
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B) Jakou jste pfitom volili strategii feSeni? Jak jste postupovali?

Sledovali jste pii feSeni jen jednu sténu kostky nebo vice stén? ..........

C) Objevili jste pfi ndcviku a FeSeni né&jaké pravidelnosti v odvalovani, které

jste pak kromé predstavivosti vyuzili pfi feSeni tloh nebo pii kontrole
spravnosti feSeni?

Uvedte:

Nésledovala diskuze s ucastniky dilny k vlastnimu provedeni i k otazkam

sebereflexe. V podstaté se potvrdily vysledky experimentii s zaky, Ze si pii Feseni
tloh pomahali pohybem, Ze pfi ,Prochazkach“ nékterym cinil problém smér

Vv

polohy vice stén kostky, Ze nejtézsi tlohou byla UAS, kde bylo vice zmén sméru
odvalovani a Ze potiZze Cinilo zejména opétovné navazani pii preruseni sledu
odvalovani se hraci kostky.
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ZKUSENOSTI S PROJEKTY
Jana Pliskova

Uvob

Jsem ucitelkou matematiky a fyziky na 2. stupni ZS. Pracovat s ilohami, které
prinési zivot kolem nas, nikoli ucebnice, jsem se rozhodla az po nékolikaleté
praxi, kdyz jsem vychovavala zaky své tehdejsi tFidy a pristoupila na hru ota-
zek: , K ¢emu nam to bude?“. Zacala jsem sbirat zkuSenosti z riznych pracovnich
obort a pripravovat tak zZaky na vybér povolani. Prace a tkoly, kterym se nyni
fikd projekty, jsem zprvu zadavala bez prilisné piedchozi rozvahy. Pti vjuce
se rozvijely debaty, pii kterych jsme se dostavali do oblasti, které naznacovaly
rtznost chapani a pfi nich jsem obcas zadala tikol cosi zjistit, propocitat, vyzkou-
Set. Az vyhodnoceni zadanych kol ukézalo vyznam takové préace, zkuSenosti
s TeSenim takovych problémil. Tento pristup ,bezhlavého zadani tlohy* stale
uznavam, protoze kazdy zék je individualita, kterd potiebuje svlij prostor pro
vyjadfeni a Casto jeho cesta obohati ostatni i mne. S ¢asem jsem vSak ziskala
zkusenost, jaké reakce mohu od zakt ocekavat a co mohu v zadani upfesnit,
aby byly prace smysluplnéjsi, méfitelné a zajimavé. Zacala jsem zadavat fady
navaznych uloh a pozdéji i vétsi prace, kterym nyni jiz sama fikam projekty.
Mezi klady takto zadavanych tloh patii samostatnost zpracovani, originalita
pristupt chapéni a zpracovani a sezndmeni zakl s oblastmi ¢i prostiedim, které
pravé je zajimaji nebo jsou jim blizké. Casto se mi tak podaiilo zapojit i ro-
di¢e do prace vedouci ke zjisténi informaci a tim pfispét k vétsi informovanosti
déti o problematice rodinného zivota. Omylu zakt pfi pochopeni dlohy vyuzi-
vam v rozborech vhodnosti vybéru témat, feseni, ukazkach jinych pristupi a pri
motivaci k dalsi praci. Riznorodost praci napoméha i k motivaci slabsich zak
a dava moznost je vyzdvihnout naptiklad za volbu tématu ¢i preciznost zpra-
covani, prestoze ostatni stranky prace nejsou nejlepsi. Individualnim feSenim
je nutné vénovat vétsi Casovy prostor na zpracovani i na vyhodnoceni, proto
nepovazuji za vhodné zadavat prilis mnoho takovych tloh v kratkém casovém
sledu. V posledni dobé jsem ustoupila i od klasifikace vSech praci a pfi hodnoceni
obtiZznosti ¢i rozsahu prace volim rtzné formy zadavani tloh: k vypracovani ve
skole ¢i doma, pro samostatné zpracovani ¢i praci ve skupinach. Nékterd té-
mata (napf. statistiku) jsem zpracovéavala nékolika riznymi détem dostupnymi
metodami. Nejprve ve Skole, pak ve skupinach, nasledné ve skupinidch doma,



106 Jana Pliskova

doma samostatné a pro uplnost i s vyuzitim vypocetni techniky. V nasledujicich
castech tohoto prispévku popisu tii své nejuspésnéjsi projekty.

I. PROJEKT: 7. ROCNIK — TROJCLENKA

Oblast zadanych tloh je zdanlivé velice Siroka, ve skutecnosti vSak spolu tulohy
tzce souvisi. Jedna se o pfimou a nepfimou imeérnost, procenta a finan¢ni ma-
tematiku. Je to moznd mudj nejstarsi projekt. Pivodnim zdmeérem bylo ukazat
zaktm slozitost tvorby slovnich tloh a ucit je pfesnému vyjadfovani. Tato snaha
byla nasledné spojena s cilem dokézat, ze matematika zakladni skoly je mate-
matikou potifebnou pro bézny zivot. Vysledkem projektu jsou individuélni prace
a zadavdm ho v nékolika krocich v sedmém roc¢niku ZS.

Po vysvétleni pfimé a nepfimé timérnosti a seznameni se s moznosti feseni
téchto tloh pomoci trojélenky ukladam zakium prvni ukol.

1. akol. Precti si néjaky ¢lanek v ¢asopise, novinich atp. a z informaci v ném
obsazenych formuluj a vypocitej slovni tlohu na pfimou tmeérnost.

Zaktm stanovim formu v§stupu. Zpravidla pozaduji vybrany ¢lanek vystfih-
nout, nalepit na papir formatu A4 a na stejny papir i tlohu zapsat a vyfesit.
Doba na vypracovani je jeden tyden. Takto zadany kol skryva necekané moz-
nosti vénovat se ruznym témattim, ktera se objevi po vypracovani. Nikdy se neda
odhadnout, jaka témata si zaci vyberou, a tim je tato prace zajimava a tvoriva
i pro nas, ucitele.

Slozitéjsim tkolem pro zéky je vytvorit ilohu na nepfimou tmeérnost, proto
tento kol zadavam pouze jako dopliikovy ,, pro zajemce®.

Druhou fazi projektu je, po seznameni zdka s procenty, obdobna tloha.

2. tkol. Podobné jako u prvniho tkolu najdi ¢lanek v novinach ¢i ¢asopisu
a z jeho textu sestav a nasledné vytes slovni tlohu na procenta.

Doba vypracovani je opét jeden tyden. Zde se nejcastéji vyskytuji illohy cer-
pajici z letdkd obchodtl nabizejicich slevy. Proto zatazuji opét tkol ,pro za-
jemce“, najit klamavou reklamu, tedy reklamu, v niz je uvedena sleva v procen-
tech, ktera neodpovida zminované cené. O moznostech vedené diskuze se snad
nemusim zminovat.

Tteti faze predpoklada seznameni s minimalnimi znalostmi finanéni matema-
tiky, tedy pojmy vklad, trok, trokové sazba. MiZzeme opominout dan z troku,
kterou ponechame do vyssiho ro¢niku.

3. ukol. Ma4s fiktivnich 10000 K¢. Uloz je na dobu jednoho roku do néjaké
banky ¢i spofitelny a vypocitej, kolik korun timto vkladem za jeden rok ziskas.
Své rozhodnuti dokumentuj nabidkou zminéného finan¢niho tstavu.

Tento 1ikol je mozné zadat na dva i vice tydnu. Potfebné informace hledaji
na internetu, ¢i ve vypisech, které vlastni kazda rodina. Najdou se i Zaci, ktefi
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se snazi ulozit penize do vSech dostupnych finan¢nich ufada a vklady porovnat.
Tim mi umozni vést diskuzi o dané problematice. Tuto snahu motivuji soutézi,
kdo ulozi penize nejvyhodnéji.

ZKUSENOSTI S PROJEKTEM

Zaci podobnou formu vitaji. Mohou se realizovat a nééim vyniknout. Proto se
snazim i na chybné fesenych tlohach najit néjaky klad, ktery vyzdvihnu a autora
pochvalim. Mtze jim byt zvolené zajimavé téma, forma zpracovani ¢i tprava.
Protoze se jedna o individualni tikol, nestava se mi, ze by ho Zaci opisovali ve
skole pred vyucovanim. Naopak je ve vétsiné pfipadt vypracovan véas a samo-
statné. Setkala jsem se i se sebekritikou, a to v pfipadé, Ze néktefi zaci ponechali
kol ,na posledni chvili“ a nebyli schopni si zajistit potiebné tdaje. Nékteré
prace svym obsahem pred¢ily moje ocekavani. Setkala jsem se i s vtipnym zada-
nim, kdy se dluhy splacely porodnym, fesily se pfipady hromadnjch snatka ale
i vlastnictvi stfelnych zbrani apod. V posledni ¢asti mnozi zaci ulozili penize do
mnoha bank dostupnych na nasem trhu. Ukladali ale také do pojistoven ¢&i sta-
vebnich spofitelen, a to umoznilo vysvétlit nékteré pojmy, se kterymi se v zivoté
budou setkavat.

Tuto fadu individualnich domacich tkolt je mozné doplnit i o planovani
rodinné dovolené a vyuziti znalosti méritka mapy, ale to je téma vhodné pro
samostatny projekt.

Velmi vyraznym kladem pravé popsaného projektu je zapojeni rodiny. Stava
se, Ze zaci vyuzivaji informaci o financich vlastni rodiny a s rodici vedou o dané
problematice diskuzi. V soucasné dobé m4 jiz fada z nich vlastni tcet, ktery si
spravuji.

II. PROJEKT: 8. ROCNIK — STATISTIKA
1. krok — 1. hodina — Vysvétleni problematiky, cil, uziti.

2. krok — 2. hodina — Nejprve se seznamujeme ve t¥id€ se statistickym Setfenim
na prikladu vypoctu znamek z matematiky. Protoze si prehledy znamek a jejich
aritmeticky pramér délaji zaci jiz né€kolik let sami, pfipada jim ucivo jednoduché
a znamé. Diagram jim pak viditelné ukazuje vysledky jejich prace. Ukazuje se
prvni problém, jak pouzit ziskané védomosti o tthlech pfi praci s délenim kruhu
pro uziti v kruhovém diagramu. U nékterych slabsich zakt jsme museli pouzit
trojclenku k vypoctu velikosti prislusné casti kruhu, kterd odpovidala poctu
procent.

3. krok — 3. hodina — V dalsi ¢asti se zaci formou skupinové prace zabyvaji
Setfenim néjakého jevu ve tiidé. Obvykle voli témata tykajici se barvy tricek, oci,
velikosti bot atd. Volbé ponechavam volnost a teprve po zpracovani Setfeni je
vedena diskuse o vyuzitelnosti zvoleného tématu a formé zpracovani. Sami zaci



108 Jana Pliskova

pak odtvodnuji volbu tématu svého Setieni takto: velikost bot vyuzije obuvnik,
bude védét, kterych bot méa vyrobit nejvice, stejné tak oblibena barva tricka.
Vétsinou nenachézi uplatnéni pro barvu oc¢i ¢i vlast, i kdyz se ozyvaji navrhy
vyuziti pro vyrobce barev na vlasy & barevnych oénich ¢ocek. Setfeni tohoto
typu ponechdvam jako zajimavy prizkum.

4. krok — Projekt A — Ttetim tkolem byva sledovani néjakého jevu ve skole.
Predem se zadky domluvime témata a oSetiime u kolegti, pokud zaci vstupuji do
vyucovacich hodin. Jedna se opét o skupinovou praci. Nékteré skupiny si vyberou
téma samy, nerozhodnym pomaham. Skupiny zpracovavaji napf. témata: volba
SS v devatém ro¢niku, podet zaméstnanci ve skole a jejich pracovni zafazeni,
dochéazka zaki na obédy atd.

U téchto praci porovnavam vhodnost a zpusob zpracovani. Stalo se, Ze jedna
skupina se rozhodla zjistit, jestli zdjem zakid o obédy ve Skolni jidelné opada
s vekem. Svoje Setfeni si nevhodné rozdrobila na jednotlivé tfidy a nevédéla, jak
informace celkové vyhodnotit a zpracovat. S moji napovédou si rozdélila zaky do
vékovych skupin a tim ziskala pfehled, zda se s rostoucim vékem zaci odhlasuji
z obédil. Zéci tedy maji moznost pii tfeti a étvrté hodiné porovnat a posoudit
vyuzitelnost zvoleného tématu a zvoleného zpracovani a ziskané poznatky pak
dale vyuzit pfi samostatné domaci praci.

Hodnoceni volim formou slovni, o tématech a zpracovani vedeme s zaky dis-
kuzi.

5. krok — Projekt B — V posledni fazi zaktim zadavam tkol zabyvat se statis-
tickym Setfenim v jejich okoli. Zpracovani provadi jednotlivci vyclenuji na ni vice
Gasu. Asi dva az t¥i tydny. Prace byvaji po odevzdéani vyvéseny na nasténku, kde
si je vSichni mohou prohlédnout. Nasledné v t¥idnim kolektivu opét diskutujeme
o vhodnosti témat, vyuziti Setfeni a zptisobu jejich zpracovani. Ke zpracovani
Setfeni doporucuji pfipravit jednotny pracovni list.

ZKUSENOSTI S PROJEKTEM

Domnivam se, ze popsany projekt zaky zaujal. Byla vidét snaha o volbu za-
jimavého tématu. Mnozi vénovali praci spoustu casu diky velikosti zvoleného
mov4 nabidka komeréni televize, P¥ijeti zaki na SS, Vékové sloZzeni obyvatel
domu, Zptsob dopravy lidi do zaméstnani, Typ automobili na nasich silnicich
atd. Skupina, ktera si zvolila Setfeni zabyvajici se piijetim zakt na SS, ziskala
i pochvalu vedeni skoly, které jejich vysledky pouzilo jako material pro skolni
potteby. Nejpilnéjsi zaci vyuzili znalosti prace s pocitacem a Setfeni zpracovali
pomoci nejriznéjsich, a to i prostorovych diagramii.
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III. PROJEKT: KAM NA SKOLU V PRIRODE?

Nyni bych chtéla uvést sviij prvni priklad vzajemné mezipfedmétové spoluprace
s kolegy pfi realizaci projektu ,Kam na skolu v pfirodé?“.

Népad uskutecnit tento projekt se zrodil pii skoleni na kurzech ESF, které
ma za cil ukdzat ucitelim matematiky nové pristupy k vjuce, a to nejen mate-
matiky. Pravé v rdmci tohoto Skoleni jsme se snazili pfipravit projekt s ndzvem
,2Kam na vylet?“. Poprvé jsem se tak sama setkala s dikladnou pfipravou za-
davaciho listu pro ucitele i pro zaky véetné podrobného rozboru kompetenci,
jektu, ktery zahrnoval vice oblasti a predpoklddal mezipfedmétovou spolupraci
kolegti. Vyuzila jsem nabytych zkuSenosti a tak vznikl projekt ,,Kam na skolu
v prirodé?“. Toto téma jsem zpracovala pro zaky nasi Skoly s cilem zjistit, ve
kterych rekreacnich zafizenich je mozné zajistit skolu v pfirodé pro vétsi skupinu
déti. VSe jsem pripravila, a tak nebylo tézké se s kolegy dohodnout na spolupréaci.

Rozhodli jsme se projekt zadat zaktm 8. rocnikd, ktefi se jiz s obdobnou
praci setkali a navic maji i pomérné redlny odhad, co vSe je potieba zaridit
k uskutec¢néni skoly v prirodé.

