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PREDMLUVA
Vazeni Gcastnici Setkdni ucitelt matematiky vsech typt a stupria kol

i letos se setkdme na konferenci, kterou miizeme bez nadsazky zaradit mezi nej-
vyznamnéjsi akce pro odbornou vefejnost. Jsme radi, ze stale existuji ucitelé,
ktefi povazuji spolecné setkani za dilezitd a pfinosnd pro sviij osobni i pro-
fesni rozvoj. Ze zkusSenosti mohu fict, ze jejich hlavnim pfinosem byva nejen
ziskani novych impulst pro vyuku, ale zejména nacerpani energie, s niz se vra-
cime zpét na sva pracovisté. Jednim z vyraznych rysa konference je fakt, Ze se na
ni setkavaji ucitelti riiznych typt a stupnt skol, coz prispiva k jejich vzajemné
informovanosti a v koneéném dusledku ke zkvalitnéni vzdélavani.

Mottem letosniho setkani je Kvalita v matematickém vzdéldvani. Problema-
tika je to stard jako samo vyucovani matematice, vzdyt o kvalitni vyucovani
se snazi kazdy z nas. Problematika je to ovSem nesmirné obtizna, protoze na
takovém vyucovani se podili cela fada faktori, po¢inaje vybérem ucebniho ma-
teridlu, pres jeho vhodné pouziti ve vyuce az po praci s konkrétnim zakem. To se
odréazi i v tématech plenarnich prednések. Zatimco prednéska prof. Kratochvila
se bude tykat matematického obsahu, doc. Robové upozorni, jak obsah vhodné
zprostfedkovat pomoci informacnich technologii. Konecné prednaska doc. Janika
vyzdvihne potencial vzajemné spoluprace ucitelti pro jejich profesni rust. Také
kulaté stoly se tak ¢i onak tykaji kvality ve vzdélavani. Kariérni fad ucitelt
je nutné vidét v prvni fadé jako prostredek pro motivaci ucitelid k sebevzdé-
lani a pro rust téch ucitell, jejichz vzdélavaci vysledky jsou na vysoké trovni.
Konecné kulaty sttl tykajici se hodnoceni v matematice se bude zabyvat pro-
blematikou formativniho hodnoceni prace zakt v matematice, které ma zakovi
pfinést cilenou zpétnou vazbu, a umoznit mu tak zlepSovat své matematické
znalosti a dovednosti.

Nesmime vSak zapomenout ani na prispévky v sekcich, na nichz se do velké
miry podilite pravé vy, ucitelé z praxe. Ty tvofi samotnou podstatu konferenci
a zejména béhem nich méme vsichni moznost véci, které nas zajimaji a trapi,
prodiskutovat a ziskat pohled jinych lidi.

V dnesni dobé se do vzdélavani uciteld zapojuje celd fada ruznych subjekti.
Vérime, ze Jednota Ceskych matematika a fyzikt a Spolecnost uciteld matema-
tiky budou i nadale garantem kvalitni akce pro ucitele matematiky a jejich loga
budou znamkou ,,ceské kvality“.

Véazené kolegyné a kolegové, pfeji vAm jménem organizacniho i programového
vyboru, aby se vase oCekavani z naSeho spolecného setkani naplnila a abyste
stravili v Srni pfijemné tii dny.

Nada Vondrova






PLENARNI PREDNASKY

KvVvALITA
V MATEMATICKEM VZDELAVANI
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RozVIiJEJICI HOSPITACE ANEB O POZNAVANI
A SDILENI V UCITELSKE PROFESI

Tomas Janik

Abstrakt

Prispévek se tykd otdzky, jok se utvareji a $iri didaktické poznatky. Do jaké miry pri-
chdzeji k ucitelum zvnéjsku od vyzkumnika? Do jaké miry je generuji sami ucitelé, takze
se od nich mohou naopak vyzkumnici ucit? V tomto textu se budeme zabyvat vyznamem
tzv. ,rozvijejici hospitace” jako metody pozndvdni a uceni a jako ndstroje zkvalitriovdni
vyuky. V souvislosti s potrebou Siteni a sdileni didaktickych poznatki mezi uciteli se
podivame na vyznam pripadové studie. Hlavnim cilem je ukdzat, Ze péce o vztahy mezi
prazi a teorit je vysoce Zddouci a oboustranné prospésnd.

1 UvobpEM

Uditelstvi jako (ufend) profese se vyznacuje urcitymi znaky. Jednim z nich je
existence poznatkové zdkladny. Tu si miZzeme pfedstavit jako kodifikovany (nebo
kodifikovatelny) souhrn poznatkt, dovednosti, porozuméni, etickych principi —
dispozic a kolektivni zodpovédnosti véetné zpusobii, jak je reprezentovat a komu-
nikovat (srov. Shulman [8, s. 4]). Jakého druhu jsou tyto poznatky, dovednosti,
porozumeéni, . ..a ¢eho se tykaji? Co je jejich zdrojem? Jak se utvareji a sifi, sdé-
luji a sdili? Toho vSeho si letmo a zbéZné vsima tento text (podrobnéji k tomu
viz [11, 3, 9] a dalsi).

Dlouhodobé panuje pfedstava o hierarchi¢nosti védéni. Teoretické (védecké)
védéni ma tradicné navrch nad védénim praktickym. Tato hierarchizace mé sviij
ptvod v nékdejsim rozliseni vyssiho (teoretického) vzdéldni a nizsiho (praktic-
kého) vzdélani a byva ilustrovana odkazem na fakt, ze hlava stoji vyse nezli ruka.
Vyznam praktického védéni se nicméné v posledni dobé zacina docenovat, ¢imz
se rozehrdva nova variace na vztah teorie a praxe (nejen v u¢itelstvi). Tento text
budiz chapan jako pfimluva za vstficnost vici praktickému védéni.
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2 O POZNAVANI A SDILENI V PROFESNIM SPOLECENSTV{

Mistem utvafeni praktického védéni je tzv. spoleCenstvi praxe. Oznacuje se tak
skupina lidi, ktefi sdileji nadseni nebo starosti o néco, co délaji, a spolec¢né se uci
délat to 1épe, protoze o tom spolu soustavné komunikuji (srov. Wenger [13, s. 1]).
Do spolecenstvi praxe v tomto ohledu patfi vsichni podilnici na vysledcich vzdé-
lavani, véetné samotnych zakd. V nasem pfistupu odlisujeme spolecenstvi praze
od profesniho spolecenstvi (téz spolecenstvi profesionélil), které navic zahrnuje
i teoretiky a vyzkumniky (napf. vzdélavatele ucitelt z fakult — zejm. oborové
didaktiky, pedagogy, psychology). Profesni spolecenstvi utvaii obor (zde: udi-
telstvi), a nese tudiz hlavni zodpovédnost za kulturné a historicky podminénou
kvalitu ¢i hodnotu jednani v oblasti svého ptisobeni a zajmu.

Profesionalové spolecné utvareji odborny jazyk, ktery vyuzivaji pii reflexi
a zduvodnovani svého jednani. Klicovym nastrojem pro rozvoj a funkénost od-
borného jazyka jsou teoretizace a vyzkumy zaméfené na praxi. V idedlnim pfi-
padé by u jednotlivych ¢lent profesniho spoleenstvi mélo dochéazet k zvnitinéns
obsahu zprostiedkovaného odbornym jazykem a k jeho promitani do lege artis
profesniho jednéni. Z druhé strany se ovSem ma prakticka zkusenost zunéjsnovat
(exteriorizovat) do odbornych pojmi — profesiondl ma umét vytvafet pojmy pro
uchopeni své praktické zkuSenosti (podobnéji viz [9]).

Chce-li ucitel s podporou profesniho spolecenstvi zlepsovat svoji vyuku, musi
nejen prakticky jednat (vyucovat), ale také teoreticky premgyslet — reflektovat.
ZlepsSovat vsak lze jen to, co se v urcité podobé opakuje — to je tedy tfeba
znat, ve vyuce opakované rozpoznavat a v mysSlenkach porovnavat a obmeério-
vat. Plati to zejména tehdy, kdyz znalosti, které pfitom ucitel pouzivéa prevazné
tacitni (intuitivni), a teorie, kterd znalostem poskytuje vykladovy kontext, je
pouze subjektivni. Ma-li byt usuzovani o kvalité vyuky profesionalni, musi byt
zdivodnéné a co mozno konsenzudlni v profesnim spolecenstvi. Jinak by se jeho
¢lenové nemohli dorozumét a rozvijet spolecné védéni. Proto maji tisudky o kva-
lité vyuky zaviset na jasnych pojmech a explicitnich teoriich sdilenych profesnim
spolecenstvim v odborném diskurzu [3, s. 205].

3 VYZNAM ROZVIJEJICI HOSPITACE

Jednou z moznosti, jak rozvijet pojmy a teorie ve vazbé na praxi, jsou hospi-
tace. Hospitace tradi¢né a systematicky sleduji pfimo proces vyuky, tedy samé
centrum déni, v némz se rozhoduje o tspésnosti celého skolského systému: spo-
lecnou ¢innost ucitele a zakt se vzdélavacim obsahem. Jak podrobnéji uvadime
na jiném misté [3, s. 208], hospitace jsou v tomto smyslu suverénnim nastrojem
pro utvafeni profesniho spolecenstvi. Chapeme-li je pod zornym tihlem naroku
na vyzkum, posilujeme jejich tradi¢ni zpétnovazebni roli tim, Ze klademe dtraz
na soustavnost a systematicnost jejich uplatnéni v rukou profesionali.



SETKAN{ UCITELU MATEMATIKY 2014 13

Takto pojaté hospitace nejsou nastrojem kontroly vykonu, ale podporuji pro-
fesni rozvoj ucitele. Jestlize hospitace vedou ucitele k lepsimu porozuméni jeho
profesni ¢innosti, zlepsuji dorozuméni v profesnim spolecenstvi a jsou vychodis-
kem pro navrhovani a ovéfovani zlepsujicich alteraci vyuky, pak je nazyvame
rozvijejici hospitace. Tim je odliSujeme od tzv. kontrolnich hospitact, které si
kladou za cil pouze vyhodnotit kvalitu uéitelské prace [3, s. 203].

Rozvijejici hospitace maji byt pro praxi metodickym prostfedkem. Maji byt
vyuzivany s cilem vybavit uCitele sdilenym profesnim porozuménim, které mu
umozni v procesu vyuky udrzovat kvalitu a v pfipadé potieby uskutecnovat
zmény, které povedou ke zlepseni. Musi tedy nejprve rozpoznavat — uvidét (srov.
[10, 6]) ve vyuce momenty, které volaji po zlepSeni, a k tomu mé byt vybaven
znalostmi pro zménu. V druhém kroku vSak musi byt téz vybaven znalostmi pro
zlepsent — ty mu umoznuji navrhovat zlepsujici alterace vyuky.

Chceme-li, aby ucitel dokazal rozpoznavat rtizné stupné kvality vyuky a na-
vrhovat jejich zlepSeni, o¢ekavame, ze kvalitu uc¢itelem vnimané vyukové situace
Ize identifikovat, posuzovat, porovnavat a testovat. Tento ,test kvality“ nelze lo-
gicky ovéfit, protoze vyukova situace je ve své komplexité neopakovatelna a neni
srovnatelnd s zadnym stabilnim vzorem. Je vSak mozné pokouset se navrhnout
jeji alternativni podobu, tj. pokouset se falzifikovat hypotézu o kvalité ndvrhem
zlepseni. Pritom plati, Ze pro kvalitni vyukovou situace — v analogii s hodnotnymi
kvalitni dilo lze snadnéji pokazit nez zlepsit. U nekvalitniho dila je tomu naopak:
snaze se navrhne zlepseni [5, s. 197].

Prevedeno do kontextu vzdélavani, nap¥. u situaci s nadmiru vysokym po-
dilem ucitelova vykladu, pfi kterém jsou zaci pasivni, miize pozorovatel, je-li
profesionalné dobte disponovany v konstruktivistické kultufe vyucovani a uceni,
pomeérné snadno navrhnout fadu zlepseni, ktera by vedla ke kognitivni aktivizaci
zaku. Naopak, je-li vyuka kvalitni, mize byt obtizné objevit jeji slabsi mista a na-
vrhnout zlepSujici zménu; muze se dokonce stat, ze snaha néco opravit povede
k horsimu postupu, nez byl ten pivodni (srov. [3, s. 299-301] aj.).

Z uvedeného je patrné, ze klicovou roli v tomto pristupu ke kvalité vyuky
hraje porovnavani ruznych variant didaktického postupu — existujicich a hypote-
ticky zlepsujicich (srov. [7, s. 330]). Na zékladé porovnavani se ma uréit, zda za
urcitych podminek povede vyukova situace k ,lepsimu® naplnéni ,lepsich® cild,
nez za podminek jinych. Toto budiz pfedmétem nikdy nekonciciho vyjednavani
ve spolecenstvi profesiondli (Obr. 1).

4 OD ZKOUMAN{ KE ZLEPSOVANI VYUKY

Dejme tomu, Ze by ucitel chtél s podporou profesniho spolecenstvi usilovat o zlep-
Sovani své vyuky. Jak by mohl konkrétné postupovat? O co by se mohl opfit?
Tyto otdzky oteviraji problém pfistupii a postupt (metodik) vyuzitelnych ve
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Celospolecenské a kulturni naroky na vzdélavani —
Obory zastoupené ve vzdélavani
Projektované kurikulum — zavazné vzdélavaci programy

\ e T Profesni T ‘
[\ -7 spoleéenstvi S Mo
| \ o ~ ‘\ |
|\ N Ny /
| 4 S/
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Hospitovany !
pedagog

\ Hospitujici
pedagog
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Obr. 1: Rozvijejici hospitace v profesnim spolecenstvi (pfevzato z [3, s. 208])

vzdélavani uditelt a pfi jejich profesnim rozvoji. V dal$im textu se pokusime
jednu z moznosti predstavit.

Jedna se oborové didakticky pfistup ke kvalité vyuky, jenz je zalozen na
anotovani-analyzovéni-alterovani vyukovych situaci (metodika 3A). Koncepce
metodiky vychazi z tzv. praktického obratu v pedagogickych védach, ktery je
reprezentovan dvéma tezemi: (1) praxe je vychodiskem teorie, (2) teorie ma
byt prakticky zalozend a orientovana (podrobnéji k tomu viz [9]). Princip meto-
diky 3A spociva v praci s vyukovymi situacemi — v idedlnim p¥ipadé zachycenymi
na videozdznamu. Ty jsou pfedmétem zkoumani (rozboru) a nésledné se hledaji
moznosti jejich Gpravy (v ur¢itém ohledu zlepSeni neboli alterace).

4.1 KATEGORIZACE VYUKOVYCH SITUACI — HODNOCENI KVALITY

Miru kvality vyukovych situaci vyuky v nasem pristupu rozdélujeme do Ctyf
zékladnich stupniti: (1) selhdvajici, (2) nerozvinutd, (3) podnétnd, (4) rozvijejic
(podrobnéji viz dale). Vychazeli jsme pfitom z faktu, Ze situace ve vjuce se na-
vzajem lisi v mire pfinosu pro zaky s ohledem na zvladani vztahti mezi obsahem
vyuky, jejimi cili a ¢innosti zakd. Nejvyssi stupen kvality (4 — rozvijejici) ne-
vyzaduje zlepSeni. Pfi hospitacnim rozboru tedy neni zapotiebi navrhovat jeji
zlepsujici alterace — zmény, které maji vyuku zkvalitnit. Naopak, ¢im niZsi je
odhadované troven kvality vyuky, tim naléhavéjsi je potieba navrhovat alterace
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pro prekonani problému. V praxi se to projevuje tim, ze hospitujici feditel nebo
jiny zkuSenéjsi kolega musi uciteli vice radit a poméhat.

KATEGORIZACE VYUKOVYCH SITUAC! PODLE DOSAZENE CILOVE UROVNE!

ZkuSenosti ukazuji, Ze pro praktické uziti neni vhodné pouzivat slozity systém
kategorii. Proto uzivame pouze t¥i cilové kategorie poznéavacich procesi/znalosti
zaku. Kategorie ukazuji, k jaké tirovni cili zak sméfuje — jsou vyjadieny takto:
(1) zakladni pojmy nebo dovednosti, (2) analyza a porozuméni obsahu, (3) zo-
becnovani, aplikace, metakognice.

V roviné zakladnich pojmi a dovednosti se jedna predevsim o to, aby zak
zvlddal zdkladni troven srovnévani, abstrakce, t¥idéni a seskupovéni (grupo-
véani). Pro analyzu a porozuméni obsahu a dobré zvladnuti procest zobectiovani
musi byt s to prekracovat do obou vyssich typovych trovni se zvlastnim ohledem
na vykladovy kontext oboru, k némuz se vztahuje prislusna znalost ¢i dovednost.
A kone¢né pro dosazeni metakognice zZak musi umét pohybovat se mezi vSemi
arovnémi tak, aby do jejich procest zasadil i sama sebe jako predmét pozorovani
a zobecnovani.

7 uvedeného je patrné, ze systém kategorii je postaven na principu gradace.
Kupf. méa-li z8k zobectiovat znalosti v riiznych pfipadech (troveii 3), musi rozu-
mét obsahu (Groven 2) i zvladat zékladni pojmy a dovednosti (troven 1). Ucitel
by tedy meél najit nejvhodnéjsi zpisoby, jak tyto tfi arovné ve vyuce didakticky
propojit s ohledem na ¢innost, komunikaci a moznosti zakia.

V reédlnych situacich je rozliSeni riznych kategorii nebo trovni zavislé na
znalosti kontextu i na dobrém porozuméni piislusné situaci. Napf. naroky na
zvladnuti zékladnich pojmi nebo dovednosti se lisi mezi kontexty riiznych obort
anebo podle toho, zda se jedna o zaky sedmileté nebo patnactileté. Proto ob-
vykle neni mozné stanovovat absolutni méritka. SpiSe se opirdme o porovnavani
ruznych variant téhoZ typu situace, napt. lze porovnat projevy ruznych zaku ze
stejné tridy, pristup ruznych uciteld k didaktické praci s tymz obsahem apod.

Pri kvalitativnim vyhodnocovani situaci v hospita¢ni praxi je podstatné po-
suzovat kazdou situaci jako soucdst urcitého celku vjuky s ohledem na jeji pfinos.
V konec¢ném dusledku ma feditel ¢i zkusSeny hospitujici kolega svym navrhem
alteraci pomoci uciteli ke zlepSeni vzdélavaci prace s obsahem, resp. ucivem.
V praxi to v uspésném pripadé vede k pfinosnym zménam ve zpusobu, jimz uci-
tel tvori ucebni ulohy, provdzi Zdky pii jejich feSeni, poskytuje jim zpétné vazby
k tispésnému a motivujicimu uceni apod.

LAby bylo mo#né v praxi rozliSovat trovné kvality, vymezili jsme kategorie poznévacich
procest/znalosti zakil, v nichz lze kvalitu v praxi posuzovat. Vymezeni téchto kategorii bylo
zaloZeno na: (a) poznatcich z vyzkumd, (b) na zohlednéni platnych kurikuldrnich, (c) na roz-
boru Bloomovy klasifikace kognitivnich cilt [1], (d) na diskusich v Fesitelském tymu (podrobné&ji
k tomu viz [9]).
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PRISOUZENI KVALITY VYUKOVE SITUACI

Posuzovani kvality situaci podle vyse uvedenych kategorii neni jednoduchou za-
lezitosti. Spravna didakticka interpretace vyzaduje odpovidajici profesni kom-
petence, tj. odbornou piipravenost pozorovatele — profesni vidéni. Posouzeni
situa¢ni kvality je v metodice 3A vyjadieno zafazenim pozorované situace do
kategorii v zavislosti na didaktické interpretaci vztahii mezi ¢innosti zaku a uci-
tele, obsahem vyuky a cili vyuky. Z téchto vztaha s ohledem na motivaci zaka
a naléhavost alteraci vyplyva néasledujici operacionalizace kvality do ¢ty stupnii:
(1) selhdvajici, (2) nerozvinutd, (3) podnétnd, (4) rozvijejici [3, s. 234 n.].

1. Selhavajici — vyukova situace pro zadky nemé zjevny piinos ani v zéklad-
nich rovinach poznavani. Za urcitych okolnosti mtze byt vyuka pro zaky
motivujici, ale bez pozitivniho dusledku pro kognitivni aktivizaci. Spojeni
obsahu s ¢innosti nebo komunikaci z hlediska dosahovani cilt je slabé.
Naléhavost alteraci je u selhavajicich situaci velmi vysoka.

2. Nerozvinuta — vyukovi situace poskytuje zaktim piilezitost osvojovat si
zékladni poznatky. Tyto poznatky zaci mohou prokazat v odpovidajicich
ukolovych (testovych) situacich tak, Ze si je aktivné vybavuji a uzivaji je.
Vyuka mize byt pro zaky motivujici, nevede vSak k postacujici kognitivni
aktivizaci. Spojeni obsahu s ¢innosti nebo komunikaci z hlediska dosaho-
vani cild je nedostateéné. Naléhavost alteraci je vysoka.

3. Podnétna — vyukova situace poskytuje zaktm ptilezitost k rozebirani
predlozenych témat, ke klasifikacim, hodnoceni a k pouceni se z chyb.
Vede zaky k usuzovani, vysvétlovani a odvozovani zavért opfenych o za-
kladni poznatky. Tyto poznavaci predpoklady Zaci mohou prokazat v od-
povidajicich tkolovych (testovych) situacich tak, ze si je aktivné vybavuji
a s porozuménim je uzivaji. Vyukova situace mize byt pro zdky motivujici
s pozitivnim dusledkem pro kognitivni aktivizaci. Spojeni obsahu s ¢in-
nosti nebo komunikaci z hlediska dosahovani cilti je velmi kvalitni, ale jen
do trovné druhé kategorie cilt (analyza a porozuméni obsahu). Tfeti ka-
tegorie cilii (zobeciiovani, aplikace, metakognice) se zde nedosahuje, anebo
jen nedostatecné. Naléhavost alteraci je nizka.

4. Rozvijejici — vyukova situace poskytuje zakum prilezitost k tomu, aby
s patfiénym porozumeénim zobecnovali osvojené poznatky a dokazali je
aplikovat na rizné typy situaci bud pfimo v mimoskolni realité anebo
v modelovych skolnich ¢innostech, které jsou jim blizké; aby ziskavali na-
hled na vlastni ¢innost a rozuméli vztahtim mezi sebou samym a svym
socialnim, kulturnim nebo prirodnim prostfedim. Tyto kompetence Zéci
mohou prokazat v odpovidajicich tikolovych (testovych) situacich a doka-
zou primeérené ke svému véku objasnit jejich smysl v Sirsich spolecenskych,
kulturnich, ekologickych aj. souvislostech. Vyuka je pro zaky motivujici
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s pozitivnim diisledkem pro kognitivni aktivizaci. Alterace nejsou nutné
anebo jsou jen ojedinélé a malo naléhavé.

KOMPLEXNI HODNOCEN{: POSOUZENI CILOVE UROVNE — INDIKACE KVALITY —
NALEHAVOST ALTERACT

Schematicky pfehled kategorii uvadime na Obr. 2. Symbol ,+“ vyjadiuje rela-
tivné vysokou miru kvality, ,—“ naopak relativné nizkou miru kvality v dané
kategorii (jde samozifejmé jen o pomocné schéma pro snazsi orientaci). Symboly
ve sloupcich vypovidaji o pfitomnosti daného projevu aspon v zakladni kvalité
(napi. zak mél prilezitost néco si zapamatovat nebo néco nového se dozvédét).
Parametrem ,naléhavost alteraci“ je poukazovano na mnozstvi nebo intenzitu
zlepsujicich zmén, které by byly potfebné, aby posuzovana situace vykazovala
nejvyssi kvalitu s ohledem na propojeni obsahu, cile a ¢innosti ucitele a zaki,
jak jsme uvedli vyse.

vyukové situace dle dosazené cilové urovné

zakladni analyza zobecriovani,
pojmy/ a porozuméni  aplikace,
dovednosti obsahu metakognice
selhavajici ‘ - -— -— velmi vysoka
nerozvinuta ‘ + - - vysoka

podnétna + + ‘ -— nizka

vyukoveé situace dle kvality
naléhavost alteraci

. velmi nizka
rozvijejici + + ‘ + (nulova)

Obr. 2: Schéma kategorii pro komplexni hodnoceni vjukovych situaci

4.2 METODIKA 3A: ANOTOVANI-ANALYZOVANI-ALTEROVAN{ SITUACT

Vybaveni kategorizacemi muzeme piistoupit k vlastnim analyzam a hodnoceni
vyukovych situaci. V rdmeci metodiky 3A rozliSujeme jeji tii faze (resp. vystupy):
(1) anotaci, (2) analyzu, (3) alteraci. Anotace je vybérovy deskriptivni zdznam
pozorované edukacni reality; v anotaci je zachycen a vzajemné odliSen podrob-
néjsi popis sledované vyukové situace a stru¢néjsi popis jejiho nadfazeného celku,
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obvykle vyucovaci hodiny. Analyza je didakticky rozbor sledované situace meto-
dicky opfeny o konceptovou analyzu. Alterace je navrh alternativniho postupu se
zédmeérem zlepsit sledovanou vyukovou situaci. Vystup anotovani-analyzovani-
alterovani vyukové situace ma byt zpracovan do textové ¢i multimedialni podoby
didaktické kazuistiky dle nasledujici osnovy:

1. Anotace

1.1 Kontext vyukové situace — cil, téma, ndvaznost obsahu
1.2 Didaktické uchopeni obsahu — ¢innosti ucitele a zakt

2. Analyza

2.1 Strukturace obsahu — rozbor s vyuzitim konceptového diagramu
2.2 Rozbor transformace obsahu s vyhledem k alteraci

3. Alterace

3.1 Posouzeni kvality
3.2 Névrh alterace a jeji pfezkoumani [3, s. 242].

Didakticka kazuistika je text ¢i multimedialni artefakt, ktery vypovida o kva-
lité analyzované vyuky a jehoz prostfednictvim maji byt v profesnim spolecen-
stvi komunikovany, sdileny a dale rozvijeny poznatky o kvalité vyuky. Soubor
prvnich deseti 3A-kazuistik z rtznych vyucovacich pfedmétt na riznych stup-
nich a typech 8kol byl publikovan v knize [3, s. 247 n.]. Ilustrativni za vyuku
matematiky je mezi nimi kazuistika ,Stafle* zpracovana N. Vondrovou [12].

Didaktické kazuistiky jsou kromé toho priibézné publikovany v odborném uci-
telském Casopise Komensky? a na DiviWebu?, ktery provozuje Institut vijzkumu
skolniho vzdeldvani PdF MU. DiviWeb je elektronické ucebni prostfedi uréené
pro utvareni a sdileni didaktickych poznatkt a znalosti napri¢ obory Skolniho
vzdélavani. M4 slouzit jako komunikacéni a vzdélavaci platforma pro ucitele —
reflektivni praktiky, ktefl maji zdjem praci na sobé pracovat na kvalité vyuky
ve svych tfidach a skolach. K jeho vyuzivani jsou vSichni zdjemci srdecné zvani.