Projekt byl zahajen v hodiné rodinné vjchovy. Zaci si povidali, co na které
skole v prirodé zazili, co se jim libilo, co by chtéli vidét, v jakém prostfedi by se
jim skola v pfirodé libila. Soucasti hodiny byla i diskuze o tom, co vSe je tfeba
zjistit a zajistit pro tak velkou akci. Zaci se nejdiive rozdélili do pracovnich
skupin po 3 az 5 zacich. V prvni fazi se domlouvali, co od akce oc¢ekavaji a kam
by se radi podivali. Rozdélili si tkoly, kdo jaké informace zjisti. Nasledné byl
zaktim v hodiné vypocetni techniky umoznén pfistup na internet, kde se snazili
vyhledat vhodné objekty a zjistit potfebné kontakty, ceniky, vybaveni. V hodiné
matematiky jsme se zabyvali propocty nékladi, cestovného, vzdalenostmi apod.
Na zavér pak zéci v hodiné vytvarné vychovy vytvareli katalogy pro ,svoji“
gkolu v prirodé.

Motivaci pro zaky bylo vyhlaseni soutéze o nejzajimavéji pripravenou $kolu
v prirodé. Odménou pro vitéze byl slib, Ze se pokusime jejich Skolu v pfirodé
uskutecnit.

Odevzdani praci bylo spojeno se slovni prezentaci, pii které nas zaci udi-
vovali napaditosti, vymluvnosti, ¢i videonahravkou. Nejdfive probéhlo zakovské
hlasovani o nejzajimavéjsi skolu v prirodé, pak jsme hodnotili my, ucitelé.

ZKUSENOSTI S PROJEKTEM

U takto pripraveného projektu neni dulezité, jestli zaci na zavér ziskaji znamku,
ale Ze se seznami s problematikou pfipravy akce pro skupinu osob. Vyzkousi
si smysluplné vyuziti vypocetni techniky, zvladnou propocitani nakladu, zjisti
zajimavosti o riznych mistech a v neposledni fadé se u¢i komunikovat v pracovni
skupiné, rozdélovat si spravedlivé praci, hodnotit pfinos jednotlivcti pro praci
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skupiny, ¢i prezentovat svoji praci pfed ostatnimi. U¢i se i posuzovat prednosti
a vyhody zvoleného mista, odliSovat dulezité a nepodstatné informace. I kdyz
byl zaktim dan prostor pro praci ve skole, vyuzili i moznost ziskdvat informace
doma, ve mésté, do vybranych zafizeni i telefonovali, kontaktovali autodopravce.

Uroveti zpracovani byla samoziejmé riizna. Nékteré skupiny zvolily zpraco-
vani pomoci pocitace, fotografii, webovych stranek zvoleného zafizeni, jiné pro-
pracovaly vice otazku naplné tydenniho pobytu. Pfekvapenim nejen pro nas byla
videonahravka, ktera ukazala rekreacni zatizeni a jeho okoli.

Prestoze se nékterym skupinam prace nepovedla k plné spokojenosti, véfim,
Ze tento projekt byl pro vSechny zaky velkym pfinosem. Byl pfinosem nejen pro
zéky, ale i pro nas, ucitele, a to proto, ze jsme si vyzkouseli vzajemnou spolupraci
ve vice predmétech, kde by nas ziejmé dfive spole¢na prace nenapadla. Navic
jsme pro Skolu ziskali material, ktery mtzeme dale vyuzivat. Timto projektem
jsme také predvedli moznost zafazeni prifezovych témat do vyuky nenasilnou
formou.

Skolu v pfirodé, ktera méla nejvétsi ohlas a tspéch u zaki, jsme uskutecnili
a vSem, détem i nam, se opravdu libila.

Pro priklad uvedu ukazku zadavaciho listu pro zaky.

KAM NA SKOLU V PRIRODE?

Napléanujte pro svu tiidu skolu v piirodé.
Podminkou je realizovatelnost projektu.

1. tkol. Rozdélte se do skupin (3-5 zak).

2. tkol. Domluvte si misto konani $koly v pfirodeé.
Uvazujte ro¢ni obdobi, misto ubytovani, ¢innosti, kterym byste se chtéli na skole
v pfirodé€ vénovat.

3. ukol. Zjistéte si potfebné informace.
Vyuzijte hodin vypodetni techniky (internet), matematiky (finan¢ni, ¢asové pro-
pocty, planovani), rodinné vychovy (diskuse o o¢ekévani spoluzaki).

4. akol. Ziskané informace zpracujte v hodiné vytvarné vychovy do formy
nabidkového katalogu, ktery bude vystaven ve t¥ideé.

5. akol. Pripravte si slovni upoutéavku pro prezentaci vasi prace.
Po predvedeni vasich katalogi probéhne tajné hlasovani, kterym rozhodnete,
kam bychom mohli jet na skolu v prirodé.

Povinné kapitoly katalogu:

Misto pobytu, popis okoli, zajimavosti (pobyt pro 30 osob).

Délka pobytu, finanéni kalkulace na zaka (ubytovani, stravné, vstupné).
Doprava (zpusob, vzdalenost, doba, finan¢ni kalkulace, kontakt na dopravce).
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Plan ¢innosti (dopoledni, odpoledni, vecerni).
Upoutavka (divody vybéru mista a programu).

Doplnkové kapitoly:

Mapa okoli.

Popis ubytovani (velikost pokoji, socidlni zdzemd).
Kulturni ¢i sportovni vybaveni.

Termin odevzdani:
ZAVER
Mym velkym pianim je, aby vSechny déti mély rady matematiku alespon v takové
mife, ze na hodiny stravené ve Skolnich lavicich budou vzpominat v dobrém,
prestoze hodnoceni na vysvédcéeni, které jim musim udélit, mnohdy neni pftilis
lichotivé.

Preji i Vam krasny pocit ze smysluplné prace. Budu se tésit na ptipadné
reakce a naméty.
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DELITELNOST A CISELNE SOUSTAVY —
DEMONSTRACNI PROGRAM

Michal Rohacdek

1 Uvop

Proc¢ vlastné tento demonstrac¢ni program vznikl? Mél by dopliiovat vyuku ma-
tematiky a informatiky na ZS, kde se nyni za¢inaji do praxe zavadét skolni
vzdélavaci programy. Dosud se totiz, podle mych zkuSenosti, ucitelé témeér vii-
bec nevénovali ¢iselnym soustavam o jiném zékladu nez 10, ted maji moZnost
zacit, nebot nejsou tolik svazovini osnovami a také mohou napfiklad propojit
déjepis s matematikou ¢i informatikou apod.

Cilem demonstra¢niho programu je pfiblizit délitelnost zaktim na ZS, ukézat
jim fadu usnadnujicich kritérii délitelnosti a jiny systém soustavy nez desitkovy
a na ném napiiklad definovat principy aritmetickych operaci. Prostiedi se ne-
ustale vyviji, je ladéno a upravovano na zakladé pripominek uzivatelt ¢i pri
zjisténi chyb.

Program je ulozen jako exe-soubor, nevyzaduje tedy zadny ndkup nového
softwaru. Uzivatel si ho muZe stdhnout na strankach ZS Zlata stezka 240,
http://www.prachatice.cz/stezka pod sekci ,,Pomiicky ke stazeni ¢ obdrzet e-
mailem, kontakt mlr@seznam. cz.

2 PROSTREDI

Demonstrac¢ni program je vytvofen v prostfedi Imagine Logo, které vzniklo v roce
2001 a je nepfimym nésledovnikem Comenius Loga. Imagine je nova generace
prostfedi a programovaciho jazyka Logo. Byl vyvinut pro zaky, studenty a uci-
tele, kteri chtéji provadét aktivity Sirokého rozsahu, jako kresleni a animovéani,
prezentace svych projektt na Internetu, tvorba multimedialnich aplikaci, mode-
lovani, vyvijeni projektd a mikrosveétd pro matematiku. Imagine ma objektové
orientovanou strukturu, podporuje hierarchii objekti a chovani a paralelni ne-
zéavislé procesy. Hlavnim cilem prostfedi Imagine je poskytnout studentim, uci-
telim a tvircim pedagogickych aplikaci lakavy a silny néstroj pro uceni (se).
Prostredi je kompletné lokalizovano do ¢eského jazyka.

Demonstrac¢ni program vznikl pfi tvorbé diplomové prace a pripomina kal-
kulacku. Uzivatel se mtize opfit o napovédu, kterd mu ,zajisti“ spravny chod
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programu, spravné zobrazovani. Pomoci mysi a poklepani se pohybuje mezi jed-
notlivymi strankami a vykonava jednotlivé p¥ikazy. Cisla do textovych poli za-
dava na numerické klavesnici.

3 VYUZITI PROGRAMU

Ucitel matematiky miize program vyuzit pii vykladu nové latky. Nemusi veskeré
prevody ¢isel z jednotlivych soustav provadét ru¢né ani nemusi slozité malovat
na tabuli (pfipadné ukazovat na lavici) princip poc¢itadla. Naopak miize ndzorné
ukazovat piktogramy ¢isel starych narodi. Predpokladem je ucebna podporu-
jici vyuku na PC. Program miuze dale slouzit uéitelim informatiky pfi vykladu
nejenom dvojkové soustavy v pocitacich.

74k program oceni pro jeho rychlé zobrazovani (prevod) ¢isel. Staci zadat jen
¢islo, které chce prevadét a drzet se napovédy. Program mu piehledné ukéze, ze
¢islo v nasi (desitkové) soustavé mé ,rtiznou podobu® nebo naopak, ze dvé stejné
vypadajici ¢isla maji jinou hodnotu v desitkové soustavé. Také si snadno oveéri,
zda je zadané rodné ¢islo délitelné jedenacti a nebo zda je zadané bankovni ¢islo
platné.

4 SOUCGASNE MOZNOSTI PROGRAMU

Uzivatel napriklad zadé cislo v desitkové soustavé a program zobrazi ¢islo ve
dvojkové ¢i jiné ¢iselné soustavé (obr. 1). Oproti tomu na dalsi strance (obr. 2)
(pFepindni modrym puntikem) zad4 ¢éislo napiiklad v soustavé o zédkladu pét a to
se zobrazi jak v desitkové soustaveé, tak v soustavé o zakladu, ktery si sam zvolil
(oranzové pole).

Pievod z desitkove soustavy do soustavy o zakladu
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Prace s jinymi soustavami a poc¢itani v nich vSak muze vést k lepsimu po-
chopeni vlastnosti prirozenych ¢isel zapsanych v desitkové soustavé, coz je jeden
z hlavnich tkold v hodinach matematiky na zakladni skole. Program by mél
zékam ukéazat trochu jiny pohled na ¢islo. Takovy, aby si uvédomili, ze zapis 10
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vevs

miuZe znamenat i néco jiného, nez ¢islo 10. Na podrobnéjsi problematiku soustav
odkazme Gtendfe na [1] ¢i [2].

Lepsiho porozuméni nasi numeracni soustave se docili pomoci pocitadel. Jsou
to velmi staré ucebni pomicky, kterych se odedavna uzivalo ve skolach i pfi prak-
tickém poc¢itani. Proto je dédle v programu naznacen princip pocitadla (obr. 3),
které pomah4 s pfevodem ¢isla (pocet kamenti) do soustav o zakladu dvé, ti,
CtyTi a pét. Diky tomu se zaci ndzorné dozvédi, jak se vlastné prevadi ¢islo
z desitkové soustavy do soustavy o jiném zakladu. Pocitadlo by mélo napomoci
porozumét zakim, ze pro ukol zapsat pocet rozhozenych pfedmétt v pozi¢nich
soustavach neni rozhodujici zéklad soustavy. Toto téma je velice pékné rozebrano
v [1].

I eccnrenmnn

Obr. 3 Obr. 4

Rozvoj ¢iselnych soustav a symbolicky zapis ¢isel pomoci znakt spolu tzce
souvisi. Clovék brzy zpozoroval, ze tvofenim novych a novych znaki by ztracel
prehled v ¢islech. Proto by zaci méli védét, ze odhlédnuti od mnozstvi predméti
je projevem vyssiho stupné vyvoje matematického mysleni. Program obsahuje
databaze obrazku, diky kterym uZivatel pozna vyjadieni Cisel tak, jak to zazna-
menavali staii Egyptané, Mayové ¢ Babylonané (obr. 4). Zak po zadani é&isla
dostane odpovéd nejen ve formé zobrazeni historického zapisu, ale dozvi se také,
v jaké soustavé piislusny narod pocital a jaka mél pravidla pro psani ¢isel. Za-
kladni text k historii soustav najde ¢tenaf kupt. v [2].

Program také obsahuje prehled obecné znadmych kritérii délitelnosti. Uzivatel
zada Cislo a po ovéfeni se zobrazi, zda je ¢i neni ¢islo délitelné pfislusnym ¢islem.

Posledni stranka programu naznacuje uziti délitelnosti v kazdodennim zi-
voté. Mnoho lidi si mysli, ze teorie délitelnosti, prvocisla a kongruence maji jen
velmi maly prakticky vyznam opak je vsak pravdou. K systematickému zpra-
covani udaji o osobach, vyrobcich, firmach atd. se k jejich identifikaci pouziva
¢iselnych kodu. Pri praktickém pouziti takovych kédi se ukazuje, ze splnéni pod-
minek — kazdy objekt ma prifazen pravé jeden ciselny kéd a kazdé dva razné
objekty maji rizné kddy — nestaci. Je tfeba pocitat i s lidskym faktorem, tj. pti
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zadavani kodi se prepiseme nebo Cteci zafizeni nespravné precte ¢iselny kéd atd.
7 tohoto divodu se zpravidla pifidava k danému kédu jesté kontrolni ¢islo tak,
aby vysledny kéd splrioval urcitou ,,matematickou” podminku — do hry vstupuje
algebra.

Program se zatim zabyva rodnym c¢islem a bankovnimi Gcty, ale nelze za-
pomenout naptiklad na Evropské ¢islo zbozi, tzv. EAN13 kdéd; International
Standard Book Number — ISBN, identifikace kniznich vydani; identifika¢ni ¢islo
pridélovano fyzickym ¢i pravnickym osobam a ostatnim ekonomickym subjekttim
atd. Vice informaci o praktické aplikaci délitelnosti nalezne ¢tendf v [5].

5 ZAVER

Program je zatim koncipovan jako kalkulacka, ktera prehledné zobrazuje ¢isla
v rliznych ciselnych soustavach, obsahuje historické zpisoby zapisu ¢isel a uka-
zuje princip pocitadla. Prozatim nedava zaktm prilis velky prostor pro samo-
statny tvorivy pfistup. Program se vSak dale rozsituje, posledni verze je rozsi-
fena o podkapitolu Ciselné soustavy — Aritmetické operace, kde jiz zédk bude
moci otestovat své znalosti séitani, od¢itani, ndsobeni a déleni. Ani u této ¢ésti
nebude chybét kalkulacka. Dalsi novou soucésti je kapitola o nasobku, déliteli
a prvocislech.

Upozornuji ¢tenére, ze prispévek byl jiz prezentovan na 10. setkdni ucitelt
matematiky v Srni 2006. Doslo k aktualizovani programu a jeho rozsifeni o nova
témata.
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ZAKLADNI POJMY A VZTAHY V TROJUHELNIKU —
SROVNAVACI TEST

Jana Slezakova, Josef Molnar

Zakladem tspésného feseni geometrickych tloh je spravné vymezeni nékte-
rych klicovych pojm@. V nasem pfispévku se zaméfime na elementarni pojmy
geometrie trojuhelniku, jako jsou osy stran, osy uhla, vysky, téznice, stredni
pricky atd. Je nezbytné nutné, aby si zaci diikladné osvojili také jejich zédkladni
vlastnosti, vztahy mezi nimi, a aby se s témito prvky naucili bez potizi pracovat.

Jednim z cild nize popsaného predvyzkumu bylo srovnat iroven znalosti za-
kladnich pojmt a vztahi v trojahelniku u zakt 2. roéniku osmiletého gymnazia
(13-14 let), zaka prvniho ro¢niku étyfletého gymnéazia (15-16 let) a zaka tte-
tiho ro¢niku obchodni akademie (17-18 let). Studenttim byl pfedlozen didakticky
test, ktery obsahoval 10 otdzek s moznosti vybéru ze ¢tyf odpovédi. Test jsme
vyhodnotili metodou prizkumové analyzy dat, a to pomoci kvartilovych grafi,
které poskytuji velmi nazorné grafické vystupy. Vyuzivaji se metody vyvinuté
pro ordinélni data. U kvartilového (krabi¢kového, box-whiskers-plots) grafu se
data znazornuji pomoci medianu a kvartili. Median je hodnota, které v fadé hod-
not (sefazenych podle velikosti) oddéluje polovinu vétsich hodnot od poloviny
hodnot mensich. Dolni kvartil je hodnota, ktera oddéluje ¢tvrtinu nejmensich
hodnot, analogicky pojem horni kvartil. Tuto metodu jsme vybrali, abychom
zjistili, zda existuji vyznamné rozdily mezi védomostmi zaki téchto t¥i skupin.