5 ZAVEREM

V tomto pfispévku jsme predstavili koncepéni pristup ke zkoumani a rozvijeni
kvality vyuky cestou utvareni a sdileni didaktickych poznatkd v ucitelské pro-
fesi. Jde o pfistup, ktery systematicky rozvijime ve spolupréci mezi kolegynémi
a kolegy z akademickych pracovist (Institut vyzkumu $kolniho vzdélavani PdF
MU a dalsi katedry fakult pfipravujicich ucitele), z oblasti tvorby kurikula (N4~
rodni tstav pro vzdélavani) a ze Skolni praxe. Dosavadni zkuSenosti ukazuji, ze
tato tfistranna spoluprace, do niz se zapojili desitky ucitelt, je nejen funkéni, ale

2http: //www.ped.muni.cz/komensky /index.php/didactica-viva
3http: //www.ped.muni.cz/didacticaviva/
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téz perspektivni s ohledem na reflektované rozvijeni kvality vyuky uvnitf i vné
ramce kurikuldrni reformy (srov. [2].

Tento prispévek vychazel z presvédceni, Ze ucitelstvi je profese, kterd ma
svoji poznatkovou zakladnou, jakkoliv povédomi o ni mozna neni vysoké. Jeho
cilem bylo poukazat na skutecnost, ze didaktické poznatky k ucitelim nepfi-
chézeji pouze zvnéjsku (od vyzkumnika ¢ teoretikill), ale do zna¢né miry jsou
generovany samotnymi ucitelé, takze se od nich vyzkumnici mohou v lecéems
ulit. V textu byla predstavena tzv. rozvijejici hospitace jakozto metoda pozna-
vani a (profesniho) udeni a nastroj zkvalitiiovani vyuky. V souvislosti s potfebou
§iteni a sdileni didaktickych poznatkti mezi uciteli bylo poukézano na vyznam
didaktické kazuistiky 3A. Hlavnim cilem textu bylo ukazat, Ze péce o vztahy
mezi praxi a teorii je vysoce zadouci a oboustranné prospésna. Zda se tento cil
podafilo naplnit necht posoudi laskavy ¢tenar sam.

PODEKOVANT

Tento piispévek vznikl v rdmci feSeni projektu GA CR 14-06480S Utvdreni di-
daktického védéni pro zlepseni: rozvijeni kvality vyjuky. Autor dékuje za poskyt-
nutou podporu.

LITERATURA

[1] BYCKOVSKY, P., KOTASEK, J. Nova teorie klasifikovani kognitivnich
cilti ve vzdélavani: revize Bloomovy taxonomie. Pedagogika, 2004, 54(3),
227-242.

[2] JANIK, T. Od reformy kurikula k produktivni kultuie vyucovéni a uceni.
Pedagogickd orientace, 2013, 23(5), 634-663.

[3] JANIK, T., a kol. Kwvalita (ve) vzdéldvdni: obsahové zaméreny pristup ke
zkoumdni a zlepSovdni vyuky. Brno: MU, 2013.

[4] KORTHAGEN, F. A. J., KESSELS, J., KOSTER, B., LAGERWERF, B.,
WUBBELS, T. Jak spojit praxi s teorii: didaktika realistického vzdélavdni
uciteld. Brno: Paido, 2011.

[6]) KULKA, T. Art and science: An outline of a Popperian aesthetics. British
Journal of Aesthetic, 1989, 29(3), 122-148.

[6] MINARIKOVA, E., JANIK, T. Profesni vidéni ucitelt: od hleddni pojmu
k moznostem jeho uchopeni. Pedagogickd orientace, 2012, 22(2), 181-204.

[7] PRENZEL, M. Von der Unterrichtsforschung zur Exzellenz in der Lehrer-
bildung. Beitrage zur Lehrerbildung, 2009, 27(3), 327-345.

[8] SHULMAN, L. S. Knowledge and Teaching: Foundations of the new reform.
Harvard Educational Review, 1987, 57(1), 1-22.



20 Tomas Janik

[9] SLAVIK, J., JANIK, T., JARNIKOVA, J., TUPY, J. Zkoumani a rozvijeni
kvality vyuky v oborovych didaktikdch: Metodika 3A mezi teorii a praxi.
Pedagogickd orientace, 2014, 24(5), v recenznim Fizeni.

[10] STEHLIKOVA, N. Interpretace nékterych didakticko-matematickych jevii
u studentd uditelstvi a u uéiteld matematiky. Pedagogika, 2010, 60(3—4),
303-313.

[11] SVEC, V. Sdileni znalosti ve kolnim prostiedi. Pedagogickd orientace, 2009,
19(2), 22-37.

[12] VONDROVA, N. Matematika: Stafle aneb u¢ime zaky fesit alohy. In T. Ja-
nik, a kol., Kvalita (ve) vzdelavani: obsahové zaméieny pristup ke zkoumdni
a zlepsovdni vyuky. Brno: MU, 2013, s. 276-283.

[13] WENGER, E. Communities of practice a brief introduction. 2004. Do-
stupné z: http: //wenger-trayner.com/theory/



SETKAN{ UCITELU MATEMATIKY 2014 21

DISKRETNI MATEMATIKA NA PRAHU 21. STOLETI:
VEDA, UMENI NEBO VIRA? ANEB
VARIACE NA TEMA ROVINNYCH GRAFU

Jan Kratochvil

Abstrakt

Teorie rovinnych grafi. patri mezi rodinné stribro diskrétni matematiky — strukturdlni
Kuratowského véta je pokladdna za pocdtek moderni éry teorie grafi, zatimco linearni
algoritmus Hopcrofta a Tarjana ma rozpozndvdni rovinnych grafi zaujimd své pevné
misto v sini slavy teoretické informatiky. Visualizace grafi svym estetickym ndbojem
tvort proni prirozeny mustek mezi védeckymi a uméleckymi aspekty matematiky. Azio-
matickd vystavba matematiky je zaloZena na vite v platnost nedokazovanych zdkladnich
postuldtu. V teoretické informatice, ale i v aplikacich dotykajicich se kaZdodenniho
lidského Zivota, je ale ¢im ddl vice zaloZeno na jiné vite — vite v negativni Teseni mili-
onového problému P = NP.

V této predndsce predstavime neddvno popsané priklady zobecnéni rovinngch grafi
a jejich algoritmickée aspekty — abstrakini topologickée grafy, dokreslovdni édstecné pred-
édst predndsky. A (nejen) na téchto prikladech se posluchacéim pokusime demonstrovat
nékteré obecné uvahy predeslané v ndzvu predndsky.
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ROLE INFORMACNICH A KOMUNIKACNICH
TECHNOLOGII VE VYUCE MATEMATIKY

Jarmila Robova

Abstrakt

Predndska je vénovdna prehledu a analyze integrace informacnich a komunikacnich
technologii (ICT) ve vjuce matematiky. Zabyvd se prinosem i riziky vyuZivdng téchto
technologit v hodindch matematiky na zdkladni a stredni skole i v pripravé budoucich
ucitelt matematiky. Soucdsti prednasky jsou konkrétni priklady ilustrufici uvedené jevy.

1 Uvop

K charakteristickym rystim soucasné spolecnosti patii stale rostouci vyznam in-
formaci a informacnich a komunikacnich technologii. Vyuziviani uvedenych tech-
nologii se stava jednak predpokladem, jednak znakem tispésného vyvoje spolec-
nosti. Prirozenym dusledkem tohoto vyvoje je zvysSujici se podil technologii na
vzdélavacim procesu ve skolach.

K zédkladnim predpokladim efektivniho vyuzivani ICT ve vjuce patii vyba-
veni kol pocitacovymi technologiemi a uzivatelské dovednosti uciteli. Z hlediska
vybaveni pocitaci i pfipojenim k internetu se ¢eské zdkladni i stfedni skoly blizi
evropskému primeéru, problém je spise se zastaravanim hardware. Lze vSak po-
zorovat pozitivni trend v kvalité materidlniho vybaveni zakladnich a stfednich
skol, a to jako jeden z disledku realizace projektu EU [2].

Postupné se podle Ceské skolské inspekce také zlepsuji ICT dovednosti uéi-
tell, nebot vice nez polovina uéitelti zakladnich a stfednich kol doséhla tirovné
pokrocilého uzivatele. Velmi dobré znalosti uciteld z této oblasti se vSak pfi prak-
tickém vyuziti technologii pfi vzdélavani zakt projevuji v mensi mite, nebot pro-
stfedky ICT nebyvaji vyuzity bud vibec, nebo slouzi vétsinou k demonstracim
predklddaného uciva, jak dokladé tabulka 1 [2].

Obdobna situace je i v jinych zemich. Zprava informacni sité Eurydice veé-
novand matematickému vzdélavani v Evropé uvadi, ze tdaje z mezinarodnich
Setfeni ukazuji, ze ICT se v hodinidch matematiky nevyuzivaji prilis casto, i kdyz
v prevazné vétsiné evropskych statt je vyuziti ICT ve vyuce matematiky prede-
psané, resp. doporucené [3].

7 vyse uvedeného vyplyva, ze i kdyz jsou skoly vybaveny pocitaci i vhodnymi
programy, nedochézi z hlediska obsahu a cilt k vyraznym zménam ve vyucovani
matematice.
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Tab. 1 Vyuziti ICT ve Skolach v letech 2011/2012 a 2012/2013

2. stupen ZS Gymnazia SOS

Skolni rok/podil vyuéovacich 11/12 | 12/13 | 11/12 | 12/13 | 11/12 | 12/13
jednotek v %
ICT nebyly vyuzity 65,4 50,9 60,0 48,4 62,6 49,0
ICT nebyly k dispozici X 7,0 X 16,0 X 7,0
Jednoducha prezentace uciva 20,4 26,9 27,9 26,4 25,1 32,9
za vyuziti ICT

Vyuziti software — bez 4,3 4,1 4,1 3,1 4,2 2,5
pfimého uziti zaky

Vyuziti software — pfiméa 5,3 5,1 3,8 2,2 1,7 1,9
prace nékterych zakt

Vyuziti software — pfiméa 4,7 5,9 4,1 3,9 6,3 6,7

prace vsech zaku

2 PRINOSY A RIZIKA INTEGRACE TECHNOLOGII

Na roli technologii ve vyuce matematiky mtizeme nahlizet z riznych hledisek.
Jednim z nich je napfiklad mira jejich podilu na poznavacich procesech zaki,
podle které rozliSujeme komplexni prostfedi vyuzivana zejména v distancni vy-
uce a dale vyukové programy, jako je dynamicka geometrie ¢i systémy pocitacové
algebry.

Dalsim hlediskem muze byt role technologii ve vztahu k ucivu a k vyucova-
cim metoddm. V prvnim piipadé mohou technologie z hlediska uciva matema-
tiky sehrat dilezitou roli pfi vizualizaci matematickych objektt a vztaht, tedy
pIi vicendsobné reprezentaci problému (napf. numerické, algebraické i grafické),
dale pfi modifikovani tloh i zprostiedkovani poznatki, ke kterym zaci nemaji
potifebny aparat. Ve druhém pripadé se technologie mohou podilet na motivaci,
aktivizaci zakli, na experimentovani s matematickymi objekty, na poskytovani
zpétné vazby zakiim, modelovani jevi i na individualizaci vyukového prostiedi.

V poslednich letech se do popiedi dostavaji zejména otazky, které souviseji
s pfinosem technologii z hlediska procesu uceni zaku. Vyuka, ve které jsou pou-
zivany pocitace s rtiznymi programy ¢i materiadly dostupné na internetu, nemusi
byt vsak nutné efektivnéjsi nez vyuka bez podpory technologii. I kdyz laicka ve-
fejnost Casto ocekava, ze jiz samotné zafazeni technologii do skol povede k zlep-
Seni vysledkti vyucovani, tj. védomosti a dovednosti zakid, v redlnych hodinach
matematiky situace jiz tak jednoznac¢né pozitivni neni.

Vyzkumy pouzivani ICT ve vyucovani matematice ukazuji, ze technologie
maji potencidl mit kladny vliv na vzdélavaci proces, avsak dosud nepfinesly jed-
nozna¢né potvrzeni jejich skutecného pfinosu [3]. K obdobnému zavéru dospéla
meta-analyza sedmdesati ctyt relevantnich studii za poslednich priblizné dvacet
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pét let [7]. Jeden z poznatkil této meta-analyzy je, Ze pozitivni pfinos technologii
se uplatiiuje spise pri doplinkovém zapojeni pocitaci ve vyuce nez pii pocitacem
Fizeném vyucovani ¢i pri aplikaci komplexnich prostiedi.

Role technologii ve vyuce tizce souvisi s klady ¢i tiskalimi jejich integrace.
Podivejme se dale na nejéastéji pouzivané technologie ve vyuce matematiky a na
jejich pfinosy i rizika.

2.1 PROGRAMY DYNAMICKE GEOMETRIE

Vliv programt dynamické geometrie, jako je GeoGebra ¢i Cabri, na vyuku ma-
tematiky doklada rada vyzkumt, které byly zaméfeny jednak na motivaci zakl
a jejich postoje ke geometrii, jednak na aroven védomosti a vykon zaki a v ne-
posledni fadé i na formulovani hypotéz [8, 14, 11]. Shrneme-li p¥inos téchto pro-
gramil na proces uceni, jedné se zejména o prohloubeni porozuméni geometric-
kym pojmim a vztahtim véetné podpory objevovani hypotéz i jejich provérovani
v prostifedi dynamické geometrie, jak doklada nasledujici priklad.

LEoOR sc-20@6 &~ @~

LEOR|--20@68|a- ®-

Obr. 1 Obr. 2

Pfi zkoumani mnoziny vSech boda v prostoru, které maji od dvou riznych
bodu A, B stejnou vzdalenost, casto zaci nejdfive odpovidaji na zakladé zkuse-
nosti s obdobnou situaci v roving, Ze jde o osu tsecky AB. V prostiedi dynamické
geometrie 3D lze snadno ukazat, ze i mimo osu tsecky AB existuji body pat¥ici
do hledané mnoziny. Néasledné mohou zaci, resp. ucitel, vyuzit kulovych ploch
o stejnych polomérech se stiedy A, B a uréit jejich prunik, kterym je kruz-
nice. Prostfednictvim nastroje Stopa pro ziskanou kruznici a zménou poloméra
kulovych ploch pak mohou zaci dospét k hypotéze, zZe hledand mnozina bodu
je rovinou soumérnosti bod A, B (obr. 1). Ulohu lze déle rozsiFit doplnénim
tfetitho bodu C a zkoumat mnozinu vSech boda, které maji v prostoru stejnou
vzdélenost od t¥i nekolinedrnich bodu (obr. 2).
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Zaclenéni dynamické geometrie do skolské matematiky s sebou pfindsii jista
uskali. Jednd se zejména o neporozuméni filozofii prace v daném prostiedi (napf.
neporozuméni dynamicnosti prostfedi, nepochopeni vazanosti objekt) a s tim
souvisejici provadéni konstrukei ,,od oka“, kdy uZivatel modifikuje rys tak, aby
vypadal spravné, namisto uziti odpovidajiciho konstrukéniho postupu. Ukazuje
se také, ze vykonnost téchto programt muze vést u zaka k nerozliSovani hypo-
tézy a dikazu, nebot Zici nepocituji potiebu objevené vztahy provérovat a diky
,autorité software” je automaticky povazuji za pravdivé [4].