ZADANI TESTU
1. Priisecik téznic déli téznice:
a) presné na polovinu
b) kratsi ¢asti téZnic jsou polovinou delsich ¢asti
¢) nijak, protoZze se téZnice neprotinaji
d) bez pravidla

2. Stied kruznice vepsané trojuhelniku se nachézi v pruaseciku:
a) os thla
) os stran
c) vysek
) téZnic
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. Vyska trojahelniku je:

a) pfimka prochazejici vrcholem trojtihelniku a kolmé na protéjsi stranu
b) tsecka, jejimiz krajnimi body jsou vrchol trojahelniku a pata kolmice
vedené timto vrcholem na protéjsi stranu
¢) délka tsecky podle bodu b)
d) tsecka, jejimiz krajnimi body jsou vrchol trojihelniku a stied protéjsi
strany trojuhelniku
Stied kruznice opsané trojuhelniku se nachazi v priseéiku:
a) os thla
b) os stran
c) vysek
t€znic

o,
Nz

. Prisecik vysek déli vysky:

a) presné na polovinu

b) nijak, protoze se vysky neprotinaji

¢) kratsi ¢asti vySek jsou polovinou delsich ¢asti
d) bez pravidla

. Trojthelnik, jehoz dva vnitini thly maji velikost 40°, je:

a) rovnostranny

b) tupouhly a rovnoramenny
¢) tupothly a rovnostranny
d) ostrothly a rovnoramenny

. Soucet velikosti ostrych thlt v pravothlém trojahelniku je roven:

a) 80°
b) 90°
¢) 100°
d) 180°

.V tupotihlém rovnoramenném trojuhelniku neplati tvrzeni:

a) jedna z t&Zznic je kolméa k protilehlé strané
b) je osové soumérny

¢) osa nékterého z hlu je kolmé k protilehlé strané
d)

stfed kruznice opsané je totozny se stftedem kruznice vepsané, s t&zis-
tém a prisecikem vysek

. Stfedni pficka trojihelniku je:

a) usecka, jejiz jednim krajnim bodem je vrchol trojthelniku a druhym
krajnim bodem je stied protéjsi strany trojihelniku
b) tsecka, kterd je spojnici stfedtt dvou stran trojahelniku
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c) usecka, kterd je spojnici vrcholu trojihelnika a stfedu prot&jsi strany
trojahelniku

d) tsecka, kterd prochazi stfedem trojihelniku

10. Velikost vnitfnich thld v tupoihlém rovnoramenném trojuhelniku je:
a) rizna, zalezi na velikosti stran

b)
c)
d) 60°

dva jsou shodné a tieti se dopoc¢itd do 180°
nemuzeme urcit

Pozn.: Za spréavnou jsme u otézky 3. povazovali odpovéd a) nebo b) nebo c).

Vysledky vyzkumu jsou shrnuty v nasledujicich dvou tabulkach a grafu:

o Cetnost u ziku Cetnost u ziku
. Cetnost u zaku . . . .
Pocet . . 2. ro¢niku 3. ro¢niku
. 1. roéniku o N
bodi . osmiletého obchodni
gymnazia .. .
gymnazia akademie
0 1 0 0
1 0 0 1
2 2 0 1
3 0 0 5
4 4 5 4
5 2 3 5
6 2 9 3
7 4 1 3
8 2 6 4
9 1 1 0
10 1 2 0
> 3 >
.. .. ZAci 2. roéniku | Zaci 3. ro¢niku
) ZAci 1. roéniku o, ,
Vysledky L. osmiletého obchodni
gymnazia .. ]
gymnazia akademie
nejvétsi hodnota 10 10 8
nejmensi hodnota 0 4 1
horni kvartil 8,5 8 6,5
dolni kvartil 4 5 3
median 6,5 6 5
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vysledky vyzkumu

10
I

1A 3A 2A8
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osmiletého gymnazia, kde se tspésnost feSeni didaktického testu pohybovala
v rozmezi od 5 bodi do 8 bodii, stfedni hodnota byla 6 bodd. V ptripadé studentt
1. ro¢niku ctyiletého gymnézia byl medidn 6,5 bodu, ale tspésnost TeSeni se
pohybovala v rozmezi od 4 bodd do 8,5 bodu. Nejhtufe vSak dopadli studenti
tfetiho ro¢niku obchodni akademie, medidn byl 5 bod a bodové rozpéti ¢inilo
od 3 bodu do 6,5 bodu.

Vsechny tfi testované skupiny absolvovaly didakticky test bezprostfedné po
probrani uciva zakladnich pojma a vztaht v trojuhelniku. Vysledky vSech tii
skupin by mély byt tedy srovnatelné. Zjistili jsme, a to jsme predpokladali,
studenti 1. roéniku ¢tyfletého gymnézia a nakonec studenti 3. ro¢niku obchodni
akademie.

Zajimavé a velmi cenné pro nas bylo zjisténi nejcastéjsich odpovédi na jed-
notlivé otazky u vSech t¥i testovanych skupin dohromady, coz bylo dalsim dil¢im
cilem vyzkumu. Vysledky jsou uvedeny v nasledujici tabulce:
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Otazka Cetnost odpovédi Spravna
éislo a) b) c) d) odpovéd
1. 8 54 0 10 b
2. 48 10 5 9 a
3. 24 32 5 11 a, b, c
4. 17 44 4 7 b
5. 14 2 25 31 d
6. 5 32 32 b
7. 17 47 8 0 b
8. 18 9 13 32 d
9. 24 42 4 2 b
10. 5 56 10 b

Otézky 1. a 7. byly pro studenty velmi snadné, nebot v obou piipadech pies
70 % z nich odpovédélo spravné. Studenti tedy v naprosté vét$iné znaji vlastnost
pruseciku téznic a védi, ze soucet velikost ostrych thli v trojihelniku je roven
90°. Za pozornost také stoji odpovédi na otézku 6, kde jsme se ptali na nézev
trojihelniku, jehoz dva vnitini thly maji velikost 40°. Stejny pocet studentt
volilo odpovéd b) a odpovéd d). MoZné nerozlisuji pojmy ostrothly a tupo-
Ghly trojihelnik nebo si ve spéchu pozorné neprecetli vSechny ctyfi odpovédi.
V otazce 5. jsme se ptali, zda prisecik vysek mé vlastnost analogickou priisec¢iku
téznic, tj. zda obecné déli vysky v néjakém pomeéru. Je vidét velice maly rozdil
v odpovédich, 43 % studenti odpovédélo spravné a skoro 35 % uvedlo odpo-
véd ¢), coz vypovidd o tom, Ze nepravem vlastnosti pruseciku téznic pfifazuji

téz priseciku vysek.

Soucasti vyzkumu bylo zjistit, jak studenti chapou pojem vyska trojuhelniku.

Vysledky shrnuje tabulka:

Relativni .. 3 Zaci 2. roéniku Zaci 3. roéniku
Zaci 1. roéniku . ; )
Cetnost .. osmiletého obchodni
« 1 gymnazia . . .
odpovéd gymnazia akademie
a) 26 % 8 % 42 %
b) 53 % 70 % 27 %
c) 21 % 0% 19 %
d) 0% 0% 12 %
b), c) 0% 22 % 0%
a), b), c) 0% 0% 0%
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7 uvedeného vyplyva, Ze vSechny tfi testované skupiny pojem vyska troju-
helniku znaji. Pozoruhodné vsak je, ze studenti gymnézia si pojem vyska troja-
helniku spojuji s tiseckou, malé ¢ast uvazuje o délce tsecky. AvSak studenti ob-
chodni akademie si jako vysku predstavuji prfimku. Zajimavé bude zjistit, v ¢em
je pric¢ina rtizného vniméni tohoto pojmu u jednotlivych skupin studentt.

Zastavme se u tohoto problému podrobnéji. Ve skolské matematice se s ne-
jednoznacnosti pojmt setkavame castéji. Jednak je to nejednoznacnost ,nezé-
mérnd“, kterd je dina rliznym piistupem autort uc¢ebnic a jinych publikaci (Ne-
stalo by za to obnovit ¢innost terminologické komise pii JCMF?), jednak ne-
jednoznacnost ,zamérnd“. Jejim piikladem je pravé pojem vyska trojuhelniku
(dalsim napf. osa elipsy aj.). Samozfejmé v tom mizeme udélat poradek, napti-
klad tak, ze za vysku trojuhelniku budeme povazovat tisecku, redlné ¢islo urcujici
jeji délku nazveme wvelikost vysky. Pfimku, na niz dana tsecka lezi, muZzeme po-
jmenovat napt. jako vgskovice, vgskovnice, nositelka vysky atd. (Jde o autentické
navrhy studentt ucitelstvi matematiky PfF UP v Olomouci ze seminaie z di-
daktiky matematiky.) Je to v8ak potfebné? Je potfeba zatézovat zaky spoustou
pojmu? Dlouholeté praxe ukazuje, ze neni. Ucitel by si toho vSak mél byt védom.

7 vysledkt. které jsme ziskali, nemizeme znalosti studentt z elementarnich
pojmi v trojihelniku hodnotit zcela kladné. Nutno vsak dodat, ze se ukazalo,
ze chyby vznikaly z nepozornosti, v mnoha pripadech byli studenti formou testu
zaskoceni. Chyby vznikaly vSak téZ na zakladé nepochopeni nékterych pojmu vy-
svétlenych uciteli a nedostatecného procviceni jejich vlastnosti. Nékteré pojmy
zéaci chapou intuitivné, ale neuméji je samostatné, jednoznac¢né, presné a uplné
formulovat. Je tedy nezbytné nutné, aby ucitelé nezjednodusovali vyznam za-
kladnich pojmi v trojuhelniku a jejich vlastnosti a vénovali jim i na stfednich
skolach patriénou pozornost.
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GEOMETRIE V ZIVE PRIRODE

Alena Sarounova

Na nasem setkani v Litomysli jsem vedla dvé ,dilny“. Obé byly zaméfené na
mezipfedmétové vztahy a mély ukazat nékteré z motivaci k vyuce geometrie. Na-
méty, s nimiz jsme pracovali, je mozné rozvijet riznymi sméry piimérené k véku
déti a potfebam ucitele. Nejen ,,Zlaty ez, ale i ,,Geometrie lista“ muze budovat
mosty mezi matematikou, biologii a uménim. Zde uvaddim jen stru¢nou ukazku —
moznosti prace s jednim pracovnim listem (Listy — A). Pokud se vdm ndmét
libi, naleznete vice na mych strankach http://www.karlin.mff.cuni.cz/~sarounov/.
Namét byl dopracovén v ramci grantu OP RLZ CZ.04.1.03/3.1.15.2/0065.

Pracovni list A je mozné predlozit détem jiz v 6. ro¢niku. Zakladni tlohy
(tj. dotvofeni obrysu list) nevyzaduji v podstaté ani znalost osové soumérnosti.
Staci, kdyz budou zéci dodrzovat ,predepsany algoritmus“ a ziskaji tak fadu
bod, jimiz obraz okraje listu prochéazi. Pokud se uz setkali s te¢nou ke kruznici,
mohou analogicky sestrojit (odhadnout — nejde o jeji konstrukci, ale o pted-
stavu) tenu (pfimku, kterd se ,dotyka“ kiivky v daném bodé) a jeji obraz.
Jde o propedeutiku a motivaci. Tvrzeni o obsahu ploch lze pribliZzit — napovédét
praci s listem, jehoz leva strana ma tvar trojihelniku. Protoze ve vsech tilohach
se zde pracuje pouze s tseckami shodnymi nebo zkracenymi na jejich polovinu,
jsou obsahy ploch — levé a pravé strany listi — v poméru 1 : 1 nebo 2 : 1. Pfi
jiném pomeéru zkraceni (¢i prodlouzeni) tsecek spojujicich bod a jeho obraz by
se pochopitelné zmeénil i pomér obsahii odpovidajicich si ploch. Prace s listem 5
je vhodna pro ,,vyzkumniky“ a rychle pracujici neposedy. Jde o jinou deformaci
roviny, a proto je vysledek ,zajimavéjsi®.

GEOMETRIE A TVARY LISTU
Vychodiska:

e Zakladem tvaru listu je jednoduchéd geometrickd struktura.

vvvvvv

e List zvétsuje svou plochu nejrychleji podél sité cév, které prinaseji potrebné
Ziviny.
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Obr. 1 — Typy listi

Alena Sarounové

Pro pracovni listy mtizeme vybrat né€kolik jednoduchych modeli sité cév a vy-
chozich tvard, napf. A, B, C. (Sité mohou vytvofit sami zici zjednodusenim
z redlnych listi.)

Obr. 2 — Listy A

List typu A (lipa srd¢itd) je osové soumérny podle stiedni ,,cévy“. Pokud je
mu ale zabranéno v rovnomérném riustu, jeho tvar se méni. Tak Ize zaktim ukazat
fadu dalsich zobrazeni levé Casti listu na jeho pravou ¢ast a vést je k zobecnéni
osové soumérnosti. Na pracovnim listu staci uvést ,,osu“, levou c¢ast listu a dva
pary odpovidajich si boda okraje. Pro usnadnéni értani je vhodny ¢tvereckovany
papir a vhodné zkracovéani tsecek. Nasledujici tabulka shrnuje, co lze pii praci
s pracovnim listem ukéazat:

List A | Zobrazeni Vlastnosti
1 osova soumeérnost | zachovava obrazem piimky
2 §ikmé zrcadleni obsah ploch je primka,
3 pravouhlé afinita obsah ploch v tomto pfipadé | obrazem tecny
4 Sikma afinita v pomeéru 2 :1 je teCna
5 — — obrazem piimky

je kiivka, pokud
pfimka neprochazi

bodem S
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Obr. 3 — List 5

Od zkuSenosti s timto listem vede dél cesta k obecné osové afinité (dfive
ji znal kazdy ucenn pismomalifstvi!) ¢ k rovnoplochym ttvarim (Cavalieriho
princip v roving). Diilezité je rovnéZz zjisténi, Ze ne vSechna zobrazeni v roviné
jsou linedrni (viz list 5 a obr. 3). Ve svété piirody jsou linedrni zobrazeni spise
vyjimkou.

Od listu typu B je snadny prechod ke stejnolehlosti. Doplnime-li jeho sif
Hmisty bez vyzivy“ (¢arkované pfimky svazku ,cév“), tedy bez prirtstku, zis-
kame dlanité listy. A vhodnou volbou prirdstku listu typu C list vinné révy.
Dokonce miizeme znézornit i jeji rist.

Obr. 4 - List B Obr. 5 — List C
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MATEMATIKA VSEDNICH SITUACI

Jaromir Simsa

Abstrakt

Prispévek je vénovan trem ukdzkdam praktickych dloh, které prokazuji uZitecnost mate-
matickych védomosti, které ucime Zaky ve véku 10-15 let. Uvedené priklady mohou byt
vyuzity pri vyuce Zdku uvedené vékové kategorie.

ULOHA O ZACLONE

Prispévek o vsednich uplatnénich matematiky nemize autor zacit jinak nez po-
pisem vyznamné situace, kdy jeho pani konec¢né ocenila profesni zaméreni svého
manzela. Jednou mu polozila otazku:

Koupila jsem zdclonu délky d a chtéla bych ji povésit na nasi garnyz, jejiz
délka je g. Zdclona bude vypadat hezky, kdyZ na jeji horni okraj nasiju zdhyby
Sitky z. Jak magi byt od sebe daleko?

9

Situace je znazornéna na obrazku. Kromé neznamé sirky m jedné mezery
mezi sousednimi zahyby (s ni shodné mezery maji byt i na obou krajich zéclony)
zavedeme jesté pomocnou neznamou N, kterd bude oznacovat celkovy pocet
zéhybd. Celkovy pocet mezer pak bude roven N + 1, takze délkdm garnyze
a celé (neupravené) zaclony budou odpovidat rovnice

Nz+(N+1)m=g, (1)
3Nz+ (N +1)m=d.



128 Jaromir Simsa

Takovou soustavu nyni vyfesime obvyklou sé¢itaci metodou, popsanou v uceb-
nici [3] na str. 84-88. Odecteme-li od sebe levé strany rovnice a porovname-li je
s rozdilem pravych stran, dostaneme rovnici

2Nz =d — g,

ze které jiz snadno vyjadfime hodnotu neznamé N, a to ve tvaru

N=2=9
2z

(2)

Dosadime-li nalezené ¢islo N do kterékoliv z rovnic (1), dostaneme po snadné
apravé konecné vyjadieni druhé neznamé m vzorcem
3g—d
m=—2>" .z 3
d—g+2z 3)
Zapocneme nyni diskusi o vyslednych hodnotdch N a m v zavislosti na (da-
nych) kladnych parametrech g, d a z. Pfedev§im je jasné, Ze redlny vyznam ma
vysledek pouze v pripadé, kdy obé vypoctené hodnoty N a m budou kladné.
To podle vzorct (2) a (3) nastane, pravé kdyz délky garnyze a zaclony budou
splnovat nerovnosti
g <d < 3g.

Prakticky vyznam levé nerovnosti je jasny: manzelka jisté koupila zaclonu délky
prevysujici délku garnyze. Podle pravé nerovnosti vSak nesmi délka zaclony do-
sahnout ¢i dokonce prevysit trojnasobek délky garnyze, v opa¢ném piipadé by
totiz zahyby nemohly byt oddéleny zadnymi mezerami ¢i by se musely dokonce
prekryvat (pfi vysledku m < 0).
hodnota N bude celym cislem. Koneckoncti ¢islo IV, které jsme zavedli jako
pomocnou neznamou, zadavatelku tlohy pfili§ nezajimé, pocet zahybi zjisti,
bude-li viibec chtit, az zadhyby na zaclonu s mezerami nami doporucené veli-
kosti nasije. Misto toho se podivejme, zda nasim vysledkem splnime manzelkou
dodatecné vyslovené prani:

Zahyby na zdcloné by nemeély byt ani prilis husté, ani prilis vidkeé.

Po kratkém rozhovoru zjistime, ze takovy pozadavek lze vyjadrit kvantitativ-
nim vztahem mezi Sitkou z jednoho zahybu a Sitkou m jedné mezery v podobé

dvojice nerovnosti
z2<m < 2z.

S ohledem na vzorec (3) se proto pustime do FeSeni soustavy nerovnic

3g—d

1<— <
Td—g+2z
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s nadéji, ze ani v této otdzce intuice manzelku pii nakupu zaclony neopustila.
Nerovnice vynasobime kladnou hodnotou d — g + 2z a oddélené je ve dvou slou-
peccich vytesime, a to vzhledem k nakupnimu parametru d:

d—g+2z < 3g-—d 3g—d < 2(d—g+22)
2d < 4g-—2z 5g—4z < 3d
4
d < 29—z d > 5_97_2
3 3

Ziskané podminky lze pfijatelné zjednodusit. Vzhledem k tomu, ze Sitka z jed-
noho zahybu je v porovnani s délkami d, g pomérné mala, mizeme zkoumany
esteticky pozadavek vyjadrit jednoduchymi nerovnostmi

5
?g<d<29.

Napftiklad pro garnyz délky g = 340 cm by zakoupena zaclona méla mit délku d
priblizné v rozpéti 570 cm az 680 cm.

Od dopliiujiciho pozadavku ,na krasu® se vratme k ptvodni zakladni tloze
a posudme kone¢né zasadni podminku, kterou nelze nijak obejit: poc¢et N zdhybi
na zécloné musi byt ptirozené ¢islo. Povazujme od této chvile g, d, m a z za ¢isla,
ktera vyjadiuji prislusné délky v centimetrech. Je jasné, ze g a d jsou — prakticky
vzato — trojmistné pfirozena ¢isla. Cislo z udavajici §ifku jednoho zahybu zavisi
na velikosti okrasného vzorku zaclony a mé obvykle jednu z hodnot

z € {1,5;2;2,5;3;3,5;4;4,5; 5},
takze 2z je pomérné malé prirozené ¢islo. Proto podminka délitelnosti
2z |d—g, (4)

ktera je podle (2) vyjadfenim celoédiselnosti vysledného N, neni pfili§ svazujici
a je Casto splnéna. Neni-li tomu tak, nabizi se moznost provést déleni se zbytkem

d—g=2z-N+r, kde re{l,2,...,2z -1}, (5)

a kousek zakoupené zaclony délky r cm pied Sitim odstfihnout (vyslovit doma
takovy névrh jsem ovSem nemsél chut, natoz abych se v nestfezeny okamzik sadm
pustil do st¥ihani zaclony).

Je poucné si uvédomit, ze pravé posuzovany problém nemuzeme vyfesit pou-
hou zménou délky jedné nebo vice mezer mezi stanovenymi zahyby. I kdybychom
uvazovali FeSeni tlohy s mezerami my, ma, ..., my41 obecné rtuznych délek, do-
stali bychom soustavu rovnic

N+1
Nz+ Y mi=g,

i=1
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N+1
3Nz + Z m; =d,

i=1

ze které — stejné jako z piivodni soustavy — dostaneme odec¢tenim tutéz rovnici
2Nz = d — g, vedouci k urceni hodnoty N vzorcem (2). Jedinym exaktnim
vychodiskem z dané situace (pfi zachovani hodnot ¢ a d) je nepatrné zvétsit délku
jednoho zéhybu z hodnoty z na hodnotu z’, ktera je po provedeném déleni (5)
urcena rovnosti

22-N +r=22N,

S I
: (+22’N)Z

Protoze pro (kladny) zbytek r plati podle (5) odhad r < 2z, vidime z posledniho

z niz snadno vypocteme

. . 1 .
vzorce, ze relativni zména hodnoty z na hodnotu 2’ je mensi nez N coZ je méné

nez 10 % pfi poctu zahybu (obvykle) vétsim nez 10. Je to tedy zména patrné
vzdy srovnatelna s presnosti praktického Siti.

Budeme-li realisti¢ti, uzname, ze mezeru urcéené délky m nelze s absolutni
presnosti na zaclonu nasit. Kdyz ji budeme oznamovat zadavatelce, presnou
hodnotu m ze vzorce (3) nejspiSe zaokrouhlime na milimetry. Podobné i nasité
zahyby budou mit délky vyjadiené riznymi hodnotami z1, 2o, ..., zxy blizkymi
zamyslené hodnot€ z, takze realité vice odpovida soustava rovnic

N N+1
=1 =1

N+1

N
i=1 i=1

Lze celkem spolehlivé vérit, ze — pres chyby v pfesnosti §iti — pruznost zaclony
a tolerance pii jejim uchyceni na krajni zabky garnjyze povedou ke zdarnému
vysledku. Autor piispévku takto uspél v nékolika pfipadech, na garnyzich vlast-
niho bytu i byt zndmgych, kterym manzelka nabidla, Ze jim zaclony (s intelektu-
alni pomoci svého manzela) vhodnym zptisobem upravi. Bylo to snazsi zejména
tehdy, kdyz jsem se pfedem dozvédél hodnoty g, z, m a mél jsem pouze urcit
parametr d (t¥eba rovnou v obchodé s metrazi).

Vypodéitanost. V béZném Zzivoté nasi soucasné civilizace se na kazdém kroku
setkdvame s vysledky technologickych vypoct, které pokladame za natolik sa-
moziejmé, ze jim vétsinou nevénujeme zadnou pozornost. Tato nase netecnost,
kterda je namisté uz proto, ze bychom se jinak zbytecné rozptylovali, je jisté
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ovlivnéna i tim, ze dimyslné konstrukce a jejich vnit¥ni chod — jsou-li viibec
viditelnych rozméru a substanci — ziistavaji nasim zraktim utajeny pod pouzdry
pristrojt, kapotami aut nebo jinymi ,slupkami“ produkti, jez nam technicky
pokrok k vylepSeni naseho zivota prinesl. Viibec se naptiklad nepozastavujeme
nad obdivuhodnou skladbou jediné elektromagnetické viny mobilniho operatora,
do které jsou namichany tisice pravé probihajicich hovortd, kazdy s jinym ode-
silatelem a pfijemcem. Tim ptlisobivéjsi je pak zazitek matematika, kdyz se mu
obcas naskytne prilezitost nahlédnout ,pod poklicku“ néjakého zafizeni, které
sviyj (viditelny) chod zakldda na dimyslnych vypoctech, dnes uz stézi provadé-
nych jinak nez na pocitaci.

O jedné takové prihodé vam ted povypravim. Stala se mi pred par lety pri
navstéve jisté balirny oriski a jinych pochoutek ve Velkém Mezifici. Snad nebude
na zavadu, kdyz pouze laicky popisi zarizeni, které mé tam zaujalo natolik, ze
jsem u néj nékolik minut postal, v disledku ¢ehoz jsem v pribéhu exkurze snédl
méné nabizenych vzorkt pochoutek nez jini jeji Gcastnici. Jednalo se o automat
na baleni sa¢kli para ofecht, jejichz jednotlivé kusy (narozdil od béznych arasidi)
maji znacné odlisné velikosti, a proto vybrat jejich sestavu pro napln sacku
o predepsané hmotnosti neni tak jednoduché zalezitost.

Jak celé zarizeni vypadalo? V jeho nejvyssi ¢asti byla davkovaci trubice na-
plnéna radou ofechil. Pod jejim dstim byl umistén velky kruhovy talit rozdéleny
do sektorti (v po¢tu N, jehoz hodnotu mezi 15 az 20 si nepamatuji). Do téchto
sektorti byly jednotlivé ofechy sefazené v trubici postupné vypoustény. Kdyz se
uvolnény ofech po draze sektoru dokutélel od stfedu talife na jeho okraj, byl
zvazen automatickou vahou, samostatnou pro kazdy z N sektort. V okamziku,
kdy byly vSechny sektory na talifi zaplnény a v nich obsazené ofechy zvazeny,
vybral poéita¢ z N naméfenych hmotnosti x1, x2, ..., xy tu skupinu nékolika
(feknéme k) hodnot, pro kterou piislusny soucet

Tip + Tiy + ..+ T4,

se nejméné odlisoval od predepsané hodnoty S, kterou méla mit sestava ofechi
pro jeden sacek. V prislusnych k sektorech se pak oteviely zapadky a dotycné
ofechy (které to mély ,secteno“) se propadly do kandlki, jez je svedly do pii-
praveného sacku. Pocita¢ pak vydal pokyn, aby tstim davkovace bylo doplnéno
pravé téch k volnych sektori, které se tak ocitly bez ofechi, a celd procedura
vybéru vhodné skupiny ofechii se mohla znovu a znovu opakovat. Je témétr zby-
te¢né dodavat, ze pro moderni pocitac je tikol spocitat soucty ¢isel v jednotlivych
podmnozinadch dané N-prvkové mnoziny tkol, ktery vyresi ve zlomku vtefiny
(20prvkova mnozina mé pouze kolem 1 miliénu podmnozin).

Podivejme se na obrazné popsany ukol z teoretického hlediska, jaké otazky
z pohledu matematiky pfi ném vyvstavaji. Situaci popiseme nékolika parametry.
Proménné hmotnosti N ofecht budou urceny ¢isly z1, 2, ..., xn z intervalu
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(m, M), kde m, M jsou kladna ¢isla, udavajici nejmensi, resp. nejvétsi moznou
hmotnost jednoho ofechu (tato éisla jsou jisté zndma). Kromé predepsané hmot-
nosti S sestavy ofechtl pro jeden sacek je nutné zadana i jista tolerance ¢ > 0,
které vybrané sestavy k ofechii musi vyhovovat v tom smyslu, ze pro soucet
jejich hmotnosti bude platit

S—e<uzy +xip+...+x, <S+e (6)

Zakladni otazka popsané situace je nasnadeé:

Jaké podminky na parametry m, M, N, S a € zarucuji, Ze z libovolné N -
tice éisel x1,2a,...,xn € (m, M) lze pro nékteré k vybrat k-tici x;,,xiy, ..., Ti,
vyhovugici nerovnostem (6)?

Posuzovat uvedenou otazku nebudeme, rozsah naseho prispévku nam to ne-
dovoluje. V piipadé, kdy popsany vybér neni s absolutni jistotou zarucen, mi-
zeme polozit jinou, stochastickou variantu pivodni otazky:

Predpoklddejme, Ze ndhodné veliciny x1, 2, ..., xN maji v intervalu (m, M)
(totéz) zndmé pravdépodobnostni rozdéleni. Jakd je pravdépodobnost toho, Ze
soustava nerovnosti (6) je pro nékterou vybranou k-tici hodnot x;,, %y, ..., %,
splnéna?

Zaokrouhlovani. Jak napovida nézev posledni ¢asti naseho prispévku, budeme
se nyni zabyvat pocetnim ukonem, ktery je v kaZdodenni pocetni praxi tak
vSedni, jako jsou aritmetické operace s¢itani, od¢itani, nasobeni a déleni. Ne-
budeme uvadét priklady dokazujici, ze v mnoha praktickych situacich neni za-
potiebi (a éasto ani mozné) pocitat s absolutné presnymi ¢iselnymi tdaji. Tehdy,
jak dobfe vime, ¢éisla zaokrouhlujeme na urcity ¥ad (..., tisice, stovky, desitky,
jednotky, desetiny, setiny, tisiciny, ...).

Nacviku spravného zaokrouhlovani vénujeme v hodindch matematiky zaslou-
Zenou pozornost ([1], str. 39-40, [2], str. 15-16 a str. 39-40). Dostupnost kalku-
lacek a osobnich pocitact vsak zapricinila, ze ze stfedoskolskych osnov vymizely
i zékladni poucky z teorie chyb o tom, jak zaokrouhlovani ¢isel, které dale vstu-
puji do pocetnich operaci, ovliviiuje presnost vyslednych hodnot. Misto toho
mozno nezaokrouhlovali.

Vratme se vSak k samotnému tkonu zaokrouhlovdni na predem wuréeny vdd
a pfipometime si jeho zékladni princip, vyjaddieny podle [1] ve tfech bodech.

(1) Je-li zaokrouhlované ¢islo = rovno celému poctu jednotek uréeného fadu,
je vysledkem zaokrouhleni toto ¢islo samo. Naptiklad 3,1 = 3,1 pfi zao-
krouhlovani na desetiny.
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(2) Nenastane-li pfipad z bodu (1), uréime dvé ,sousedni“ ¢isla a, b o celém
poctu uvazovanych jednotek, mezi nimiz ¢islo x lezi. Vysledkem zaokrouh-
leni ¢isla x je pak to z Cisel a, b, které je k ¢islu x ,blize“. Napiiklad pti
zaokrouhleni ¢isla z = 3,17 na desetiny jsou zminéna sousedni ¢isla a = 3,1
a b = 3,2. Blizsi ¢islu «x je ¢islo b, proto 3,17 = 3,2.

(3) V ptipadég, kdy obé ¢isla a, b zminéna v bodé (2) jsou od ¢isla x stejné
,daleko“, dohodneme se na zaokrouhleni ,nahoru®“. Naptiklad ¢islo 3,15
zaokrouhlime na desetiny takto: 3,15 = 3,2.