I po vice nez deseti letech pouzivani program® dynamické geometrie ve sko-
lach zistava oteviend otézka, zda a do jaké miry je vhodné nahradit tradi¢ni
rysovani na papir pocitacovym programem. Tento problém muzeme vnimat z né-
kolika pohledu, ke kterym zejména patii obavy uditelt ze ztraty zakovskych
dovednosti souvisejicich s rysovanim pravitkem a kruzitkem, dale zda pfi poci-
tac¢ovém rysovani nedochazi k nezadoucim skoktim v poznavacich procesech zaki
¢i zda rozvoj jemné motoriky u zaki zékladnich skol m4 vliv na formovani jejich
mentalnich operaci [14].

Ve skolnim roce 2009/2010 probihal vyzkum, jehoz cilem bylo zjistit, jakych
vysledktt budou dosahovat Zaci pii vyuce osové soumeérnosti s podporou tech-
nologii v porovnéani s zaky, ktefi se ué¢i tradiénimi postupy [6]. Vyzkumu se
Ucastnily ¢tyti ceské zédkladni skoly, jedno Ceské a jedno polské nizsi gymnéazium,
pricemz na kazdé skole byla k dispozici vzdy experimentalni a kontrolni skupina.
Po skonceni vyuky zaci psali dva testy, pfiCemz v prvnim z nich rysovali a ve
druhém nikoliv. Vysledky testii ukazaly, ze rozdily v poctech ziskanych bodi
u obou skupin nejsou statisticky vyznamné. Avsak pri odliSeni vysledkta zaka
zékladnich a nizsich stfednich skol bylo zjiSténo, Ze experimentalni skupiny na
stfednich skolach dosdhly bodového zlepseni, zatimco tyto skupiny se na zaklad-
nich skolach naopak zhorsily. U experimentalnich skupin se v rysovacim testu
projevil nedostatek praxe se zakladnimi konstrukcemi véetné vétsich neptresnosti
v rysovani na papir.

2.2 INTERNET A VYUKOVE MATERIALY

Pocitacova sif Internet dnes nabizi fadu vyukovych zdroji z matematiky, které
mohou ucitelé i zaci vyuzivat pfi pfipravé na vyucovani nebo piimo béhem vyuky.
Zjednodusené lze Fici, ze zdjemce zde nalezne materialy, které jsou pouzitelné od
motivace zaku, pres zavadéni novych pojma a vztaht, az po jejich procvicovani
vcetné testovani matematickych védomosti a dovednosti.

Vzhledem k rtiznorodosti webovych vyukovych zdrojt z hlediska jejich kon-
cepce, obsahu, formy i zpusobu, jakymi jsou vyuzivany ve vyuce matematiky, je
velmi obtizné formulovat zavéry, ktera se tykaji jejich dopadu na proces uceni
zaka. Meta-analyza studii, které byly publikovany do roku 2002 a které se zaby-
valy jevy souvisejicimi s integraci webovych zdroju do vyuky, dospéla k zavéru,
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Ze vétsina studii nezjistila vyznamné rozdily ve vykonu experimentalnich a srov-
néavacich skupin [5].

V porovnani s tisténymi vyukovymi materidly spociva pfinos kvalitnich on-
line zdroji predevsim ve vyssi nazornosti predkladaného uciva. Dynamické prvky
na webovych strankach, at uz jsou to animace, applety, hypertextové odkazy ¢i
krokovani feSeni, soucasné prispivaji k aktivizaci zaki, mohou poskytovat zakim
i zpétnou vazbu, a tim podporuji proces jejich uceni.

Stejné jako v pripadé programi dynamické geometrie i vyuzivani webovych
zdroju s sebou nese nejen vyhody, ale i konkrétni rizika. K hlavnim problémam
integrace téchto materialt patfi zejména vyskytujici se matematické chyby a ne-
presnosti (napt. obr. 3) a didaktické nedostatky ve zpracovani webovyjch stranek.
Zamétime-li se na didaktické hledisko, pak se nedostatky projevuji v nedodrzeni
didaktickych zasad piiméfenosti a nazornosti, dile v chybéjicich ¢i netplnych
metodickych pokynech, jak ma ucitel nebo Zak s apletem pracovat. Casto mi-
zeme nalézt stranky, na kterych jsou matematické pojmy a vztahy s cilem usnad-
nit jejich pochopeni prezentovany ve zdeformované podobé (obr. 4).

ROVNOBEZNIK
DEFINICE BINOMICKE VETY Rovnobéznik je utvar, ktery je podobny ob-
Formélné binomicka véta zni takto: délniku, ale ma dvé protéjsi strany zkosené,
viz obrazek pod timto odstavcem.
c D

n

(a+b)" = Z (Z)a"_kblC a,beR; neN

k=0

Sumu pocéitdme od nuly do n, vcetné. Tedy
vysledny pocet s¢itancu je n + 1.

A B8

Obr. 3: Zaména definice a véty Obr. 4: Vysvétleni pojmu rovnobéznik

S vyuzivinim webovych zdroji je spojena celd fada otazek a otevienych
problému, jejichz feseni dosud nezndme. Jak je napriklad rozsifeno vyuzivani
Internetu, a tedy i vyukovych materiala, ve Skolach? Jaké ma byt postaveni
Internetu ve skolské matematice, uvédomime-li si, Ze vétsina z toho, co je dnes
pozadovano pfi zkouSeni zakt v matematice, je dostupnd pomoci vyhledavact
na Internetu? Z vysledkt dosavadniho vyvoje je zfejmé, Ze na odpovédi budeme
Cekat jesté nékolik let, jak také uvadéji Borba, Clarkson a Gadanidis [1].

2.3 SOUCASNE TRENDY INTEGRACE TECHNOLOGIf

V poslednich letech lze pozorovat tendenci rostouciho pouzivani mobilnich pro-
stredkt ICT ve vyuce. Kromé notebooku se jedna i o tablety s pfipojenim k in-
ternetu a vybavené rtiznymi interaktivnimi programy, elektronickymi u¢ebnicemi
a dalsimi aplikacemi. Jedna se o trend, jehoz charakteristickym rysem je umoz-
néni pristupu k technologiim kazdému zaku ve t¥idé.
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Jednim z projevt tohoto sméru je vytvareni tzv. digitalnich tfid, ve kterych
ma kazdy zék k dispozici osobni notebook vybaveny interaktivnimi uc¢ebnicemi
pro praci ve skole i doma, ve t¥idé je interaktivni tabule i pfipojeni k internetu.

Problematikou vyuziti notebooki se u nas zabyvalo nékolik vyzkumnych Se-
tfeni [11], které se tykaly jejich zapojeni do vyuky na zdkladnich $kolach. Cilem
bylo stanovit navrhy a metodickd doporuceni pro integraci uvedenych technologii
do vzdélavaciho procesu, a to nejen v matematice. Z vyzkumnych Setfeni vyply-
nulo, Ze i kdyZ Zaci byli velmi motivovani k uceni, a to zejména na zacatku, v radé
ptipadt nebyl potencial technologii z hlediska vytvoreni optiméalniho vyukového
prostiedi vyuzit. Setieni rovnéz ukazala, ze ucitelé zpravidla pouzivali notebooky
jako ndhradu béznych didaktickych prostredkt v rameci tradiéniho pojeti vyuky.
Zaci s notebooky pracovali individualné, komunikace vétsinou probihala pouze
mezi ucitelem a zakem.

Pri pouzivani notebook®t v matematice na druhém stupni zakladni skoly
se velmi casto jednalo o tkoly, které mohly byt realizovany bez podpory této
technologie. Vétsinou byly feseny tkoly, ve kterjch se opakovala a procvico-
vala jiz probrana latka, technologie tedy nebyla vyuzita pfi objevovani novych
poznatki [12].

Vyse uvedené priklady ukazuji, Ze integrace ICT neméni automaticky styl
vyuky. Hlavni prekazkou hlubsi integrace notebookt byl nedostatek metodické
podpory ucitelim vyucujicich v digitalnich tfidach a rovnéz nedostatek vzdéla-
vacich zdroji a programu vyuzitelnych ve vyuce [10, 12].

3 Uc¢riTteL A ICT

Vysledky riznych dotaznikovych Setfeni ukazuji, ze ucitelé u nas i v Evropé pte-
vazné uznavaji prinos technologii ve vzdélavani, problémem vsak ztstava kon-
krétni implementace ICT ve vyucovani, a to nejen ve $kolské matematice [2, 3.

Zkusenosti ze Skolské praxe ukazuji, ze nutnym, nikoliv vSak postacujicim,
predpokladem efektivniho vyuzivani technologii v hodinach matematiky je dobra
aroven ICT dovednosti ucitele. To dokladaji dva nasledujici priklady.

Prvni priklad se tyka pripravy vyukovych materiala s podporou ICT. V ramci
dalsiho vzdélavani uciteld zaméteného na vyuziti programu dynamické geometrie
vytvareli iCastnici v ramci materidly pro vyuku. Rozbor jejich praci ukazal, ze
polovina zicastnénych uciteld vyuzila dynamickou geometrii pouze k rychlému
a pfesnému rysovani geometrickych objektd. Napiiklad v jedné seminarni praci
vénované vzajemné poloze dvou kruznic vytvotil ucitel pracovni soubory, ve kte-
rych méli zaci postupné konstruovat kruznice s danymi polomeéry, a to pro kazdou
z moznych poloh v samostatném souboru — rysu. Nevyuzil tak dynamické vlast-
nosti, kdy v jediném rysu mohli zaci zménou poloh stied® kruznic, resp. jejich
polomérti, ziskat postupné vSechny pozadované polohy. Uvedeny piistup nebyl
ojedinély, naptiklad stejnym zptisobem byl zpracovan materidl pro vzajemnou
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polohu pfimky a kruznice, kde ucitel vytvoril pro kazdou polohu samostatny
rys [11]. Je zfejmé, Ze pFinos dynamickych geometrickych programi nemiize byt
uplatnén, pokud ucitelé pouzivaji tyto programy v ramci klasického statického
kurikula a zarazuji vice tloh na ovéfovani vztahti nez na jejich objevovani.

Druhy priklad se tyka vyucovaci hodiny na druhém stupni zdkladni $koly,
ve které vyucujici vzala zaky do pocitacové ucebny, kde pracovali s materialy —
pracovnimi listy na strance mathdrills.com. Zaci si zadani tloh opisovali do sesitu
a pisemné bez pomoci kalkulacky pocitali [14]. V uvedené hodiné byla webova
stranka s priklady vyuzita pouze k zadavani tiloh jako ndhrada tisténé sbirky.

Vyse uvedeny priklad ukazuje, Ze technologie jsou v hodinidch matematiky
pouzivany jako nahrada klasickych vyucovacich pomucek. K obdobnému zjisténi
jsme dospéli i pfi nasi analyze videozaznamt vyucovacich hodin matematiky
v digitalnich t¥idach na t¥ech zédkladnich skoldch. Zéci v téchto t¥idach pouzivali
Casto své notebooky ke ¢teni definic ¢i zadani matematickych tloh z elektro-
nické ucebnice, avSak pfi vlastnim FeSeni matematického tikolu je pouzili jen
sporadicky [12].

Prinos technologii spociva nejen ve vizualizaci uéiva ¢i moznosti procvico-
vani potfebnych dovednosti a védomosti, ale souvisi zejména s podporou procesu
uceni zakt z hlediska rozvoje jejich matematického mysleni a porozuméni mate-
matickych pojmim i vztahtim. K takovému vyuzivani technologii ucitelé potte-
buji rozvijet své dovednosti, které souviseji jak s konstruktivistickymi metodami
vyucovani s podporou technologii, tak s tim, jak a kdy mtze technologie pomoci
pfi osvojeni urcitého poznatku ¢i jak mtze byt technologie vyuzita vzhledem
ke stavajicim znalostem zakd. Pro tspésnou a efektivni integraci ICT potfebuji
ucitelé mit navzajem provizané znalosti z obsahu vyucovani, didaktiky i ICT [9].

Soucasti vyse uvedeného systému propojeni znalosti a dovednosti je také
uvédomeéni si specifickych dovednosti potfebnych pfi Feseni matematickych tloh
s podporou technologii (napf. interpretace ziskanych ¢iselnych vysledkit). Tyto
dovednosti je vhodné formovat u zaki prostiednictvim feSeni tloh, které mohou
slouzit jednak pro jejich rozvijeni, jednak pro jejich diagnostiku. Sdéleni ucitele
zaktim, ze maji pfesné udélat ,to a to“, nebyva vétsinou didakticky efektivni.
U¢innéjsi metodou je, kdyz zéaktm p¥ipravime tikoly, ve kterych jsou tyto doved-
nosti nezbytné k tispésnému vyteseni tkolu. K formovani specifickych dovednosti
vSak nestaéi jen samotné fesSeni takovych problému. Velmi dilezitym faktorem
je spole¢na diskuze ucitele s zaky nad feSenymi tikoly s podporou technologii
i nad jejich vysledky [13].

4 ZAVER
7 vyse uvedenych poznatkt vyzkumu i Sskolské praxe nelze explicitné Tici, ze in-

tegrace technologii jednoznacné prispiva ke zvysSeni kvality a vysledkd vyucovani
matematice.
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Zékladnim faktorem, ktery ovliviiuje uplatnéni p¥inosu technologii ve skol-
ské matematice, je ucitel, jeho odborné znalosti a dovednosti. S tim souvisi jeho
schopnosti spojit integraci technologii v riznych tématech matematiky s vhod-
nymi vyucovacimi metodami a pfistupy s cilem zajistit kvalitu a efektivitu vyu-
¢ovani. I pro vjuku za podpory ICT plati, Ze nejucinnéjsi je takové vyucovani,
které poskytuje zaktm dostatek prilezitosti k uceni prostfednictvim vhodného
ucebniho tkolu, ve kterém ma napiiklad zak prostor pro experimentovani, obje-
vovani vztaht i jejich ovéfovani.
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CO A JAK HODNOTIT V MATEMATICE?

Jarmila Novotna, Jana HanuSova, Alena Pelantova

Abstrakt

Kulaty stul je zaméren ma rizné pristupy k hodnoceni Zdku. Po tdvodnim zamyslent
nad typy hodnoceni a jejich funkcich je pozornost vénovana hodnoceni ve dvou situa-
cich skolni matematiky: pii hodnoceni A) pisemné prace Zdki a B) objevitelské cinnosti
Zdki. V situaci A) je hlavnim cilem diskutovat, co hodnotitele Tozdéluje, na co se lze pri
hodnoceni zamérit, co je u vétsiny hodnotiteli spolecné. V situaci B) je hlavnim cilem
diskutovat, co je v takové situaci chybou a co stdadiem v objevitelském procesu, jak hod-
notit ruznou droven obecnosti vysledku, které Zdci objevi, jak hodnotit Zdky v takovych
situacich, aby nebyla potlacena jejich chut v matematice objevovat.

1 Uvop

Na hodnoceni se muzeme divat z ruznych perspektiv, napt. z hlediska jeho
funkce, formy podkladt pro hodnoceni, spole¢enského zadani apod.

J. Slavik [4] charakterizuje hodnoceni jako porovnavani ,nééeho* s ,nécim*,
pfi kterém rozlisujeme ,lepsi“ od ,horsiho*“ a vybirame ,lepsi“, nebo se snazime
najit cestu k napraveé ¢i alespon zlepseni ,horsiho“. Hodnoceni mtze mit razné
funkce: hodnoceny zak miize ziskat pfehled o tom, jak vyhovél danym kritériim;
ucitel mtze pomoci hodnoceni zdka nasmérovat k lepsimu vykonu; hodnoceni
miize zaka motivovat ke snaze o zlepseni; hodnoceni miize pomoci odhalit speci-
fické poruchy uceni; hodnoceni vSak také muze byt ucitelem pouZito k rozdéleni
do skupin podle vykonnosti.

Hodnoceni muze byt [5]:

e bezdécné nebo zamérné; typickym projevem zamérného hodnoceni je

znamkovani;

e normativni (méfitkem je norma stanovend vzhledem ke skupiné zakil) nebo

kriteridlni (méfitkem je splnéni tkolu);

e formativni (prubézné, poskytujici zpétnou vazbu v okamziku, kdy je jesté

vykon mozno zlepsit) nebo sumativni (vystupni, umoziujici ziskat koneény
celkovy prehled o dosazenych vysledcich).
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Negativni strankou sumativniho hodnoceni je jeho omezeni na zarazovani
zéka do urc¢ité hodnotové skaly (dobry—primérny—spatny, pfijat—nepfijat). Muze
byt uzitecné pro porovnavani méfitelnych vykoni, napf. za urc¢itd obdobi, ale
mélo by pfedevsim navazovat na praci s formativnim hodnocenim.

Spolecenské zadani hodnoceni ve skole je zakotveno v klasifika¢nich fadech,
které jsou povinnou soucasti dokumentace kazdé skoly. Ackoli to je obvykle ob-
sahly dokument, je zaméfen hlavné na celkovou klasifikaci a formy hodnoceni
jednotlivych zaka ve vyucovacich predmétech po skonceni urcité ¢asové jednotky.
Pravidla pro hodnoceni jednotlivych testii tam zakotvena nejsou (a ani byt ne-
mohou, takovy dokument by byl jednak pftili§ obsahly, jednak by nemohl po-
stihnout vSechny konkrétni pripady ze Skolni praxe). Neni proto divu, Ze kdyz
bude nékolik ucitelit hodnotit stejny test, mohou se jejich hodnoceni vyrazné
lisit. V takovém dokumentu, jako je klasifika¢ni fad, také obvykle nejsou spe-
cidlni pokyny pro hodnoceni takovych aktivit, jako je objevovani. Kulaty stil
proto bude zaméfen na tyto dvé oblasti: hodnoceni test (sumativni hodnoceni)
a hodnoceni objevovani (formativni hodnoceni).

2 NEKOLIK UVAH O HODNOCENT{

Problematika hodnoceni zakt patii mezi hodné diskutované oblasti vzdélavani
nejen v matematice. O jeji dilezitosti svédéi mimo jiné mnozstvi publikovanych
praci, které se touto problematikou zabyvaji. Tradi¢ni pohled na hodnoceni zdu-
raznuje vysledek vyucovani. Soucasny pohled zduraznuje uceni a jeho hodnoceni
jako dynamicky proces. Duval [2, s. 1] charakterizuje pfechod k modernimu po-
jeti takto:

Charakteristickym rysem kognitivniho pristupu neni zkoumat Zdkovy
obtize. .. ale urcit kognitivni fungovani, z néhoz vychdzi riznorodost
matematickych procesi.t

Mezi zakladni otazky, které se v souvislosti s testovanim objevuji, patri:
e Jak najit vhodné kontexty pro testovani?

e Jak navrhnout test, ktery by co nejspolehlivéji vypovidal o tom, co a s ja-
kymi vysledky bylo vyucovano?

e Jak posuzovat a bodovat test?
A pravé témto otazkam je vénovan kulaty stil, ktery zde predstavujeme.

Vyznam rozvoje matematického mysleni, odvozovani, modelovani, schopnosti
zaki komunikovat pii FeSeni matematickych tloh apod., stile roste [5]. Ruku

L The characteristic feature of a cognitive approach is mot to look at student difficul-
ties... but to determine the cognitive functioning underlying the diversity of mathematical
processes.
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v ruce s tim je tfeba kriticky zhodnotit zptsoby testovani a hodnoceni zaka.
Hodnoceni musi vzdy vychazet ze stejnych zasad jako vyucovani.

De Lange [3] fadi mezi hlavni zdsady pro hodnoceni:
e testovani porozuméni, dovednosti, schopnosti aplikovat, interpretovani,

e rozvijeni talentu jednotlivce,
e testovani dovednosti jako matematizace, uvazovani, diskutovani o modelu,
komunikovani, tvofivost, zobectiovani, transfer mezi oblastmi atd.

Polozky, na které je a v blizké budoucnosti bude kladen rostouci dtiraz, a ty,
jejichz vyznam bude klesat, jsou stru¢né a prehledné shrnuty v [6] (tab. 1).

Tab. 1 Polozky hodnoceni podle Verhage, De Lange [6]

Rostouci diraz na Klesajici diraz na

Zjistovani toho, co zaci védi a jak mysli | Zjisfovani toho, co Zaci nevédi

Testovani jako integralni soucast Testovani jako jednoducha

vyuky a uceni spravné odpovéd na test pro
pridéleni znamek

Zaméreni na Siroké spektrum tukola Zaméreni na velké mnozstvi

a holisticky pohled izolovanych dovednosti

Problémové situace, které vyzaduji Pouziti cviceni nebo slovnich tloh,

pouziti nékolika myslenek které vyzaduji jen jednu nebo dvé
dovednosti

Pouziti kalkulacek, pocitact a dalsich Vylouceni kalkulacek, pocitaci

pomiicek a pomiicek ze vSech testt

V [3] jsou cile vyudovani matematice rozdéleny do t¥i trovni. Autor zde rozli-
Suje t¥i urovné, nizkou, stfedni a vysokou, které se vztahuji jak k cilim vzdélavani
v matematice, tak i k testovani a hodnoceni. Toto rozdéleni umoziuje autorovi
zachytit souvislost mezi Grovni schopnosti studenta potrebnych k vyfeSeni né-
jaké tlohy, trovni obtiznosti samotné tlohy a trovni slozitosti dané zptisobem
kladeni otazek. Pro kazdou z tirovni uvadime jeji struénou charakteristiku.

Nizkd urovern: Na této trovni je vétsina tradicnich test. Nizk4 Groven se vzta-
huje k jednotlivym objektim, definicim, technickym dovednostem, standardnim
algoritmtim apod. Testové polozky této irovné mohou byt i vicekrokové, pokud
jsou napf. v ucebnicich zafazeny mezi standardnimi tlohami.

Stredni drover: Klicovymi slovy pro stfedni Groven jsou napf. ,propojovani“
(,,davéani do souvislosti“), ,integrace* nebo ,FeSeni tloh“.

Vysokd trovern: Klicovymi slovy pro vysokou droven jsou napf. ,matema-
tické mysleni a argumentace”, ,komunikace“, ,kriticky pristup“, ,interpretace®,
y2uvazovani“,  kreativita“, ,matematizace”. Pro testy této tirovné je charakte-
ristické, Ze vyzaduji myslenkové procesy vyssich trovni. Podstatné je, Zze bez
vlastni ,konstrukce“ nemohou zZéci tlohu plné vyftesit.
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2.1 HODNOCEN{ TESTU
Pii tvorbé testtl je moZzny vybér nejen trovné, ale i formatu testi. Mezi nejcas-
t8j81 formaty testt patii:
o Test s vgbérem odpovédi (uzaviené otdzky): Podle informaci uvadéngch
v literatufe je to nejvyhleddvanégjsi typ testu (zfejmé hlavné pro nendroc-
nost opravovani, kde lze navic pouzit i pocitac). Obtizné na tomto typu
polozky je formulovat kol a odpovédi tak, aby oznaceni spravné odpovédi
bylo opravdu dusledkem vyuziti testovanych znalosti a dovednosti.
e Otevrené otdzky: Oteviené otazky vyzaduji premysleni a porozuméni
a umoznuji zakovi fesit ilohu svym vlastnim postupem. Oteviené otazky
v8ak mohou mit riizné vlastnosti: De Lange [3] upozoriiuje na to, ze nékteré
formélné oteviené otdzky mohou byt svou podstatou uzaviené; rozlisuje
proto ,uzaviené oteviené otazky“ a ,oteviené oteviené otazky“.

Priklady:
Je dana rovnice 5z + 2y = 25. Je jejim feSenim dvojice (3,5) nebo (4,2)?
(,,Uzaviena oteviend otazka*)

400metrova bézecka draha ma mit dvé rovnobézné 80timetrové rovinky
a dva konce ve tvaru polokruznic. Jaky maji mit polokruznice polomeér?
(,,Oteviend oteviend otézka“)

e FEseje: Test ve formé eseje nabizi velkou volnost v odpovédi. Z toho plyne,
Ze je malo G¢inny pro méfeni znalosti, ale je vhodnym néstrojem pro méfeni
komplexnich vystupid. Zahrnuje to schopnost tvofit, organizovat, zacleno-
vat, vyjadfovat myslenky, tj. jejich tvorbu a syntézu [3]. Eseje je obtizné
bodovat. Navic je nutno mit na paméti, ze kvalita odpovédi je ovlivnéna
i autorovou schopnosti psat.

Pri ptipravé nastroj k vyvazenému hodnoceni testli je tieba brat v tivahu
fadu podminek. Uvedme aspon nékteré z nich: Jakou dobu k vypracovani testu
budou respondenti mit? Bude test feSen individualné nebo ve skupinach, ve skole
nebo mimo $kolu? Pfipravujeme testovani jednotlivé znalosti/dovednosti nebo
komplexni test sledujici i jejich propojeni? Jedna se o jednorazovy test nebo
o soucast dlouhodobého hodnoceni?

2.2 HODNOCENI OBJEVOVANI
Hodnoceni pfi objevovani ma jiny cil nez hodnoceni béznych matematickych
test. Cilem je predevsim zaky povzbudit a motivovat ke hledani a objevovani.
Nezadoucim jevem je obava zaka z netspéchu, strach z toho, Ze ho nenapadne
spravné feseni.

P1i objevitelském procesu je dulezité ocenit a pochvalit kazdy odavodnény
navrh reseni, i kdyz je navrh chybny. Ucitel neda najevo své hodnoceni, nevyja-
dfuje se ke spravnosti ndvrhti. Méni se pristup k chybé. Pri objevovani se chyba
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netrestd Spatnou znamkou, chyba je jednou z cest pri hledani feSeni. Ucitel na
chybu neupozoriiuje. Zéci rtizné moznosti feseni zdtivodiiuji, argumentuji, po-
rovnavaji, hodnoti. Soudcem neni ucitel, ale sami zaci rozhoduji o spravnosti.
Veétsinou zaci sami chybu odhali. Mtze vSak nastat situace, ze se zaci shodnou
na chybném feseni. Pak ucitel predklada dalsi ulohy tak, aby zaci svoji chybu
odhalili. Postupné si zaci na takovy pristup zvyknou, a kdyz si vzajemné néco
vysvétluji, sami potfebné tlohy vytvareji.