Uvedeny princip vede k zndmému praktickému pravidlu o zaokrouhlent podle
rozhodugici cislice. Je ji ta Cislice zaokrouhlovaného ¢isla, kterd stoji bezpro-
stfedné za mistem toho radu, na ktery mame zaokrouhlit. Je-li rozhodujici ¢is-
lice 0, 1, 2, 3 nebo 4, zaokrouhlime ¢islo ,dolt“, je-li rozhodujici éislice 5, 6,
7, 8 nebo 9, zaokrouhlime ¢islo ,nahoru“. Toto pravidlo je natolik bézné a ve
skole hojné procvicované, ze priklady jeho uziti zde uvadét nebudeme. Dopliime
k nému pouze dvé kratké poznamky, jednu terminologickou a jednu vécnou. Ta
prvni souvisi s tim, Ze v naprosté veétsiné praktickych situaci zaokrouhlujeme
kladnd cisla, takze privlastky ,,dolu“ a ,nahoru“ jsou namisté. Zaokrouhlime-
-li vSak teplotu —1,7°C na celé stupné s vysledkem —2°C, zaokrouhlili jsme
skuteéné (podle rozhodujici ¢islice 7) ,nahoru®?

Druhé poznamka je vlastné otazkou, pro¢ pti rozhodujici ¢islici 5 zaokrouh-
lujeme ,nahoru“. Zeptdme-li se na to nasich zéki, dostaneme nejspise odpovéd,
ze pravidlo zaokrouhlovani by mélo byt spravedlive: zaokrouhlujeme-li v péti
pripadech ,dolt“ (podle ¢islic 0 az 4), méli bychom rovnéz v péti p¥ipadech
zaokrouhlovat ,nahoru“ (proto k éislicim 6 az 9 pfiddme i ,stfedovou® éis-
lici 5). Takové rozhodnuti lze vSak podpofit i pddnym matematickym argu-
mentem: stoji-li v zapise zaokrouhlovaného cisla za rozhodujici ¢islici 5 nékde
nalevo aspon jedna nenulové ¢islice, je zaokrouhleni ,nahoru“ v souladu s vyse
uvedenym zakladnim principem. Naptiklad ¢islo £ = 35,001 zaokrouhlime na
desitky s vysledkem 35,001 = 40, nebot ze dvou sousednich ¢isel 30 a 40 je
druhé k cislu x skutecné blizsi (35,001 — 30 = 5,001, zatimco 40 — 35,001 =
= 4,999).

Podivejme se nyni na operaci zaokrouhlovani ponékud obecnéji. Pii zao-
krouhlovéani na dany ¥4d 10~* hleddme k danému &slu z desetinng zlomek m

10%
s celoCiselnym citatelem m, pri kterém odchylka
=~ ]
T — —
10k

nabyva nejmensi hodnoty. Napfiklad zaokrouhleni na setiny 3,141 = 3,14 zna-
mena, ze nasledujici vyraz s celo¢iselnou proménnou m
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m
3141 - oo

nabyva nejmensi hodnoty pro m = 314. Takovy ,zlomkovy* zapis je ndm po-
nékud cizi; bytostné spjati s desitkovou soustavou patrné viibec nepomyslime
na otazku, zda bychom realna ¢isla nemohli s vyhodou zaokrouhlovat na jiné
nez desetinné zlomky. Je to jev vSeobecnéjsi povahy: pod vlivem postupujici
digitalizace nam nejen v nasSich myslich ¢isla stale vice splyvaji s jejich zapisy
v desitkové soustavé, ale také stale vice ustupuje do pozadi vyznam (jingch nez
desetinnych) zlomk pii praktickych vipoétech.! A tak napiiklad vnimame spise
jen jako historickou zajimavost, Ze iracionalni Ludolfovo ¢islo 1ze dobfe ptiblizit
zlomky
.22 . 355
—7 T
Je pozoruhodné, ze naptiklad druhy z uvedenych zlomk? vyjadiuje ¢islo 7 s pres-
nosti na Sest desetinnych mist, pfestoze ma pouze trojmistny citatel i jmenovatel.
S ohledem na to, co jesté bude nasledovat, poznamenejme, ze uvedené dva ,his-
toricky slavné“ zlomky maji vyjadieni

™

22 54 1 355 34 1
— = - a — = e
7 7 113 T+ 15
Nemame zde prostor k tomu, abychom posuzovali naznacenou problematiku,
kterou bychom mohli ponékud volnéji vyjadrit nasledujici otazkou:

m
Jak k danému redlnému cislu x hledat zlomky — s celym m a prirozenym n,
n
aby odchylka

T — —
n

} m
byla pri relativné malém n co nejmensi?
Odpovéd na uvedenou otézku, kterd sama o sobé méla zésadni vyznam napfi-
klad p¥i konstrukei stfedovékych orloji (znazornujicich mimo datum a denni ¢as
rovnéz pohyby riznych nebeskych téles), poskytuje dnes jiz téméf pozapomenuty
kalkulus 7etézovyjch zlomkii, o kterém se miizete doéist v zajimavé publikaci [4].2
Uvedme na zdvér pouze jedno pou¢né ,kouzlo“, které muzeme piedvést nasim
zaktim a které uvedenou problematiku dobfte ilustruje.

! Pesimisté jiz kladou otézku, kdy desetinnéd cisla zcela vytlaci obecnéjsi zlomky z ucebnich
osnov (nejen zakladnich) $kol. Z hlediska obecné matematické vzdélanosti populace, kterou
nelze posuzovat vyluéné primou uplatnitelnosti osvojenych témat, to bude jisté velkd skoda.
Zasada ,uéme v matematice déti jen to, co budou v praxi bezprostifedné potfebovat® je autorovi
ptispévku krajné nesympaticka.

2Téma Fetézovych zlomki a jejich aplikaci bylo jesté na pocatku 20. stol. béznou maturitni
otdzkou z matematiky na stfednich skolach tehdejsiho Rakouska-Uherska.
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Pozadame zéky, aby zvolili dvé (nepiili§ velka, nejlépe nesoudélnd) pfirozena
¢isla m a n, na kalkuladce vypoéitali podil m : n a cely (pfiblizny) vysledek
z displeje ndm nadiktovali. Slibime, Ze z ozndmeného (slozitého) desetinného
¢isla vcelku rychle urc¢ime ¢isla m a n, kterd zaci zvolili. Obecny postup nejlépe
vysvétlime na konkrétnim ptikladu.

Predpokladejme, ze zaci zvolili ¢isla m = 579, n = 67 a ozndmili ndm pfi-
slusny podil

579
— = 8,641791045.
67 ’

S timto desetinnym ¢islem ,nalozime® nasledujicim postupem, pii kterém sami
budeme potfebovat kalkulacku, ovSem jen k opakovanému vypoctu c¢isla prevra-
ceného k danému kladnému ¢islu mensimu nez 1:

1
41791045 = 41791 045 = S
8,641791045 = 8 + 0,641 791045 8+17558139535
1 1
= 8 =8 =
+ 1+ 0,558139535 + L4 1
1,791 666 667
1 , 1
:8+1+ ! :8+1+ ! B
1+ 0,791 666 667 14 1
1,263 157895
= 8+ ! =8+ = =
— - - - —
1+ T 1+ ————
1 14+ ——
+1—|—0,263157895 +1 1
+
3,8
- +1+ ! - +1+ ! -
1 1
1+ i 1+ T
1 1
+3+0,8 +3+ 1
1,25
=38 1 =8 1
- +1+ ! - +1+ =
1 1
1+1 i 1+1 T
+3+ ! +3+ !
140,25
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Nyni posledni sloZeny zlomek vypocteme postupné ,,odspodu:

Jaromir Simsa

1+17§ 3+§79 ]_+if% +97§
4 4 5 5’ 19 19’ 24 24’
24 67 43 579

1+= = — =

B -1 °Te T e

Neni pusobivé (a trochu zdhadné), jak jsme nezndma ¢isla m = 579 a n = 67
urcili? Rozhodné je to postup, ktery je dnesnim skolaktim naprosto cizi, odlisny

od vseho, co se v hodinadch matematiky dozvédéli.
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METODY PRACE V GEOMETRII

Hana Svabenska

1 Uvop

»Pronim krokem na cesté ke stésti je ucent se.”
Dalajlama

Kazdé dité je individualita a ma tedy individualni vzdélavaci potieby. Zeptejte
se nékolika zakt, jak se nejradéji u¢i — nékdo odpovi, ze v klidu sam, jiny se
nejlépe uci nahlas, nékdo s kamaradem diskusi o problému, jiny si potiebuje
véci prakticky vyzkousSet nebo aspon vymodelovat. Je tedy dobré nabizet zakiim
rizné vyucovaci metody i organizacni formy prace.

V geometrii na niz$§im gymnéziu proto kromé tradi¢niho rysovani, barveni,
vystiihovani i modelujeme. Zéci pracuji samostatné, uzivam projektovou viuku,
skupinovou praci i hry. Pokud problém studenty aspon trosku zaujme, je ,uceni
se“, které je podle mého nazoru nejtézsi praci, pro zaky a studenty prijemnéjsi.

2  RyYsovANf

Pro zopakovani tématu trojihelnikdi byla zvolena samostatna prace — kratky
projekt. Byl planovan na jednu vyucovaci hodinu, ale nakonec trval hodiny dvé.
Myslim si ale, ze ,trval“ neni to spravné slovo, vétsinu zakd prace bavila. I zak
s dysgrafii nemél s rysovanim problémy a vysledek jeho prace byl pro mé pte-
kvapivy.

2.1 DoMAct PRIPRAVA

Vyhledat v ¢asopisech obrazky, kde se vyskytuji trojahelniky, pfinést barevné
tuzky, nizky a lepidlo.

2.2 VLASTNI PRIPRAVA

Z4ci pFinesli obrazky se $tity domti vétsinou ve tvaru rovnoramennych trojthel-
niki, dopravni znacky, trojuhelniky na vlajkach, postovni obalku, fotografie zidli
s nohama do tvaru trojihelnika a podobné. Uvédomili si, ze vSude kolem sebe
se s témito trojihelnikovymi Gtvary setkdvame. Vétsina trojuhelnikd, jejichz ob-
razky prinesli, byly ve skutecnosti trojuhelniky pravothlé, rovnoramenné nebo
rovnostranné — to bylo také zamérem. Pfi praci s fotografiemi jsme narazili na
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problém perspektivy a spole¢né jsme jej prodiskutovali. Jeden zak pfinesl fo-
tografii mostniho oblouku, kde ve skute¢nosti trojuhelnik nebyl, tak jsme fesili
i tento problém.

Pripravené obrazky si vSichni nalepili na papir formatu A3 a jejich ikolem
bylo vybrané trojuhelniky narysovat, popfipadé zvétsit (vétsinou se snazili za-
chovat i pomér délek stran), narysovat tsecky v trojuhelniku a sestrojit kruznici
opsanou a vepsanou. VSimnout si zvlastnich vlastnosti jejich trojihelnika a za-
psat je.

Préace byly na zavér vyhodnoceny a vlastnosti jednotlivych trojuhelnikt byly
jesté jednou zopakovany.

2.3 VYSLEDKY
e zdokonaleni se v grafickém projevu , upevnéni poznatku o trojuahelnicich,

e schopnost pracovat samostatné, vyhledavat informace, prehledné je zazna-
menat, zobecnovat, shrnovat nové poznatky, tfidit je a pouzivat v praxi.




JAK UCGIT MATEMATICE ZAKY VE VEKU 11-15 LET 139

3  BARVENI, RYSOVANI, VYSTRIHOVANI

Skupinova prace, opakované cviceni a kratka hra byla zvolena pro ¢tyfthelniky.

,Co dnes dokdzZe dité ve spoluprdci s druhymi, dokdzZe zitra samo.“
Vygotskij

3.1 DoMAci PRIPRAVA

Prinést barevné papiry, barevné fixy, ntzky.

3.2 VLASTNI CINNOST
Tato préace byla provadéna v piilené hodiné (asi 16 studentdi ve skuping). Zaci
byli rozdéleni do t¥i nebo ¢tyr skupin. Dostali letecky snimek naseho mésta — ten
je nejprve zaujal rozlozenim budov, hledali $kolu, mistni zaci pak diam, kde bydli.
Dale vybarvili uréenymi barvami rizné typy ¢tyituhelniki, které na stfechach na-
8li — nejcastéji se objevovaly obdélniky, méné ¢tverce, nasli hodné pravothlych
lichobézniki i lichobézniky rovnoramenné. Znovu na zacatku prace bylo pfipo-
menuto, Ze hleddme ttvary, jaké se objevuji ve skutecnosti. (Problém perspektivy
znaji uz z prace s trojihelniky.) Dalsim tkolem bylo vypsat ¢tyftahelniky, které
na fotografii chybély. Ve skupiné si rozdélili vSech osm ¢tytuhelnikd, o nichz jsme
uz mluvili. Tvorili-li ¢tyiclenné skupiny, kazdy rysoval dva ¢tyttihelniky na ba-
revny papir a vystiihl je. Objevili se i pohotovi zaci — pokud jejich tikolem bylo
narysovat obdélnik, hlésili se hned s tim, Ze jsou hotovi — vysledkem jejich préace
byl nedotcéeny barevny papir — tedy zadany obdélnik.

Zéci si vyplnili pracovni list. Jednotlivé vlastnosti zkoumali na étyfthelnicich,
které si ve skupiné sestrojili a vystfihli z barevnych papirt.

Pracovni list:

Doplil nazvy ctytthelnikd pozadovanych vlastnosti

Rovnobézniky

Lichobézniky

Ctyithelniky, kterym lze vepsat kruznici

Ctyithelniky, kterym lze opsat kruznici

Ctyithelniky jejichz thlopticky se ptili

Rovnobézniky, jejichz thlopficky jsou
kolmé

Rovnobézniky, jejichz thlopficky pili
thly pfi vrcholech
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Na zévér prace zaci hrali hru — kazdy zak mél v ruce jeden ctyithelnik.
Nejprve podle pokyni vyucujiciho a potom podle pokyni zdka se preskupuji do
skupin podle vlastnosti jednotlivych ¢tyfahelnikti. Napi. — zak, ktery ma v ruce
Ctverec, volal k sobé vSechny ctyithelniky, jejichz ahlopiicky se puli tak jako
uhlopricky ¢tverce. Hru lze hrat i tak, Ze se vSichni Zaci s ¢tyiahelniky postavi do
kruhu a mista si musi vymeénit ty ¢tyfthelniky, které maji poZadované vlastnosti.
Kdo udéla chybu posadi se. Zajimavym zpestienim je deltoid.

Piiklad. Uréi kolik cm? papiru je tfeba na vyrobu papirového draka?

6cm 6 cm

wo 6
wo 6

Nékteri urcité doplni deltoid na obdélnik a podle zndmého vztahu vypocitaji
jeho obsah a zdGvodni, Ze obsah draka je polovinou obsahu obdélnika. Pousténi
draka je prijemnou teckou.

3.3 VYSLEDKY

e zdokonaleni rysovani ¢tyfuhelnikt, upevnéni poznatka o ¢tyfuhelnicich,

e chopnost zduvodnit svoje nazory, obhdjit vlastni postup, naslouchat dru-
hym.
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Pracuje-li se v tymu, je dobré na otazky zaku neodpovidat ihned, nechat je
prodiskutovat problém nejprve ve skupiné a pomoci jim teprve tehdy, nenajdou-
-li feSeni sami.

4 MODELOVANTI

,,Co slysim, to zapomenu.

Co vidim, to si pamatuji.

Co si vyzkousim, tomu rozumim.“
Kung Fu Tzu

Cinnostni uceni, v tomto piipadé modelovani, bylo pouzito pro praci se siti
krychle a krychli.

4.1 DoMAct PRIPRAVA

Barevné tuzky, tvrdé papiry nizky, samolepky.

4.2 VLASTN{ CINNOST

Z4ci pracovali samostatné, jejich tikolem bylo z ¢tvercovych dilci stavebnice
vytvorit co nejvice siti krychle a hned si vyzkouset jejich spravnost. Na tabuli
potom shromazdovali névrhy siti, pfipadné vytazovali sité stejné (otocené nebo
soumérné).