Zakladem 1spésné objevitelské ¢innosti pfi hodindch je spravné zvolené za-
dani dloh. Osvédcuje se zaddvat sérii uloh. Nejprve jsou jednoduché konkrétni
ptipady, které jsou schopni Tesit i nejslabsi zaci, na téchto tlohach zaci sbiraji
zkusSenosti. Postupné pak odhaluji néjakou pravidelnost nebo zdkonitost a né-
ktefi mohou dojit az k zobecnéni. Kazdy zédk muze pracovat vlastnim tempem
a svym zptsobem, a to je pozorovano i pii skupinové praci, kde zaci diskutuji,
vzajemné rozvijeji napady, doplnuji se. Néktefi zZaci potfebuji vic konkrétnich
hodiny tak, aby zaci méli dostatek casu a prostoru k vlastni cesté a k vlastnimu
uvazovani a k proziti radosti z objevu. Pfilis brzy odhaleny vysledek pomalejsim
zaktim zavird cestu k samostatnému objevu a k prozitku aspéchu, oslabuje je-
jich sebedtvéru. Pravé pocit radosti z vyresené tlohy je silnou vnitini motivaci
k dalsi praci a neni vyjimkou, ze zaci zadaji dalsi alohu.

Za objevy zaci mohou ziskat i zndmky. V systému hodnoceni objevovani,
které pouziva jedna z autorek, napt. Zaci za diléi objevy (mohou byt i chybné)
ziskavaji pétibodovou jednicku, coz odpovida hodnoté malého testu. Za velky
objev, za zobecnéni az desetibodovou jednicku, ta méa vahu znamky ze ¢tvrtletni
pisemné prace. Nestava se, ze by nékdo nedélal nic — tlohy jsou nastavené tak,
aby kazdy mohl zacit. VétSina zakt ma z prace v hodiné alespon malou jednicku.
Hodnoceni je tedy hlavné pozitivni a povzbuzujici.

3 ORGANIZACE KULATEHO STOLU

Hodnoceni testti: Neni zadnou novinkou, ze jakmile se sejde vic nez jeden peda-
gog a vSichni hodnoti stejny test, budou jejich hodnoceni razné (viz napft. [1]).
Kazdy z nich bude klast diiraz na to, co on ve své vlastni praxi povazuje za
dtilezité u zakt hodnotit, a v tom se nemusi shodovat. Pfi kulatém stolu bude
tato situace simulovana: Budou ukazana rizna hodnoceni stejného testu s ote-
vienymi otazkami a bude diskutovano, co které z hodnoceni zdtraziuje a co
naopak potlacuje. Diskutované testy budou mit Gcastnici pfedem k dispozici,
aby si mohli sami zkusit je ohodnotit.

Hodnoceni objevovani: Na videoukazkach objevovacich aktivit ze t¥idy bude
diskutovano, co a jak lze pti takové aktivité hodnotit.
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REALNE VYUZITIE MATEMATIKY
AKO MOTIVACIA PRE STUDENTA

Martina Koronci Babinska

Abstrakt

V clanku uvedieme ukdzku ulohy, v ktorej redlny kontext nevychddza z bezprostredného
okolia Ziaka, ale objasnuje vyuZitie matematiky v spolocnosti, konkrétne v medicine.
Spésob prace s touto ulohou prostrednictvom stimulujicich a provokujicich otdazok md
Citatela viest k objavovaniu. Uloha je urdend pre samostiudium Studentov vyssich rocéni-
kov strednej a nizZsich roénikov vysokej skoly.

1 Uvob
Jednou z najdolezitejsich, ale stidasne najtazsich iloh uditela je najst sposob
motivacie svojich Studentov. Len od individuality kazdého zavisi, aky podnet
bude ten, ktory mu otvori dvere k radosti z poznania.

My sme sa vo svojej praci rozhodli venovat motivacii prostrednictvom samo-
statného riesenia tloh s redlnym kontextom.

2 UCENIE SA ZALOZENE NA REALNOM KONTEXTE

Myslienka zakladania vyucovania a uéenia sa na redlnej potrebe nie je nova (pozri
literatira [2, 3, 4]). Vo svojom diele s fiou prichddza uz Jan Amos Komensky:

,, Ulah¢is Ziakovi pracu, ak mu ukdZes vo vsetkom, ¢o ho budes uéit, na
¢o sa to v kazdodennom Zivote pouZiva, a to md byt viade: v grama-
tike, v dialektike, v aritmetike, v geometrii, vo fyzike atd. Ak nebude
tak, vietko co povies, bude sa zdat akousi obludou z Nového sveta,
a chlapec, ktory sa nestard, ¢i su na svete naozaj také veci a ako si,
bude v ne skor verit, ako o nich vediet.“ [1]

V poslednom desatro¢i vzniklo v zahraniéi i u nés niekolko zbierok tloh z mate-
matiky zalozenych na principe readlneho kontextu.
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2.1 PRECO ,,DALSIE“ ULOHY S REALNYM KONTEXTOM?

Presktimanim dostupnych zdrojov zbierok tloh s redlnym kontextom sme zistili,
ze kontext vicsSiny uloh sa zameriava na blizke okolie Studenta — ukazuje, ako
student sam dokaze vyuzif niektoré poznatky z matematiky:

,»Ako matematiku realne vyuZijem v mojom zZivote?*

My sme sa rozhodli pre $ir§i pohlad. Chceme vytvarat tlohy, ktoré by Stu-
dentovi ukazovali vyuzitie matematiky ako takej — ilohy objastiujiice potrebnost
matematiky v spolo¢nosti:

,»Ako sa matematika realne vyuziva vo svete?*

Tento typ tloh je vhodny pre starsich studentov na rozhrani medzi strednou

a vysokou skolou.

2.2 AKO TAKA ULOHA VYZERA, AKO S NOU PRACOVAT A PRE KOHO JE UR-
CENA?

V nasledujtcej ukazke nami vytvorenej tilohy sa venujeme problematike lekar-

skeho vysetrenia nazyvaného spirometria. Pri rieseni tloh student postupne pre-

chédza cez jednotlivé grafy a data, ktoré toto vysetrenie lekarovi poskytuje a tak

ziskava moznost osvojit/preverit si zrucnosti od jednoduchej prace s grafom

funkcie az po prirodzené pochopenie pojmu derivacia.

Po Gvodnej informécii ¢o je to spirometria, na ¢o slazi a ako takéto vyse-
trenie prebieha nasleduje realny vysledok spirometrického vysetrenia v podobe,
ako ho dostéva lekar. Tento vysledok obsahuje 3 krivky: spirometrickt krivku,
objemovo-¢asovu krivku a prietokovo-objemovil krivku. Riesenim tloh si Stu-
dent postupne vyskusa, ako tieto krivky vznikaji zo zdznamu dychania pacienta
a ako sa d4 na ich zdklade diagnostikovat pravdepodobné ochorenie u daného
pacienta.

Z matematického hladiska obtaznost, ktort si vyzaduje praca s danymi kriv-
kami postupne narasta. Pri spirometrickej krivke student odcitava hodnoty
z grafu danej funkcie a pracuje s tabulkami predpovednych hodnot. Objemovo-
-Casova krivka vznikd z grafu spirometrickej krivky matematicky mi transfor-
méciami (graf funkcie f(to) — f(to + t)), ktoré si Student pri jej zostrojovani
vyskusa. Tato krivka byva vo vysledku spirometrického vysSetrenia zobrazovana
s rézne orientovanymi osami, ¢o studentovi umoznuje lepsie porozumenie zme-
nam funkcie pri zmene orienticie osi. Poslednd, prietokovo-objemova krivka
predstavuje graf zavislosti derivicie objemu vydychnutého vzduchu podla casu,
od objemu vydychnutého vzduchu. Pri tejto krivke sa uz dostdvame na rozhra-
nie strednej a vysokej skoly. Pri jej zostrojovani Student najskor hlada derivéciu
objemovo-Casovej krivky a nasledne vytvéara graf zlozenej funkcie. Na zaver ma
student moznost vyskusat si pracu lekdra — hodnoti zdravotny stav realneho
pacienta.
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2.2.1 ZAMERANIE SA NA STUDENTOV

Samostudium tvori nezanedbatelni ¢ast v priprave Studenta na vyucovanie ma-
tematiky. Ulohy sme preto vytvorili tak, aby bolo mozné s nimi pracovat samo-
statne — bez nutnosti toho, aby sa na rieSeni alebo vysvetlovani kontextu musel
podielat vyucéujtci. Spdsob, akym $tudent s tlohou pracuje vychadza z metéd hu-
manistického vyucovania: stimulujucich a provokujucich otazok a dotazov. Pocas
rieSenia jednotlivych tloh dostéva riesitel ako pomoc navadzajtce otézky, kto-
rych zodpovedanim sa moZe posunit k vyrieSeniu danej tilohy. V tomto sposobe
vidime prirodzentt moznost prepajat prijimané informaécie s uz nadobudnutymi
poznatkami a tym konStruovaf poznatky nové. Samostatné cesta k objavu rie-
Senia navyse slazi ako prostriedok pre zvySenie vnitornej motivécie riesitela.
Popisant formu spracovania tiloh uvaddzame v nasledujicej ukazke.

SPIROMETRICKA KRIVKA A PROBLEMY S FUNKCNOSTOU PLLUC

Spirogram (obr. 1) znazortiuje zavislost objemu mnozstva vzduchu v plicach od
¢asu. Tento graf patri 56-roénému muzovi vysokému 171 cm.

objem
[mi]

4000

3000

2000

1000

2 4 6 8 10 12 14 16 cas[s]

Obr. 1: Spirogram

Jednym z ukazovatelov problémov s funkénostou plac pacienta je vitalna
kapacita plic — ozn. FVC. FVC predstavuje maximéalny objem vzduchu vy-
dychnuty po maximalnom nadychu pacienta. Vitalna kapacita plic je pre
zdravych Tudi, nefajéiarov udavana tabulkovo. Odchylky pacientovych hodnot
od tabulkovych hodnoét signalizuja rozne typy ochoreni.
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Nasou prvou tilohou bude zistenie pacientovej vitdlnej kapacity pltc a jej po-
rovnanie s tabulkovou hodnotu. Ak sa tieto hodnoty podstatne neliSia, znamené
to, Ze u nasho pacienta nepredpokladame problémy s funkénostou plic.

Uloha 1.1: Ak4 je vitdlna kapacita pltic muza, s ktorého spirogramom pracu-
jeme?

Uloha 1.2: Zodpoved4 nameran hodnota vitélnej kapacity plic tabulkovym
hodnotam zdravého, 56-ro¢ného muza vysokého 171 centimetrov?

Ak si student na priklad s tlohou 1 nevie poradit, m4 moZnost pozriet sa do
Casti ,,pomocky“:

Pre vyriesenie tejto tlohy je nevyhnutné porozumenie grafu, s ktorym pra-
cujeme. Odpovedz si preto postupne na otazky 1-3:

1. Ktoré Casti spirometrickej krivky zodpovedaji nadychom a ktoré
vydychom pacienta?

Pri hladani odpovede na tito otdzku by Ti mohla pomdct jednoduchd pred-
stava dychania (zatvor oci, pdr krdt sa nadgchni a vydychni). ZvySuje alebo
znizuje sa pri nddychu objem vzduchu v nasich plicach?

2. V ktorej sekunde zacal pacientov maximalny nidych (nadych,
pocas ktorého vdychol maximélny objem vzduchu)?

Poznamka: Ak je takychto nddychov viac, zaujimame sa o prvy v poradi.
Tento pacient vykonal nasledne za beznym vydychom na pokyn lekdra.

3. Aky objem vzduchu pacient vdychol pocas maximalneho na-
dychu?

Nésledne by uz mal student vediet dant tlohu vyriesit. Svoje odpovede si
mé moznost skontrolovat v ¢asti odpovede.

Rovnakym spésobom m4 student moznost pracovat so vSetkymi 47 tilohami,
ktoré sa nachadzaja vo vytvorenom materiali. Na nasledujtcich riadkoch uvad-
zame ukazku zadani niektorych dalsich vytvorenych tloh:

OBJEMOVO-CASOVA KRIVKA

Uloha 2.3: Z grafu spirometrickej krivky pacienta zisti hodnotu objemu tsilne
vydychnutého vzduchu za prvi sekundu maximalneho vydychu.

Uloha 2.5: Najdi a zakresli dalsie dva konkrétne body patriace hladanej obje-
movo-¢asovej krivke (na priklad pre ¢as=1,5 sekundy a ¢as=0,5 sekundy).

Uloha 2.9: Na zaklade postupu, ktorym si zo spirometrickej krivky konstruo-
val jednotlivé body objemovo-Casovej krivky, odhadni vysledny tvar objemovo-
-Casovej krivky.
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PRIETOKOVO-OBJEMOVA KRIVKA

Uloha 3.5: Popis postup hladania prietoku nasho pacienta v Tubovolnom &ase
jeho vydychu (napriklad v éase 1 sekunda, 1,5 sekundy, ...).

Uloha 3.8: Rozhodni, ¢ je pravdivé nasledujiice tvrdenie: ak budeme pri zostro-
jovani grafu v tilohe 3.7 zmensovat dizku tsekov, na ktoré delime interval 0-2
sekundy, bude sa vysledny graf stdle viac podobat grafu derivicie povodnej
objemovo-casovej krivky.

Uloha 3.13: Nacrtni priblizny tvar prietokovo-objemovej krivky pacienta, ktory
trpi obstrukénym ochorenim plic.

2.2.2 MAJU STUDENTI O TAKYTO TYP ULOH ZAUJEM?

Podporu pre vytvaranie tloh s redlnym kontextom sme nasli v ziackom dotaz-
niku, ktory organizovala v roku 2003 medzinirodnd organizacia PISA (pozn.
vysledky z novsieho testovania organizovaného v roku 2012 neboli v case pisania
toho cldnku zverejnené). Na otdzku, ¢ Studenti premyslaji o tom, ako by mohli
pouzit v beZnom Zivote to, ¢o sa na matematike naudili, odpovedalo kladne viac
ako 68 % $tudentov (z 7436 ztcastnenych). Napriek tomu, ze tieto vysledky sa
tykali mladsej vekovej kategorie, predpokladali sme, ze u 17-20 ro¢nych ziakov
mozno ocakavat podobné vysledky.

Neskor, sme ¢ast nami vytvorenej tlohy dali riesit Studentom 1.ro¢ mate-
matickych odborov FMFI UK. Z ich vyjadreni vyberame: ,Pdcila sa mi. Je
zaujimavé konecne vidiet, ako sa grafy vyuZivaji v redlnom Zivote. Bavilo ma
pracovat s tymto grafom.“ ,Uloha bola celkom dobrd, pdcilo sa mi nardbanie
s grafom spojené s realnym svetom. Prijala by som viac takychto uloh aj na bez-
nyjch hodindch.“ ,Ano. Vicsina ludi si mysli, Ze matematika (ZloZitejsia ako +,
—, /, %) sa v prazi nevyuziva. Toto je jeden z mnohych exemplarnych pripadov,
ktoré vyvracaju tito domnienku.“

Predpokladame, ze ak aj Studenti, ktori si pre svoje vysokoskolské studium
vybrali matematiku pocituju potrebu jej prepajania s redlnym svetom, nemenej
tomu bude u tych, ktori sa este nerozhodli a ¢asto krat matematiku povazuja za
vysoko abstraktny predmet.

Podrobnejsiemu vyskumu atraktivnosti tiloh sa planujeme venovat pocas na-
Sej dalSej prace.

3 ZAVER

V préci sa zaoberame tlohou s redlnym kontextom. Student m4 prostrednictvom
rieSenia tloh moZnost vyskusat si, ako vznika realny vysledok lekarskeho vyse-
trenia nazyvaného spirometria. Pocas rieSenia tloh je riesitel prostrednictvom
pomocnych otazok vedeny k objavovaniu. Tento spdsob spracovania umoziuje
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Studentovi pracovat s tilohou samostatne napriklad v rdmci domécej pripravy
na vyucovanie.

Nové informdcie ukryté v redlnom kontexte, radost z vyrieSenia problému,
zazitie tispechu, prijemny pocit, ktory prinasa vlastné objavovanie, to s pro-
striedky, ktoré veda k zvySeniu vnutornej motivacie studenta.

PODEKOVANT

Tento ¢lanok vznikol za podpory doc. RNDr. Zbynka Kubacka, CSc. Touto ces-
tou mu dakujem za rady a podnety, ktoré mi pocas prace poskytuje a poskytoval.
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C0O OCEKAVAJI STUDENTI EKONOMIE OD VYUKY
MATEMATICKYCH A STATISTICKYCH DISCIPLIN?

Lubos Bauer, Markéta Matulova

Abstrakt

Cldnek se zabjvd vijvojem vijuky matematickijch a statistickych disciplin na ESF MU
v Brné, vjvojem pristupu studentu v souvislosti s meénici se urovni matematickych zna-
losti maturanti prichdzejicich na fakultu. V téchto souvislostech pak shrnuje poznatky
o proméndch zdgmu studentu o matematické a statisticke discipliny.

1 Uvop

V prubéhu celé existence Ekonomicko-spravni fakulty, ktera jiz zanedlouho oslavi
25 let od svého zalozeni, doslo k proménam studijnich plant od jejich piipravy
a stabilizace pres obdobi zasadni redukce matematickych a statistickych pred-
méta az k soucasnému obdobi postupného rozsifovani nabidky formou volitel-
nych predméti. Soucasné se meénily vstupni znalosti i pfistup k matematickym
disciplinam u nastupujicich studentti v souvislosti s proménami ve vyuce mate-
matiky na stfednich skolach, se zménami systému maturitnich zkousek i zménami
prijimaciho fizeni na Masarykové univerzité.

V dalsim textu jsou nastinény hlavni rysy vyvoje ve vyuce matematickych
a statistickych disciplin i ve znalostech stfedoskolské matematiky a postojich
studentt pfichazejicich na fakultu k matematickym a statistickym disciplinam.

2 POHLED DO HISTORIE VYUKY MATEMATICKYCH A STATISTIC-
KYCH DISCIPLIN NA ESF MU v BRNE

Ekonomicko-spravni fakulta Masarykovy univerzity byla zalozena v roce 1990.
V prubéhu nékolika let se stabilizovaly studijni plany, které obsahovaly fakultné
povinny zéklad spoleény pro vétSinu studijnich obori. Tento fakultni zaklad
obsahoval zékladni pfedméty Matematika I a II, Statistika I a II a Ekonomicko-
matematické metody I a II.

V roce 2008 zahajilo tehdejsi vedeni fakulty prestavbu studia, jejimz cilem
mélo byt pfizptisobeni studijnich plant kreditnimu systému, odstranéni duplicit
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a snizeni objemu pfimé vyuky. Tato prestavba studijnich plant prinesla zasadni
redukci fakultné povinné vyuky matematickych a statistickych disciplin.

Vyvojem vyuky matematickych a statistickych disciplin v pribéhu prvnich
20 let existence fakulty se podrobné zabyva ¢lanek [1]. Od té doby dochdazi k po-
stupnému rozsirovani nabidky matematickych a statistickych predmétt v kate-
gorii volné volitelnych predméti.

2.1 OD VZNIKU FAKULTY DO ROKU 2008

Pii zaloZeni fakulty byla jako jedna ze ¢tyf kateder ziizena Katedra apliko-
vané matematiky a informatiky, jejimz tkolem byla zejména vyuka predméti
spole¢ného zakladu — matematiky, statistiky, ekonomicko-matematickych metod
a informatiky pro vSechna tehdejsi zaméfeni (ndrodni hospodafstvi, obchodni
a finan¢n{ podnikéni, vefejna ekonomika a regionalni sprava) pétiletého (magis-
terského) i tifletého (bakaldrského) studia. V priibéhu nékolika let se pak ustalila
povinné vyuka na Sesti semestralnich pfedmétech v rozsahu 2/2: Matematika I
a II, Statistika I a II a Ekonomicko-matematické metody I a II. Pfedmét EMM I
byl zaméfen zejména na optimalizacni metody a EMM II na ¢asové fady.

Do podzimniho semestru 1991 nastoupilo 125 studentt prezenc¢niho stu-
dia. Tento pocet se v nasledujicich letech postupné mirné zvysSoval. Uchazeci
o studium tehdy skladali pfijimaci zkousku z matematiky, ciziho jazyka a za-
kladi ekonomie. Pocet prihlasek byval zhruba desetinasobkem poctu prijima-
nych. VSechny matematické a statistické predmeéty byly zakonceny zkouskou,
kterda méla pisemnou a stni ¢ast. Za této situace velka ¢ast studenti, ktefi na-
stupovali do prvniho ro¢niku méla jesté pomérné solidni znalosti stfedoskolské
matematiky a také motivaci ziskat nové znalosti.

V priabéhu tohoto obdobi byla struktura matematickych predméti pomérné
stabilni, avsak pfesto doslo k nékolika zdvaznym zménam, které se odrazily v pfi-
stupu studentti k matematickym disciplindm. Od roku 2003 byly fakultou pii-
pravované prijimaci zkousky rozhodnutim rektora nahrazeny , Testy studijnich
predpokladi® jednotnymi pro celou univerzitu. Navic zacalo dochazet k rychlej-
$imu narustu poctu studentt prijimanych do prvnich roénika v disledku zmén ve
financovani vysokych skol, takze Matematiku I si zapisovalo kolem 600-700 stu-
dentti. V této situaci jiz nebylo realné zkouset ustné a zkouska byla jiz jen pi-
semnd. S nastupem vyssiho procenta maturanti na vysoké skoly se vSak zacali
dostavat do mensiny studenti motivovani ziskat co nejvice znalosti. Velmi vy-
raznd tak zacala byt ¢ast studentt, jejichz jedinym cilem bylo s co nejmensi
ndmahou ziskat diplom (v leps§im pfipadé s vyuzitim vSech legalnich moZnosti,
které nabizi kreditni systém vyuky). Pfi soucasné klesajici tirovni matematické
gramotnosti maturant@ a zruSeni filtru, jehoZ funkei plnila (i kdyZ ne idedlné)
pfijimaci zkouska z matematiky, pribyvalo studentt, jejichz jedinym cilem v ma-
tematickych predmétech bylo ,néjak prolézt“. Tomu navic nahravalo i zruseni
Ustni Casti semestralni zkousky. V této situaci navic zacalo byt obtizné vést
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prednasky a cviceni z matematiky tak, aby si z nich mohli co nejvice odnést
motivovani studenti, ktefi prisli jiz ze stfedni Skoly se solidnim zakladem.

2.2 PRESTAVBA STUDLINICH PLANU V ROCE 2009

V roce 2008 zacalo nové zvolené vedeni fakulty pripravovat zasadni pfestavbu
studijnich plant. Deklarovanym cilem bylo snizeni objemu pfimé vyuky, odstra-
néni duplicit a struktura studia odpovidajici kreditovému ohodnoceni. Bylo to
v obdobi, kdy dochéazelo k redukci vyuky matematiky na ekonomickyjch obo-
rech na mnohych vysokych skolach. Situaci ve vyuce matematiky pro ekonomy
v té dobé vystizné charakterizuje ¢ldnek [2]. Pro matematiku a statistiku bylo
v ramci reformy studia na ESF vyclenéno 16 kreditti v povinném zakladu. Podle
predstav tehdejsiho vedeni fakulty se mélo jednat o jeden semestr matematiky
a jeden semestr statistiky. Nakonec se podatilo dosdhnout kompromisniho feseni:
jeden semestr matematiky a dva semestry statistiky s tim, ze kazdy semestralni
pfedmét bude ukoncen klasifikovanym zapoctem. Predmét Matematika byl za-
fazen do druhého semestru. Na zacatku prvniho semestru absolvuji nové pfijati
studenti test ze stfedoskolské matematiky. Studenttim, ktefi v tomto testu nejsou
aspésni, se doporucuje doplnit si znalosti stredoskolské matematiky, bez nichz
neni prakticky mozné zvladnout latku povinného predmétu Matematika. Za tim
Gcelem je nabizen placeny kurz Matematika 0 v rezimu celozivotniho vzdélavani.

Co se tyka navazujicich disciplin, zejména optimalizace a ¢asovych fad, které
byly dfive obsahem fakultné povinngch piedmétt (EMM I a IT), vychézela kon-
cepce tehdejsiho vedeni fakulty z predstavy, ze budou v ramci kvéty oborove po-
vinnych prfedméti na zakladé pozadavkd kateder garantujicich jednotlivé obory.
Avsak pfi formovéani struktury oborové povinnych predméti se zZadna oborova
katedra takovyto pozadavek nevznesla.

Uspésnost ve vstupnim testu v prvnich letech vjuky podle nové koncepce
kolisala mezi 25-45 %. V tomto obdobi se jesté u vétSiny studentti, kteri se
rozhodli pro placeny kurz Matematika 0, projevovala snaha skutecné si doplnit
znalosti stfedoskolské matematiky. Pritom studenti, ktefi ispésné absolvovali
kurz Matematika 0 meéli vyrazné vyssi tspésnost v povinné matematice, nez
ti kteri se rozhodli pro individualni doplnéni znalosti. Podrobny rozbor piinasi
¢lanek [3].

3 SOUCASNA SITUACE

V soucasné dobé jiz bylo mozné vyhodnotit i pruchod studenti celou trojici
predméta Matematika I, Statistika I a Statistika II v zavislosti na vysledcich
vstupniho testu a prichodu kurzem Matematika 0. Podrobné jsou tyto zavislosti
popsany v ¢lanku [4], z néhoZz je pfevzata nésledujici tabulka 1. Za tspésné
splnény je povazovan vstupni test pii dosazeni vice nez 6 bodd z 10 moznych.
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Tab. 1: Uspésnost v matematice a statistice v zavislosti na vysledcich vstupniho
testu a absolvovani kurzu Matematika 0

Vysledek o Pos.tou- Uspésné Pos.tou- Uspésné Pos.tou- Uspésné
, Pocet pilo pilo pilo
vstupniho . absolvovalo . |absolvovalo . | absolvovalo
studentt | do Mate- 4 do Statis- , do Statis- L)
testu . Matematiku . Statistiku I . Statistiku IT
matiky tiky I tiky II
Méné nez
4 body 140 111 65 63 46 45 32
4-6 boda 127 118 88 86 78 75 61
Vicenez | o3 213 204 196 193 179 151
6 bodu

Postupné vsak poné€kud klesd zajem o Matematiku 0 a zacinaji se ve vét-
§im poctu objevovat studenti, ktefi v tomto kurzu neprojevuji zadnou aktivitu
a prednasky i seminare jen ,odsedi“. Zustava zahadou, co vlastné tito studenti
ocekavaji od kurzu, ktery neni povinny a navic je placeny.

Na zakladé uvedeného rozboru situace se podafilo prosadit pocinaje akade-
mickym rokem 2014/2015 ispésné splnéni vstupniho testu (nejpozdéji v oprav-
ném terminu pred zahdjenim jarniho semestru) jako prerekvizitu pro zapis pred-
métu Matematika. Ocekavame, Ze eliminaci studentii, kterym chybi zakladni
znalosti stiedoskolské matematiky, se podafi zvysit efektivitu vyuky v jednose-
mestralnim povinném predmétu Matematika.

Co se tyka predmétt navazujicich na zakladni kurzy matematiky a statistiky,
neprojevovaly v dobé zpracovani nové koncepce vyuky oborové katedry zadny
zédjem. Proto zacala Katedra aplikované matematiky a informatiky postupné
pripravovat navazujici predméty jako volné volitelné. V soucasné dobé jiz bézi
predméty Vicerozmeérné statistické metody, Optimaliza¢ni metody v ekonomii
a Vypocetni systémy ve statistice. Tyto predméty si zapisuji pouze studenti,
ktefi maji o danou oblast vazny zajem. To umoznuje vést vyuku tak, aby byla
cilend na studenty se solidnim zakladem a plné motivované. Néktefi vyucujici
na oborovych katedréch si jiz zacinaji postupné uvédomovat neblahé dusledky
plosného omezeni vyuky matematickych a statistickych disciplin.