Nasledujici tikoly ndm pomohly trénovat prostorovou piedstavivost. Zaci pra-
covali jako malifi pokoji — v sitich krychli na tabuli byl vyznacen strop, hledali
podlahu a barvili stény svého pokoje. Dalsim krokem byl vybér netradi¢ni sité
krychle — Zaci si ji narysovali na papir A3 — nyni uz nepracovali jako malifi po-
koji, ale jako navrhari interiérd a na jednotlivé stény kreslili ve spravném sméru
vybaveni svych pokoji. Néktefi si vybrali druhou moznost — navrhovali dim
tvaru krychle a jeho venkovni vzhled. Samolepky jim pomohly spojit vyrobené
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pokoje nebo domky do 3D rozmért. Vystavka jejich vytvort mile piekvapila
i samotné tvtrce.

4.3 VYSLEDKY

e ziskani prostorové predstavivosti,

e samostatné objevovani novych poznatkd probouzi zajem o problém. Mani-
pulaci s pomiickami byli osvojeny praktické zkusenosti a dovednosti. Cin-
nostni uceni vede k tvorivosti, samostatnému a logickému mysleni.
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POJMOVA MAPA V ZAKOVSKEM PROJEKTU

Petra Svrékova, Nada Stehlikova

Uvob

Nejen diky praveé probihajici reformé znac¢na ¢ast uciteli hleda nové formy a me-
tody prace. Jednou z téchto metod miize byt projektové vyucovani.

Tato metoda, jak je vinimana dnes, mé své poc¢atky v USA na pocatku 20. sto-
leti. Pfelom 19. a 20. stoleti mimo jiné pfinesl i kritiku tradi¢niho skolstvi, coz
otevielo prostor pro alternativni metody prace, jako naptiklad projektové vyu-
¢ovani. Mezi jeho prikopniky patii zejména John Dewey a William Kilpatrick.
Zduraznovali, Ze v centru uceni by mélo byt samo dité, ne kurikulum. Dewey
prosazoval skolu, kde dité prochazi situacemi imérnymi jeho véku a zkuSenos-
tem. Jeho myslenky pak uvedl do praxe Kilpatrick. Zdaraznoval vyznam zajmu
ditéte o vyuku a navrhl soustfedit ucebni latku do projektit (Coufalova, 2006).

V Ceské republice se tato metoda pouzivala jiz ve 30. letech 20. stoleti,
ale bylo od ni upusténo a byla ,znovuobjevena® v 90. letech téhoz stoleti (viz
Kubinova, 2002).

Projektové vyucovani je izce spojeno s konstruktivismem. Nékteré z cilt jako
napiiklad feseni problémt, vyhledavani informaci, ziskavani riznych dovednosti
apod. koresponduji s principy didaktického konstruktivismu podle Hejného a Ku-
finy (Hejny, Kufina, 2001, s. 160).

PoJEM ,,PROJEKT“

V literatufe neexistuje jednotné chapani terminu projekt. Mnoho autort tento
termin ani nevymezuje a mluvi pfimo o projektovém vyucovani a projektové
praci. Navic rizni autofi definuji tyto terminy rtzné. Naptiklad Petty (1996,
s. 213) rozumi projektem tlohy nebo sérii tloh, které Zici Fesi samostatné nebo
ve skupinach. Zaci se mohou &asto rozhodnout jak, kde, kdy a v jakém pofadi
budou ulohy fesit. Kilpatrick specifikuje projekt jako kazdou systematickou a sa-
mostatnou aktivitu, béhem které zaci fesi dané lohy (Grecmanovéa, Urbanovska,
1997).

Také nékolik ¢eskych autori jako Manak, Vrana, Kubinové a dalsi vymezuje
terminy projekt a projektové vyucovani. Nas pristup k projekttim koresponduje

Ptispévek byl finanéné podpoten grantem GAUK ¢é. 102807.
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nejvice s vymezenim M. Kubinové (2002, s. 27), kterd zduraziiuje nasledujici
pozadavky, které by mél projekt spliiovat:

Je to ¢ast uciva, jejiz osvojeni sméfuje k dosazeni urcitého cile.
Neni pfipraven jako fixni program, ktery je shora dany a neménny.
Vznika a je realizovan na zakladé zakovské odpovédnosti.

Souvisi s mimoskolni skutecnosti, vychazi z prozitkua zaku.

Vede ke konkrétnim vysledktim.

Projekty mohou byt interdisciplinarni zahrnujici nékolik pfedméti i ryze ma-
tematické, tedy takové, které nemaji na prvni pohled zadné spojeni s realitou ¢i
jinymi pfedméty.

PRIPRAVA, REALIZACE A VYHODNOCEN{ PROJEKTU

Dfive nez zacneme pracovat na daném projektu, meéli bychom promyslet tri
hlavni faze projektu — pripravu, realizaci a evaluaci.

Béhem prvni faze — pripravy, bychom neméli zapomenout na nékolik dulezi-
tych bodi, mezi néz patii napiiklad:

Nazev projektu

Cilova skupina

Misto konani

Casovy ramec + termin odevzdani
Cile

Pomiicky

Forma prace (individudlni, skupinova)
Vystup

Pravidla pro praci

Kritéria hodnoceni

Vsechny tyto body mizeme usporadat do prehledné tabulky — volné inspiro-
vano podle Kubinové (2002):
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Nazev projektu: Typ projektu:
Cilova skupina: I. Motivacni II. Matematicky
Fixa¢ni Meziptredmétovy
Reflexe
Pripravil: Ucitel Misto konani: Casovy ramec +
Zaci termin odevzdani:
Ucitel + zaci
Cile: Matematické:

Kli¢ové kompetence:

Meziptedmétové vztahy:

Pomiicky:

Forma prace:
Skupinova

Individuélni

Vystup:

Pravidla pro praci:

Kritéria hodnoceni:

1. éast — motivace

¢ast — vlastni prace na projektu

2.
3. éast — prezentace
4.

Cast — reflexe

Velmi dilezité pro praci zak jsou kritéria hodnoceni a presné instrukce, které
se tykaji jejich prace. V pripadé, ze vSechny body faze pfipravy jsou promysleny,
mizeme se pustit do realizace projektu.

Jak je uvedeno v predchozi tabulce, faze realizace ma tyto ¢tyfi hlavni ¢asti:

1. Motivace zaku.

K tomu, abychom motivovali zdky k praci na daném projektu, mtizeme
vyuzit zajimavou tlohu, otazku nebo problém, ktery vyvola diskuzi mezi
zéky, situaci z redlného zivota apod.

. Vlastni prace na projektu.

ZAci pracuji samostatné, ve dvojicich nebo skupinach v zévislosti na cha-
rakteru projektu. Prace mtize probihat jak ve Skole (v hodindch matema-
tiky 1 jinych), tak doma. V této ¢asti projektu je ucitel pfedevsim v roli
radce, ktery by mél pomoci, pokud je pozadan, ale mél by se vyhnout
prilisnému usmérnovani prace zaka.

. Prezentace.

Tato ¢ast je velmi dilezita nejen pro ucitele, ale i pro zaky. Tém umoznuje,
aby byli pozitivné ohodnoceni za svou praci nejen ucitelem, ale i spoluzaky,
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rodic¢i apod. Prezentace muze byt provedena formou referatu, vystaveného
plakatu, vyrobku, kratkym tustnim predstavenim prace nebo kombinaci
zminénych variant.

4. Reflexe.

Reflexi miize provést ucitel samostatné (vyhodnocenim piedem danych
kritérii) nebo spoletné se zdky napiiklad formou Fizené diskuse. ZaméFit
bychom se méli pfedevsim na naplnéni zadanych tkold a cili, atmosféru
a pocity zakl pfi praci atd.

V nésledujicim odstavci pfedstavime jeden konkrétni projekt, ktery byl rea-

lizovan ve vyuce.

PROJEKT — TROJUHELNIKY

Tento projekt byl proveden ve dvou hodindch matematiky v Sestém roc¢niku.
Prvni dvé faze projektu — pfiprava a realizace jsou popsany v nasledujicim pre-
hledu.

Nazev projektu: Trojahelniky
Typ projektu: I. Reflexe

II. Matematicky

Pripravil: ucitel

Misto konani: ve skole

Casovy ramec + termin odevzdani: 2 vyucovaci hodiny matematiky
Cile: Matematické: Zak si pomoci prezentace pojmové mapy

uvédomi své znalosti o trojuhelnicich.
74k si procviéi své znalosti o vlastnostech
trojuhelniki pomoci prace na pojmové mapé.
Kompetence: spoluprace
zak se nauci pouzivat pro své uceni novou
techniku — pojmovou mapu
Meziptedmétové vztahy: osobnostni a socidlni rozvoj

Forma prace: skupinova
Vystup: plakat
Pomiicky: flip chart papiry, rysovaci potfeby, tuzky, pastelky, fixy, nuzky,

lepidlo, modely trojuhelnikt

Pravidla pro praci: Zaci pracuji ve skupiné ¢tyr nebo péti zaka.

Vypracuji plakdt (pojmova mapa na téma trojihelniky).
Z4ci si zvédomuji postup tvofeni pojmové mapy.
Vsichni ¢lenové skupiny prezentuji pojmovou mapu

v zavéru hodiny — matematické informace

i postup tvofeni mapy.
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Kritéria hodnoceni: Matematicka spravnost
Pocet daju (informaci) na pojmové mapé
Spoluprace ve skupinach
Pocet Clenil prezentujicich plakat

1. CAST — MOTIVACE

Zéci si pripravili obalky s vystiizenymi trojthelniky (7 typt — pracovali s nimi
jiz. v ptedchozich hodinéch). Ué¢itelka, tedy prvni z autorek, kladla otdzky, napf.
Zvednéte nad hlavu vsechny tupouhlé trojuhelniky. MuzZe byt tupouhly trojuhelnik
soucasné rovnoramenny? Zaci ukazovali pfislusné typy trojihelniki a odpovidali
na otazky. Nasledné otazky tvofili sami zaci a pokladali je ostatnim spoluzédkim.
Napr. Jaky je soucet vnitinich uhli v trojuhelniku? Jake typy trojihelniki znds?
Mize byt pravouhly trojuhelnik soucasné rovnostranny?

2. CAST — VLASTNI PRACE NA PROJEKTU

Po prvni aktivité, kterd uvedla zadky do tématu trojuhelniky, vysvétlila ucitelka,
co je pojmova mapa. Jako pfiklad pouzila slovo PES a pozadala zaky, aby dik-
tovali vSechny své asociace se slovem pes. Ucitelka je zapisovala na tabuli do
nékolika skupin, viz obr. 1, a ptala se zaku, zda je v rozdélovani slov néjaky
smysl ¢i fad. Svymi otazkami chtéla privést zaky k odpovédi typu: Slova ve sku-
pinach maji néco spolecného — jsou to vlastnosti, jména apod. Na zakladé tohoto
zédkovského zjisténi ucitelka predstavila nazev této techniky — pojmovéa mapa.

/ bouda

jidio

starost
Stésti

povinnosti

Obr. 1

Z4ci se nasledné rozdélili do péti skupin. K vytvoteni skupin pouzila ucitelka
karticky tak, aby byly vytvofeny na prvni pohled ndhodné skupiny. Ucitelka
chtéla, aby pro tuto aktivitu bylo sloZeni skupin vyrovnané, proto si karticky
nasklddala v ur¢itém potadi (podle rozsazeni zakit) jesté pred zacatkem vyuco-
vaci hodiny. Na kartickach byly nacrtky téles, rovinnych ttvart, desetinnd c¢isla
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atd. Ukolem 7akt bylo najit ostatni ¢leny skupiny, aniz by jim bylo pfedem
vysvétleno pravidlo, podle kterého se maji hledat. Ackoli se timto zptisobem dé-
lili Zaci poprvé, nenastaly vyrazné problémy a skupiny utvorili béhem nékolika
minut.

Zéci pracovali 20 minut, nasledovala 10 minut prestavka. Po piestavce po-
kracovali zaci dalsich 20 minut v praci na pojmové mapé.

3. CAST — PREZENTACE

Zéci prezentovali ve skupinach svou pojmovou mapu (cca 4 minuty kazda sku-
pina). Ukézka pojmové mapy je na obr. 2.

Obr. 2

Prvni a druhd skupina prezentovala matematickou ¢ast podrobné, ostatni
skupiny pouze doplnily informace, které pfedchozi skupiny neuvedly (omezila se
tim ztrata pozornosti zaki, protoze by zaci slySeli nékteré informace a7 pétkrét).
Kazda ze skupin fekla nékolik slov o tom, jak byla pojmova mapa tvorena.

Objevily se dva zptisoby prace. 1) Zaci zapisovali své myslenky piimo na
plakat. 2) ZAci sepsali své napady na zvlastni papir, kde je usporadali do skupin,
a pak prenesli na plakat.

Vsechny skupiny sepsaly velky pocCet matematicky spravnych informaci.
Vsech pét skupin délilo trojihelniky podle délky stran a velikosti vnitinich hld,
uvedlo rysovaci potieby, které jsou pro konstrukci potfebné, odvésny a prepony
pravouhlého trojihelniku a nacrtlo nékolik ze sedmi typt trojihelnikd. Pojmy
vysky a téznice v trojihelniku nebyly probirany (pouze zminény v tivodni hodiné
do tématu, kdy zaci uvadéli v8e, co jiz o trojuhelnicich znaji), pfesto je jedna
skupina uvedla. Dvé ze skupin uvedly postup konstrukce trojihelniku podle véty
sss, druhy thla — ostry, pravy, tupy, pfimy, vypocet obsahu pravothlého troju-
helniku a vypocet obvodu vSech typu trojuhelniki.
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4. CAST — REFLEXE
Zaci zhodnotili svou praci na pojmové mapé a skupinovou praci a shrouli jeji
vyhody a nevyhody.

Ucitelka pomohla zaktm pfi reflexi témito otazkami:

1. Jak jste se citili pfi praci ve skupinach?
2. Jaké byly hlavni principy tvorby pojmové mapy?

3. MiZeme pouzit pojmovou mapu ve $kole/praktickém Zivoté? Jestlize ano,
jak?

Vétsiné zaktl se skupinova prace libila, zejména protoze mohli kdykoli poza-
dat spoluzaka ze skupiny o pomoc a mohli se poradit nad svymi napady. Objevilo
se i nékolik problémii — nékteré skupiny se dlouho nemohly shodnout na podobé
mapy, prili§ dlouho diskutovaly o svych napadech a nezbyl jim dostatek ¢asu
k dokonceni mapy atd.

Z4ci se shodli na tom, Ze pojmovou mapu mohou vyuzit jak ve gkole, tak
v bézném zivoté, napriklad pri opakovani uciva, planovani riiznych akci apod.

Pi1i evaluaci projektu z pohledu ucditele se druhé z autorek zamérila zejména
na tyto otazky:

1. Jak zaci pracovali? Zaujala je prace na pojmové mapé?

2. Které jevy/vlastnosti se objevily v pojmovych mapéach? Které byly nejcas-
65817

3. Zamétili se zaci pouze na jevy, které znaji z predchozich hodin matematiky,
nebo se objevily i nové informace?

7 pozorovani zak pii praci a z nasledné diskuze vyplynulo, Ze prace je zaujala
a pracoval kazdy zak. Jak jiz bylo zminéno, nékteré skupiny vénovaly prilis
mnoho ¢asu diskuzi nad svymi nadpady a také vytvarnému zpracovani detaild,
takze v zavéru jim chybél cas na dokonceni pojmové mapy.

Vsechny plakaty obsahovaly pomérné velky pocet matematicky spravnych
informaci, viz vyse. Navic se u jedné ze skupin objevily terminy vysky a téZnice
v trojuhelniku, kterymi se zaci zabyvali az v nasledujicich hodinach.

ZAVER
Projektové vyucovani je jednou ze zajimavych forem prace nejen v hodinach ma-

tematiky. Velkym prinosem projektové prace je jeji motivacni charakter. Navic
projekty nabizi dostateény prostor pro:

e rozvoj kompetenci jako spoluprace, kompetence k feseni problémi, uceni,
socialnich kompetenci atd.

e realizaci potfeb a zajmua zakt
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e zakovskou reflexi

e zahrnuti interdisciplindrnich témat

e rozvoj zodpovédnosti zaki za jejich praci
Samoziejmé projekty maji mimo vyhod i své nevyhody. K nevyhodam muze
pattit:

e Casova narocnost

e mozné chaoti¢nost

e nezdjem nékterych zakl pracovat

e veétsi hluénost

e narocna priprava jak pro ucitele, tak pro zaky, protoze obé zminéné strany

se projektové praci musi postupné ucit

Zavérem zminme, ze projekty nabizi moznost, jak pfinést do skoly vice mimo-
Skolni reality, pfinasi prilezitosti pro aktivni zapojeni zakt do vyucovani a pod-
poruji rozvoj zodpovédnosti za praci ve skupiné i za vlastni praci.
LITERATURA

[1] CONFREY, J., KAZAK, S. A thirty-year reflection on constructivism in
Mathematics Education in PME. In Gutiérrez, A., Boero, P. (Eds.) Handbook
of Research on the Psychology of Mathematics Education. Past, Present and
Future (305-345). Rotterdam : Sense Publishers, 2006.

[2] COUFALOVA, J. Projektové vyucovdni. Praha : Fortuna, 2006.

[3] DEWEY, J. The Child and the Curriculum. Chicago : The University of
Chicago Press, 1919.

[4] GRECMANOVA, H., URBANOVSKA, E. Projektové vyucovani a jeho vy-
znam v soucasné skole, Pedagogika, 1997, ro¢. 47, ¢. 1.

[5] HEIJNY, M., KURINA, F. Dité, skola a matematika. Konstruktivisticke pii-
stupy k vyucovani. Praha : Portal, 2001.

[6) HOLM-LARSEN, S. Projektové vyucovani, Moderni vyucovdni, 2002, ¢. 9.
[7] JAWORSKI, B. Investigating Mathematics Teaching. London : 1994.

[8] KUBINOVA, M. Projekty ve vyucovdni matematice, cesta ke tvorivosti a sa-
mostatnosti. Praha : Univerzita Karlova v Praze, 2002.

[9] PETTY, G. Moderni vyucovani. Praha : Portél, 1996.



JAK UCGIT MATEMATICE ZAKY VE VEKU 11-15 LET 151

NASAZENI CABRI DO VYUKY — TYPY ULOH
A ZAKOVSKYCH AKTIVIT

Jif1 Vanidek

Abstrakt

Cldnek predstavuje prehled typi aktivit, pri kterych lze pouZit software prostiedi dy-
namické geometrie, jejimz vyznacnym a na ceskych skoldch rozsirenym prestavitelem
je prostredi Cabri, pri vyuce v ruzngch tématech geometrie. Aktivity jsou Tazeny podle
miry aktivity Zaka a vyuZiti pocitace jako ndstroje pro konstruktivisticky pristup k ucend.
Vice tradicnt formy pdce, které vyuzivaji pocitac vicemeéné jako doplnek tradicni vy-
uky, jsou razeny na zacdtku; méné tradicnd typy uloh, které vyuZiji daleko vice dynamiku
prostredi, vlastni aktivitu a kreativitu Zdku, jsou Tazeny spise ke konci.

Uvob

Prichézi doba, kdy pocitac¢ ve vyuce matematiky prestava byt néco zcela exotic-
kého. Podminky k jeho nasazeni na $kolach jsou ptiznivéjsi (dostupnost projekce
do bézné tridy, dostupnost pocitacové ucebny pro obcasnou vyuku matematiky,
finanéni dostupnost software pro vyuku), také obavy z organiza¢nich problému
jsou zmirnovany konkrétnimi piiklady, kdy to funguje (napf. pro vyuku matema-
tiky staci dva Zaci u jednoho pocitace, neni tedy nutné kviili vjuce v pocitacové
udebné pulit t¥idu). Ucitele pfestava ohromovat & désit, co pocita¢ a vyukovy
software umi, ale vznasi otazky, jak muze pocitac prispét k trénovani matematic-
kych dovednosti zak. Zatim nejsme v situaci, kdy mzeme ucitelim nabidnout
pripravené ucebnice matematiky, zalozené na pouziti pocitace, mizeme ale uka-
zat, v ¢em je pocitac uzite¢ny a z hlediska vyuky matematiky tézko nahraditelny.
V tomto ¢lanku se na prikladu geometrie a pouziti programu Cabri pokusime
ukézat a na prikladech dokumentovat, pti jakych ¢innostech a ve kterych alohach
je prinosné pocita¢ pouzit.

Podle miry aktivity a zapojeni zdka lze aktivity typizovat nésledovné [Vani-
ek, 2005]:

1. Sledovani prezentace hotové figury nebo jeji konstrukce

2. Rysovani podle navodu
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3. Manipulace s hotovou figurou
4. Konstruovani figur

5. Experimentovani

6. Modelovani, komplexnéjsi tlohy, projekty

Kazda z forem pouziti je v dals$im textu komentovana konkrétnimi lohami.
7 téchto tuloh si lze ucinit predstavu, jak rozmanité typy tloh lze v geometrii
fesit pomoci pocitace a jak pestry pristup k vyuce mize zvolit. Vybér tloh
miuze slouzit uciteli matematiky k vytvareni analogickych uloh ¢i tloh typoveé
podobnych pro jind témata skolniho kurikula.

1 SLEDOVANI PREZENTACE HOTOVE FIGURY

Jedn4 se o tradi¢ni piistup, ktery je velice ,levny“ a nenaroény. Zaky neni tieba
seznamovat s praci v poc¢itacovém prostiredi, a také ucitel, vyuziva-li hotové ma-
terialy, nemusi byt do hloubky sezndmen s praci v daném pocitacovém prostiedi.
Didakticky pfinos tohoto vyuziti pocitace vSak pres svoji efektnost neni velky,
protoze nevyuziva aktivni Zakovu tvorbu a sleduje tradiéni trend frontalni vyuky.
Spole¢né debaty nad promitanymi figurami davaji zaktum prilezitost zkvalitnit
své vyjadfovani a uciteli moznost predvést zaktm praci v prostfedi pocitacové
aplikace.

Uc¢itel muze pouzit hotové soubory s geometrickymi figurami jako nazornou
pomiicku napf¥. pfi vykladu pfed celou tfidou. Druhou moznosti je postupné
vytvafeni obrazku ptred zraky zaku (i podle jejich pokynt) za pouZiti nastroju
pocitace.

Sinus

Pobybujte vrcholem M.
Puhybujte bodem sinjcos.

| pepona 1 em I o\

\ velikest dhlu = 46.5 7 ™
protilehls
odvEsna 0,73 cm

sinfeos sinus = 0,73

Obr. 1 — Sinus a cosinus thlu, nazorna interaktivni pomucka pii vykladu. Tah-
nutim za bod A lze plynule ménit velikost ihlu 3, odecitat délky stran, pocitat
jejich pomér, pripadné pirepnout mezi zobrazenim sinu a kosinu.



JAK UCGIT MATEMATICE ZAKY VE VEKU 11-15 LET 153

2 RYSOVANI PODLE NAVODU

V téchto tlohéach zék konstruuje podle postupu, ktery je pfedem stanoven, na-
iizen. Ulohy mohou slouzit k ziskani zrucnosti v ovladani programu, v nauceni
postupu nadpodobou nebo jako motivac¢ni k sestrojeni figury, kterad bude pouzita
v naslednych aktivitdch (vyklad nové latky, dtikaz nebo diskuse, objev nového
poznatku, ovéfovani hypotéz). Vdééné jsou takové ulohy, v nichz konstrukce
vede k prekvapeni nebo k neocekdvanému vysledku. Konstrukce podle predem
daného postupu uvitaji slabsi zaci, pro které je obtizné vlastni postup vymyslet.
Na vlastni rysovani miZze navazat dokazovani (pfed celou tfidou), pro¢ vznikl
obrazec, ktery je vidét na nakresné, ¢i pro¢ se tak chova, jak pocita¢ zobrazuje.

Priklad: Geometrické pocitadlo druhé odmocniny
Z4ci zkonstruuji ,,pocitadové odmocnitko®, vyzkousi jej a poté se pokusi dokézat,
pro¢ ,,po¢itd druhou odmocninu® (obr. 2).

Obr. 2 — Figura grafické konstrukce druhé odmocniny. Ovlada se tdhnutim za
bod X.

Zadani.
Konstruugjte podle postupu: 1. Zobrazte souradnicové osy, pocdatek pojmenugte O.
2. Sestrojte bod A na ose x tak, aby jeho vzddlenost od bodu O byla 1 cm.
3. Sestrojte poloptimku leZict na ose x s krajnim bodem O, kterd nebude prochd-
zet bodem A.
4. Na této poloprimce vytvorte bod X tak, aby byl volné pohyblivy.
5. Sestrojte kruznici k, jejimz primérem bude usecka AX .
6. Sestrojte bod Y jako prusecik kruznice k s osou y.
7. Zmérte vzddlenosti bodi X,Y od bodu O. Zjistite, e | XO| = |[YO|?.
Pohybugjte bodem X a ménte jeho vzdalenost od pocdtku. Ovérte, Ze program
automaticky ,zméri“ hodnotu druhé odmocniny z nastavené vzddlenosti bodu X
od pocadtku.
Umeéli byste dokdzat, proc¢ konstrukce vede k druhé odmocniné z daného ¢isla?
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Poznamky k ditkazu: Zaci maji dokazat, pro¢ |OX| = |OY 2. Tim také ovéii,
jak vlastné geometrické odmocnitko pracuje. Pokud neznaji Eukleidovu vétu
o vySce, mohou dokazat platnost vztahu |OA| : |OY| = |OY]| : |OX| na za-
kladé podobnosti trojihelnikit AYO a Y XO. Protoze |OA| = 1, po tpravé plati
|0OX| = |0Y .

3 MANIPULACE S HOTOVOU FIGUROU

Princip manipulace spoc¢iva v tom, ze zak otevie soubor s hotovou geometric-
kou figurou a uchopenim a tahnuti bodu nebo jiného objektu mysi fesi ulohu.
Nekonstruuje pfitom zadné dalsi atvary. Vyhodou manipulace je jeji dostupnost
a finan¢ni nenaroc¢nost. Manipulaci s hotovymi figurami si mohou dovolit i zaci
skoly nebo uzivatelé, kteri nevlastni licenci na pfislusny geometricky software.
Radu interaktivnich geometrickych figur, vhodnych k manipulaci, najde ucitel
na Internetu ve formé apletu webové stranky a zobrazi je ve webovém prohlizeci.

Manipulace s hotovou figurou muze slouzit k riiznému tcelu. Pomoci manipu-
lace 1ze zkoumat chovani pozorovanych objekti a aktivné tak objevovat nové po-
znatky, hledat invarianty pfi zméné objektt ve figute, hledat chyby v konstrukci,
diskutovat pocty feseni tiloh, dokazovat tvrzeni nebo pouze vyuzit prostfedi pro
vhled do problematiky nebo pochopeni novych pojmi jejich vizualizaci.

Manipulaci s hotovymi figurami lze vyuzit téz k tréninku vytvareni zdkov-
skych hypotéz. Pocita¢ rychle zkontroluje, zda chovani figury odpovida oceka-
véani, zda uZivatelova hypotéza (ndvrh feseni tlohy, nalezené feSeni, jeho vlastni
predstava nékterého pojmu) odpovidé skuteénosti nebo ne.

Priklad: Diskuse poctu Feseni konstrukéni alohy

Zadani: Na obrdzku je hotovd konstrukce ulohy: Sestrojte kruznici daného polo-
méru, kters se dotyka dvou danych kruznic. Resenim jsou tucné vytaZené kruz-
nice (obr. 3). Pohybujte kruZnicemi a jejich stiedy, mérite velikost poloméru
hledané kruznice. Pozorujte pocty tucné vytaZenych kruznic.

Navodné otazky:
1. Kolik teseni ma tuloha, pokud se kruznice kq, ko neprotinaji?
2. Nejméné kolik feseni mize mit iloha, pokud se kruznice protinaji? MizZe mit
tloha Zadné Teseni?
8. Pro jaky nejvetsi polomér hledan€ kruznice md jesté tuloha reseni?
4. Kolik Tesent bude mit uloha, jestlize budou vsechny zmérené udaje na obrazku
stejné?
5. Pro jakou podminku tuloha nemd teseni?
6. Jaka podminka musi byt spinéna, aby uloha méla lichy pocet Teseni?
7. Kdy bude mit iloha maximdlni mozny pocet Teseni?

Prenastavovanim poloh objekti a polomért kruznic zadani tlohy lze se zaky
diskutovat podet FeSeni. Zaci se mohou pokusit odhalit nékteré z dil¢ich pod-
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polomér —

polomér hledané kruZnice = 1,06 cm

polomér k1 = 2,00 cm

polomér k2 =3,00 cm 1
stfednd 5152 = 4,11 cm (
k1 (
\ k2

Obr. 3 — Diskuse poc¢tu feseni konstrukéni tilohy manipulaci se zadanim tlohy
(méni se poloméry kruznic zadani, délka stfedné, polomér hledanjch tec¢nych
kruznic)

minek pro urcity zadany pocet feseni. U tohoto typu tlohy neni podstatné, zda
zaci dokazi tlohu zkonstruovat ¢i nikoliv. Podstatné je, zda dokazi ve figuie
odhalovat zakonitosti vztahti mezi parametry konstrukce a poctem feseni.

4 KONSTRUOVANI FIGUR

Pro zaky je konstruovani figur v poéitaéi pfirozené a srozumitelné. Zaci se ne-
musi zdrZovat technikou rysovani (jak sestrojit kolmici, rovnobézku), zajimaji se
predevsim o vymysleni spravného postupu konstrukce a o sdéleni tohoto postupu
pocitaci (tedy o formulaci svych myslenek). Rysovaci aktivity jsou vhodné i pro
seznameni s prostfedim programu na takovych konstrukénich ulohéch, které jiz
uzivatel zvladl bez pocitace a u nichz zné postup. Zptistupni geometrii zakim se
snizenymi manualné vytvarnymi dispozicemi ¢i zakim handicapovanym a pfi-
vedou je k poznani, Ze to podstatné na geometrii, feceno lapidarné, neni vlastni
rysovani, ale pfemysleni nad rysovanim.

Konstrukéni tlohy rozdélime na tlohy polohové a nepolohové. V polohovych
ulohach nezalezi na konkrétnich hodnotach; zadani je dano sestrojenymi objekty,
jejich konkrétnim umisténim. Nepolohové tlohy jsou zadany konkrétnimi ¢isly.
K tomu se v pocitaci pouzivaji tzv. ovladace, coz jsou pfedem pfipravené objekty
(Gsecky, ¢isla na nékresné), z nichz se parametry zadani pfenéseji do figury
[Leischner, 2005].

U obou typi tloh zak vlastné konstruuje obecny postup konstrukce: u nepo-
lohovych tloh lze zadani zménit prenastavenim ovladace, u polohovych zménou
polohy tutvart zadani tlohy. U spravného feseni tlohy smi manipulace zptsobit
jen takové zmény vysledné figury, aby stale vyhovovala zadani.
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Priklad: Trojihelnik podle véty SSS
Sestroj trojuhelnik ABC, jsou-li dany délky jeho stran a,b,c. Délky stran jsou
ddny dseckami sestrojengmi v rohu ndkresny (obr. 4).

Vzorovy postup:
1. Sestrojte polopfimku s poc¢ateénim bodem B.
2. Sestrojte kruznici k se stfedem v B, polomérem a (v Cabri nastrojem Kru-
Zitko).
3. Sestrojte bod C' jako prusecik polopfimky a kruznice k.
4. Sestrojte kruznici [(B;¢) — podobné jako v bodé 2.
5. Sestrojte kruznici m(C;b) — podobné jako v bodé 2.
6. Sestrojte bod A jako prusecik kruznic [, m.

Je zfejmé, ze konstrukce je prakticky totozna s klasickou konstrukci na papite,
pouze s uplatnénim technik preneseni vzdalenosti do konstrukce pomoci nastroj
pocitace.

Obr. 4 — Konstrukce trojihelnika podle véty SSS se zadanim danym ovladaci —
délkami tisecek rohu nékresny.

5 ZAKOVSKY EXPERIMENT

Experimentovani mé nezastupitelné misto pri vytvareni pojmt, pro zaklv
avodni vhled do problematiky nékterych témat ¢i tloh. Zde mame na mysli
opravdové zakovské pokusy, experimentovani, ,hrani si“, nikoliv ,,vzpominani
si“ na probranou latku, opakovani ucitelova postupu nebo feseni tlohy pomoci
dedukce ¢i analogie. Experiment lze zaradit jako tivodni aktivitu k néjakému
tématu, pro propedeutiku pojmu, jako problémovou tlohu, jiz je vhodné mode-
lovat.

Experiment je Casto aktivitou s otevienym koncem, vétsinou zcela individu-
alni jak co do tempa, tak co do miry potieb vedeni. Je téméf nemozné ridit ho
hromadné, frontalné. Je tieba, aby s tim ucitel pocital, aby se na vyuku for-
mou experimentu pfipravil. Cile nasazeni experimentu nejsou jen matematicko-
-edukativni; podstatnéjsim diivodem pro zafazeni experimentu je potieba tréno-
vat zadkovy kompetence pro provadéni a zpracovani experimentu jako pracovni
metody.
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Priklad: Splynuti os a téZnic

Zadani. Jaky tvar musi mit trojuhelnik, aby vSechny jeho osy stran splynuly
s téznicemi? Jaky tvar musi mit trojuhelnik, aby alesporn jedna osa strany sply-
nula s tézZnici?

Instrukce pro fizeni vyuky: Zék nejprve zkusi odhadnout spravné feseni. Po-
tom sestroji obecny trojuhelnik, jeho osy stran a téznice (obr. 5). Pohybujte
nasledné vrcholy trojuhelnika a hleda a formuluje podminku pro tvar trojihel-
nika, kterd by co nejlépe odpovidala na otazku.

Obr. 5 — Model pro experimentalni hledani podminky pro splynuti os stran
trojuhelnika s téZnicemi

Priklad: MnoZina étverca
Je ddn c¢tverec ABCD, jehoZ vrchol A je pevny a vrchol B se pohybuje po dané
kruznici k. Jaky tvar md stopa pohybu vrcholu C?

ZAci tipuji, po jakych kiivkich se mohou pohybovat vrcholy C, D é&tverce.
Poté oteviou pripraveny model a pomoci nastroje stopa ovéiuji své hypotézy.
Mohou se pokusit dokazat, ze bod D se pohybuje po kruznici téhoz poloméru
jako kruznice k.

Pomeér polomért kruznic vytvarenych body C' a B je roven V2. Ditkaz vychézi
z podobnosti a z vlastnosti thlopficky ve ¢tverci ABCD.
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Obr. 6 — Ctverec, jehoz vrchol B se pohybuje po dané kruznici. Po jaké k¥ivce
se pohybuji vrcholy C, D?
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6 PROJEKTY

vvey

mimo oblast matematiky, je pouzit vypocetni techniku jako nastroj pro
trénink matematickych dovednosti. Na rozdil od mezipfedmétovych pro-
jektl, v nichZ se pouze uplatnuji matematické znalosti zdkd v jiné oblasti, je
mozné cely projekt realizovat jako matematickou zalezitost. Takovy projekt je
intenzivni, vyzaduje znalosti, rozumové schopnosti i predstavivost, cely se muze
odehravat nad Cisté matematickym obsahem, a pfesto v ném zaci trénuji zi-
votni dovednosti, které projektova vyuka dokaze kvalitné naucit a které maji
nadpiedmétovy, prufezovy rozmér.

Na projektu je zasadni moznost zaka podilet se na zadani projektu (moz-
nost ,upravit si jej podle svého“). Toto je nesmirné dulezity prvek zdékovského
projektu, protoze pii tomto ,prizpisobeni“ dochazi ke ztotoznéni zaka s pro-
jektem (zak jej ,vezme za sviij*). Projektem neni sled kratkych navazujicich
uloh, které mé zak provést. Projektem neni ani dlouhodobéa ¢innost, jestlize méa
zak presné predepsano, co ma délat, a nemtize se sam svoji aktivitou zapojit do
realizace projektu.

Projekt: Kaleidoskop

ZAci zkonstruuji funkéni ota¢ivy model krasohledu. Zrcadla kaleidoskopu jsou
modelovana pravidelnym trojihelnikem, do néhoz jsou naskladany malé objekty.
Jejich obrazy v osové soumeérnosti vytvofi obrazce jako pfi nahlizeni do kukatka
krasohledu. Aby byla tiloha ztiZena, neni dovoleno provadét zadné pomocné kon-
strukce novych os soumérnosti.

Trojihelnikem lIze otacet a ménit ornament. Trojihelnik je potieba zkon-
struovat jako pravidelny mnohotihelnik vepsany kruznici (kterd na obrazku neni
viditelna), aby se otacel kolem tézisté a neménil rozméry. Obménou tlohy je jiny
tvar systému zrcadel (¢tverec, pravouhly trojuhelnik apod.)
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Obr. 7 — Projekt Kaleidoskop, mnohonéasobné pouziti osové soumérnosti podle
raznych os. Otacenim trojthelniku zrcadel se méni pozorovany obrazek.
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ZAVER

Prostor pro tento clanek nedovolili zvefejnit vice konkrétnich pfikladd a pro-
jektd. Zajemce muze dalsi konkrétni priklady k jednotlivym typtm aktivit najit
ve vjukovych materidlech kurziit ESF ,Podil ucitele matematiky 2. stupné ZS

na tvorbé skolniho vzdéldvaciho programu“ (viz webové stranky SUMA) nebo
na portalu Cabri pro podporu vyuky geometrie pomoci pocitace.
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PENIAZE NASE KAZDODENNE
(BANKY, POISTOVNE A INE)

Jan Zabka

Abstrakt

Prispevok informuje o projekte, ktory autor uskutocnil v rdmci vyuky financnej mate-
matiky na nizsom stupni gymndzia v Skolskych rokoch 2005/2006 a 2006/2007. Okrem
popisu priebehu projektu a skusenosti, ktoré autor pri jeho realizdcii ziskal, inspiruje
a nabdda citatelov k podobnej forme vyjuky.

Uvop

Jedna cast matematiky, o dolezitosti ktorej urcite ani spomedzi Ziakov nikto ne-
pochybuje, je finanéna matematika. Finan¢énd matematika je pomerne bohaté
oblast aplikovanej matematiky, s ktorou sa moézu zoznamit Ziaci a Studenti Iu-
bovolného ro¢nika. Délezité je, aby ¢é najviac poznatkov mali Sancu objavit
samostatne. Vo finan¢nej matematike sa objavuja tlohy na pracu s percentami,
rieSenie rovnic, pripadne nerovnic (linedrnych, exponencidlnych), sti¢et geomet-
rického radu, logaritmy. V tomto materiali pontikam ndmet na pracu so ziakmi
8. alebo 9. roénika ZS, resp. kvarty osemroénjch gymnézii. Co sa tfka mate-
matiky, ktord sa v tomto projekte objavuje, tak ide najméi o pracu so zloZzenym
arokovanim, zlozitejsie ilohy s percentami a propedeutiku stctu geometrického
radu. Podrobnosti je mozné aj na http://www.ucmeradi.sk

PRIPRAVA NA PROJEKT

Cielom tohto projektu je prvé zozndmenie sa s niektorymi finanénymi produktmi
(bezny, terminovany vklad, hypotéka, leasing, dochodkové sporenie, pozicky, . .. )
podla vyberu a zadujmu deti. Projekt sme realizovali v druhom polroku kvarty,
teda po prebrati uéiva o percentdch (preberali v tercii) a po zopakovani a roz-
Sireni tohto uciva o jednoduché a zlozené urokovanie na zaciatku kvarty. Na
zopakovanie je mozné pouzit napr. ucebnice pre 8. ro¢énik ZS (Cernek, Rep4s),
1. diel. Po tomto zopakovani by mali ziaci byt schopni vyriesit tlohy na takej
arovni naro¢nosti, ako napriklad:
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Uloha. Vypoéitajte, akti sumu budete maf na téte po dvoch rokoch od vloze-
nia 100000 Sk, ak banka pontika 4% roény trok.

Ak sme teda na zaciatku roka opakovali, je vhodné, aby sa Ziaci zoznamili
s niektorymi dal$imi pojmami.
Otazka. Aké st eSte iné moznosti (okrem banky), kam sa daja peniaze ulozit
tak, aby sa zhodnocovali? (Poistovne, ndkup podielovych listov, ...)

Otazka. Potrebujete si sirne pozicat 100000 Sk. Aké méte moznosti?

Uloha. Najdite na internete aspoi tri rozne ponuky od roznych instittcii, ktoré
ponikaju pozi¢anie penazi.

REALIZACIA

Po kratkej priprave na zaciatku marca dostalo 26 ziakov kvarty zadanie projektu
pod nazvom: ,,Peniaze nase kazdodenné* — triedy Friends a Innovators —
marec 2006 a februar 2007. Doslovny text zadania vyzeral takto:

Trieda sa rozdeli na 4 a7 5¢lenné skupiny (skupin by malo byt 5 aZ 6).

Kazd4 skupina si vyberie, ¢ bude pontkat pozicky (banka, splatkova spoloc-
nost, ,rychle pozicky“, ...) alebo bude ponikat uloZenie periazi a ich trocenie,
poistenie, pripadne iny finanény produkt.

Kazda skupina do 8. 3. nahldsi zloZzenie timu a vybrati tému Zabcovi.

Ulohou kazdého timu bude osobne navstivit aspon jednu instittciu (banku,
poistoviiu, splatkova spolo¢nost, leasingovii spolo¢nost, ...), zistit ¢o najviac
informdcit o tejto spolocnosti a produktoch, ktoré pontka, napriklad na inter-
nete a:

1. pripravit reklamny letdk vlastnej vymyslenej spolo¢nosti aj s ponukou,

2. pripravit reklamny Sot (zivy alebo natoceny), z ktorého bude zrejmé, preco
je vyhodné si vybrat prave ich ponuku, bude v iom vysvetlené trocenie,
ukdzka vypoctov, ...

3. na ,Trhu finanénych spolo¢nosti“, ktory sa bude konat cca 27. 3. prezen-
tovat svoje vygtvory (letdk, ponukovy list, reklamu, prezentéciu v PP, ...),

vvvvv

véetci Clenovia timu!

Po skonceni ,, Trhu finanénych spolo¢nosti“ bude kazdy tim pisat kratku hod-
notiacu sprdvu (cca pol strany A4) o zvysnych 4-5 spolo¢nostiach.

Clenovia timu buda hodnoteni nasledovne:
Spolu za celt aktivitu méze kazdy ziskat 10 % koncoroénej znamky. Z toho:

Kazdy ¢len timu ziskava maz. 2 % za pripravu letdku, jeho informaént hodnotu,
vzhlad, ...



JAK UCGIT MATEMATICE ZAKY VE VEKU 11-15 LET 163

Kazdy ¢len timu ziskava maz. 2 % za pripravu Sotu, jeho informac¢nt hodnotu,
obsah, tiroven spracovania, . ..
Kazdy ¢len timu ziskava maz. 3 % za prezentaciu vytvorov na , Trhu finanénych
spolo¢nosti®, Groven vystupovania, porozumenie matematike v pozadi, ...
Kazdy ¢len timu ziskava maz. I % za pripravu hodnotiacej spravy, jej Grovei,
kritiku (najmé pozitivnu), objektivitu, ...
Tieto percenta ziskavaju vSetci élenovia rovnako.

Okrem tychto 8 % moze kazdy ¢len individudlne ziskat maz. 2 % za timova
spolupracu.

Studijny material uréeny na samostiidium:
Ucebnica matematiky pre 8. ro¢nik ZS 1. diel, strany 9, 10, 11.
V pripade akychkolvek nejasnosti si dohodnite konzultacie!

Tieto pokyny sme si na jednej vyucovacej hodiny vysvetlili. Najcastejsia
otdzka bola, ¢i skutocne maji navstivit nejaktl konkrétnu financént inStittciu
(4no, musia), ¢ nesta¢i komunikovat s rodiémi (nie nestaci, dolezité je komuni-
kovat s ¢lovekom, ktorého nepoznaji a na ktorého nie st zvyknuti. .. ), ¢ stadi,
ked tam pojde len jeden z timu (nie, nestaci), ¢ sta¢i vyuzit internet (nie, ne-
staci), kto bude pridelovat percenta (ucitel) a pod. Ziaci sa zacali rozdelovat do
nestihli.

Vsetci dodrzali termin na rozdelenie do timov. Pravdepodobne pomohlo aj to,
7e pri nedodrzani terminu za nich rozhodujem ja (napriklad ich moézem rozdelit
do timov, pridelif im tému a podobne). TakZze je pre nich vyhodné dodrziavat
terminy.

Na dalsich dvoch hodinach studenti referovali o svojej navsteve a ujastiovali
si, omu presne sa maju venovat, pripravovali si prezentaciu.

Na dalsej hodine sme konzultovali problémy, ktoré mali jednotlivé skupiny —
od zésadnych (,Co mame hovorit?“) po menej zdsadné (,Co mame robit, ked
sme nato¢ili video Sot dole hlavou?“). Po tejto hodine nasledoval vikend, pocas
ktorého sa vSetky skupinky chystali pracu na projekte dokoncit.

V pondelok 27. 3. (podla harmonogramu) nasledovala jedna vyucovacia ho-
dina ako priprava na prezentéacie (spolupracoval som s kolegom informatikirom
a kolegytiou slovenéinarkou). Potom prebiehali cca 60 mindt prezentacie a dalsich
cca 30 mintt hodnotenie. Niektoré vysledky prace 13 az 14roc¢nych Studentov si
mozete pozriet na web stranke http://www.ucmeradi.sk. Pripominam, Ze st to ich
vlastné vytvory a teda obsahuji primerané mnozstvo nepresnosti, gramatickych
chyb a pod. Na hodnotenie studentov a pridelovanie percent som pouzival pocas
prezentécii hodnotiacu tabulku.

Studenti pisali svoje kratke hodnotiace spravy do pripravenej Sablény, ktort
som mal taktiez pripravent a je ju tiez mZné najst na http://www.ucmeradi.sk.
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Cielom nebolo pridelif ostatnym percentd, ale napisat (opdtf timovo) kritické
hodnotenie.

Celkovo mali prezentécie velmi podobny priebeh: kazdy tim rozumel dobre
svojej téme, bolo vSak velmi naro¢né ju vysvetlit ostatnym.

Taktiez bolo vidiet, ze pomerne vela usilia deti vlozili do toho, ¢o ich najviac
bavilo — pripravy reklamnych Sotov. VSetky skupinky sa stretli cez vikend a spo-
lo¢ne ich pripravovali. Tesi ma predstava, ze sa 5 spoluziakov stretne cez vikend
kvoli projektu z matematiky, pracuju spolo¢ne, dobre sa pri tom zabavia a eSte
sa aj zozndmia s prvymi pojmami a suvislostami vo finan¢nej matematike.

ZAVER

Som presvedceny, ze takato forma prace stoji za to. Ukazuje matematiku v inom
svetle, deti v nej vidia uzito¢nt vec. Pracuju s po¢ita¢om, prezentaciami, hladaja
na internete, komunikuju s rodi¢mi, s odbornikmi. A este k tomu vSetkému maju
z toho vSetkého dobry pocit. Aj ja ako uditel som sa dozvedel vSeli¢o nové.
Myslim, ze to bolo uzitoénych 5 vyucovacich hodin.

Na spomenutom portali www.ucmeradi.sk si po registracii mozete pozriet
niektoré povodné (neupravené) prace Studentov a niekolko fotografii z prezenta-
cie.
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