4 ZAVER
Idealnim stavem by samoziejmé bylo, kdyby si studenti uvédomovali potiebu
znalosti matematickych a statistickych metod i odpovidajiciho zptisobu pFistupu
k feseni tloh prinasenych ekonomickou teorii i praxi. To lze samoziejmé snaze
ocekavat u téch, kteri maji solidni zaklad matematickych znalosti i exaktniho
zptsobu uvazovani ze stiedni skoly.

V soucasné dobé chystané zmény zpusobu financovani vysokych skol ziejmé
pfinesou snizeni celkového poctu studentii, coz by mohlo vést ke snizeni podilu
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studentt, kterym jde spiSe o co nejsnazsi ziskani titulu nez o ziskani znalosti a do-
vednosti uzite¢nych nejen v navazujicich odbornych predmétech, ale i v praxi.
To prinasi i nadéji, ze navazujici pfedméty, které jsou v soucasnosti nabizeny jen
jako volné volitelné, ziskaji odpovidajici misto ve studijnich planech nékterych
studijnich obort.
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REKURENTNE ZADANE POSLOUPNOSTI

’,

Jirf1 Bures

Abstrakt

Cldnek je zaméren na zkoumdns vlastnosti rekurentné zadanijch posloupnosti na stredni
Skole. Jeho cilem je ukdzat, jak je mozné graficky zndzornit rekurentné zadanou posloup-
nost a nasledné odvodit a ovérit néekteré vlastnosti posloupnosti, jako napr. monotonie,
omezenost nebo konvergence, s vyuZitim principu matematické indukce.

1 Uvop

Na stredni skole se Zaci zfejmé nejcastéji setkavaji s rekurentné zadanymi arit-
metickymi a geometrickymi posloupnostmi. Pro studium jejich vlastnosti se vét-
Sinou pouziva vzorec pro n-ty Clen, ze kterého se nasledné odvozuji nékteré
vlastnosti posloupnosti. V tomto ¢lanku ukazeme zpisob, jak graficky znazornit
rekurentné zadané posloupnosti pomoci grafu funkce f, kterou je posloupnost
definovana, a funkce g(z) = x. Nazorné grafické zndzornéni umoziuje formulovat
hypotézy ohledné vlastnosti posloupnosti (monotonie, omezenost a konvergence
posloupnosti), které néasledné lze dokdzat napf. pomoci matematické indukce
s vyuzitim nékterych vlastnosti téchto posloupnosti. Tento pristup k rekurentné
zadanym posloupnostem se pouziva ve Francii na stfednich skolach ve tridach za-
meéfenych na ptirodni védy nebo na ekonomii a spolecenské védy. Nejcastéji jsou
zkoumany aritmeticko-geometrické posloupnosti, proto i v tomto ¢lanku uka-
zeme priklad jedné takové posloupnosti. V souladu s francouzskymi ucebnicemi
budeme pracovat s pfirozenymi ¢isly vcéetné 0.

2 STUDIUM REKURENTNE ZADANYCH POSLOUPNOSTI

2.1 NEKTERE VLASTNOSTI REKURENTNE ZADANYCH POSLOUPNOST]
Vlastnosti rekurentnich posloupnosti souvisi s vlastnostmi funkce, ktera gene-
ruje danou posloupnost. V této ¢asti se zamérime na nékteré vlastnosti téchto
posloupnosti, které 1ze vycist z jejich grafického znazornéni.

Véta 1 (monotonie): Necht | je interval a funkce f:1 — R je spojita na I. Pfed-
pokladejme, Ze f(I) = | a definujme posloupnost (ay):ap € | a Vn € Niap41 =
= f(an). Pak plati:

1. Je-li funkce f rostouci na |, pak posloupnost (a,) je monoténni.
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2. Pokud navic a; —ag > 0, posloupnost (a,) je rostouci, a pokud a; —ag < 0,
posloupnost (a,) je klesajici.

Dukaz: Tvrzeni dokdZeme pro rostouci posloupnost, pro ostatni typy monotén-
nich posloupnosti je dikaz analogicky. Pfedpokladejme, Ze funkce f je rostouci
a ag < a1. Pomoci matematické indukce ukézeme, ze Vn € N:a,, < a,+1. Podle
predpokladu plati tvrzeni pro n = 0. Pokud pro dané n € N plati nerovnost
an < any1 pak také plati, ze f(an) < f(ant1) a tedy ani1 < ani2, protoze
funkce f, kterd definuje posloupnost (ay), je rostouci. Tvrzeni plati pro kazdé
n € N a dané posloupnost (a,,) je rostouci.

Pokud je funkce f klesajici, pak posloupnost (a,), kde Vn € N: a1 = f(an),
nen{ monoténni. Pfedpokladejme napt., Ze (ay,) je rostouci. Plati tedy nerovnost
ap < ay. Pak plati, ze f(ag) > f(a1), protoze funkce f je klesajici, a tedy a; > aq,
coz je spor s predpokladem, Ze (a,,) je rostouci.

Pomoci principu matematické indukce muzeme také dokazat, ze dana po-
sloupnost je shora, resp. zdola omezena. Pokud vime, Ze dand posloupnost je
monotoénni a omezend, muzeme zkoumat jeji konvergenci a vypocitat jeji limitu.
Véta 2 (konvergence): Necht (a,,) je posloupnost. Pak plati

1. Je-li (ay) rostouci a shora omezena, pak (a,) konverguje.

2. Je-li (ay) klesajici a zdola omezend, pak (a,) konverguje.

Dukaz: Predpoklddejme, Ze (a,) je rostouci a shora omezend. Vsechny ¢leny
posloupnosti jsou prvky jisté neprazdné a shora omezené podmnoziny mnoziny R.
Plati Ve > 0 3ng € N: L — € < an, < L, kde L je horni mez této mnoziny. Jelikoz
(an) je rostouci a shora omezend, dostavame

Yn € N:(n > ng = an, < a, < L),

a tedy
Ve>03ngeN:i(n>ng=L—€e<a, <L)

a posloupnost (a,,) je konvergentni. PouZijeme-li vétu o limité seviené posloup-
nosti na predchozi nerovnost pro € — 0, ukazeme, zZe ¢islo L je limitou posloup-
nosti (ay,).

Véta 3 (limita posloupnosti): Necht | je interval a funkce f:1 — R je spojité

na |. Pfedpokladejme, Ze f(I) = | a definujme posloupnost (a,), kde ag € |
aVvn € N:an,y1 = f(an). Pak plati, Ze pokud (a,) konverguje k L € R, pak
L= f(L).

Dukaz: Necht (b)) je posloupnost, pro kterou plati b, = a,1. Podle pfedpo-
kladu konverguji posloupnosti (a,), a tedy i (b,), k ¢islu L. Ukdzeme, ze (by,)
konverguje zaroven k ¢éislu f(L). Funkce f je spojitd na |, tj. limL flx) = f(L).
JelikoZ posloupnost (b;,) je obrazem posloupnosti (ay), dostdvame
lim f(a,)= lim (b,) = f(L).
n—oo

an—L
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Protoze kazda konvergentni posloupnost mé pravé jednu limitu, musi platit
L = f(L). Zatimco vlastnosti rekurentnich posloupnosti lze na stfedni $kole
pouzit bez dikazu, je vhodné s zdky podrobné probrat dikaz Véty 1, jelikoz se
jedna o relativné snadné pouziti principu matematické indukce spojené s aplikaci
vlastnosti funkci. Tento obecny dikaz se navic pouziva pri dokazovani vlastnosti
konkrétnich posloupnosti.

2.2 GRAFICKE ZNAZORNENI REKURENTNE ZADANYCH POSLOUPNOSTI

V ¢eskych ucebnicich byvaji posloupnosti graficky znazorfiovany pomoci funkei,
nebo pomoci vypoctu ¢lentl posloupnosti a jejich naslednym zobrazenim v sou-
stavé soufadnic. Rekurentné zadané posloupnosti lze graficky znazornit pomoci
lomené ¢ary, kterou vytvofime pomoci grafu funkce g(z) = z a graf generu-
jici funkce f, kde Vn € N:a,1 = f(an). Nejprve sestrojime grafy téchto dvou
funkci. Poté znazornime na ose x prvni ¢len posloupnosti ag. Sestrojime obraz
a1 = f(ao) pomoci grafu funkce f na ose y. Pomoci grafu funkce g pfeneseme a;
na osu z. Stejnym postupem sestrojime obrazy dalsich ¢lent posloupnosti a zis-
kédme lomenou ¢aru s pocatkem v bodé [ag;0], kterd reprezentuje posloupnost
(an) (viz obr. 1). Toto grafické zndzornéni posloupnosti (a,) umoziiuje zakim
ziskat lepsi predstavu o dané posloupnosti a formulovat hypotézy o jejich vlast-
nostech.

ao

Obr. 1: Grafické znazornéni posloupnosti (a,,)

2.3 PRIKLAD
Je dana posloupnost (a,,), ag = 1, Vn € N: ap41 = 0,5a,, + 2. Tato posloupnost je
déna pomoci prvniho ¢lenu a linearni funkce f(x) = 0,524 2. Jako defini¢ni obor
funkce f zvolime napt. interval (0, co), ktery obsahuje vSechny ¢leny posloupnosti
(an). Jelikoz koeficient a = 0,5 je kladny, funkce f je rostouci.

Na obr. 1 je grafické zndzornéni posloupnosti (a,,). Na jeho zdkladé mazeme
vyslovit hypotézu, Ze (a,) je rostouci, omezend a konverguje k ¢islu 4.
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1. Posloupnost (a,) je rostouci pravé tehdy, kdyz ¥n € N:a,, < an41.
(a) 1 =ag < a; =2,5, tj. tvrzeni plati pro n = 0.
(b) Pfedpokladejme, Ze pro dané n plati nerovnost a,, < a,+1 a ukdzeme,
7€ Apt1 < apnyo. Jelikoz funkce f je rostouci, dostavame

(an < ant1) & (flan) < fant1)) © (ant1 < any2)
Tvrzeni tedy plati pro kazdé n € N a posloupnost (a,) je rostouci.
2. Posloupnost (ay) je omezend pravé tehdy, kdyz je zdola i shora omezena.

JelikoZ (ay,) je rostouci, je také zdola omezend. Pomoci matematické in-
dukce dokazeme, ze (a,) je shora omezend ¢islem 4, tj. Vn € N:a,, < 4.
(a) ap =1 < 4, tj. tvrzeni plati pro n = 0.
(b) Pfedpokladejme, Ze pro dané n plati a,, < 4 a ukdZeme, Ze an,41 < 4.
Jelikoz funkce f je rostouci a f(4) = 0,5-4 + 2 = 4, dostavame

(an < 4) A (f(an) < f(4)) A (anJrl < 4)

Tvrzeni tedy plati pro kazdé n € N a posloupnost (a,,) je shora i zdola
omezena, a tedy omezena.

3. Posloupnost (a,,) je rostouci a shora omezend, tj. (a,) je podle véty 2 kon-
vergentni a jeji limita L je feSenim rovnice f(L) = L. Konkrétné dostavame
rovnici 0,5L + 2 = L, tj. limita posloupnosti (a,) je 4.

3 ZAVER

Studium rekurentnich posloupnosti pomoci vyse uvedeného postupu lze vyuzit
nejen pro samotné zkoumaéani posloupnosti, ale také pro zopakovani vlastnosti
a grafi funkci. V tomto ¢lanku jsme ukéazali priklad konvergentni posloupnosti,
velmi zajimavé je ale i grafické zndzornéni divergentnich posloupnosti. Napf.
grafy posloupnosti, které nejsou monoténni, vytvareji ,spirdly“, na kterych lze
nazorné demonstrovat napt. pojem vybrana posloupnost a jeji vliastnosti. Podle
nasich zkusSenosti nebyva pro zaky obtizné pochopit tento zpisob znazornovani
posloupnosti a formulovat na jeho zakladé hypotézy o vlastnostech funkci. Ob-

tize nastavaji zejména u dukazu téchto vlastnosti pii pouziti vlastnosti funkci
a principu matematické indukce.
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POSLOUPNOST PRIROZENYCH CiSEL
BEZ DRUHYCH MOCNIN

Emil Calda

Abstrakt

Prispévek se zabyvd posloupnosti vsech prirozenych cisel, ze které jsou vynechdny prdavé
vSechny druhé mocniny, a je dokdzdan vzorec pro n-ty clen této posloupnostsi.

Abychom na tomto setkdni ucitelt matematiky o matematice jenom nemlu-
vili, pokusim se ve svém prispévku pouzit matematiku k vyfeseni tlohy, ktera
by pro ulitele matematiky mohla byt zajimava a mozna i pfinosna. Nejde sice
o problém zasadniho vyznamu, ale jeho feSeni, zda se mi, zas tak jednoduché
neni.

Budeme se zabyvat posloupnosti vSech prirozenych ¢isel, ze které jsou vyne-
chany pravé vSechny druhé mocniny, tj. posloupnosti

(an):2,3,5,6,7,8,10,11,12,13,14, 15,17, ..., 24, 26,27, .. .,

Kdysi jsem se kdesi docetl, Ze n-ty ¢len této posloupnosti je dan vyrazem
1
an = n+Vn+sgl,

kde [z] je nejvétsi celé ¢islo, které je mensi nebo rovno ¢éislu z. Netusil jsem, ze
ditkaz tohoto tvrzeni bude ponékud obtizny, ale kdyz se mi to — jak doufam —
povedlo, ekl jsem si, Ze tcastniktim setkani bych to mohl dat védét.
Predpoklddejme nejprve, ze prirozené ¢islo m neni élenem posloupnosti (a.,).
Znamend to, ze existuje celé nezaporné cislo n tak, Zze m neni mezi ¢isly

1 1
[n—l-\/ﬁ—i—ﬂ a [n+1+\/n+1+§}takie plati

1 1
m—1= [n+\/ﬁ+§} a zaroven m + 1 = {n+1+\/n+1+§ .

Pfipomeneme-li si, Ze [z] je celé ¢&islo, pro néz je

[z] <z < [z] +1,
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plyne z predchazejicich rovnosti
1 1
m—l§n+\/ﬁ+§<mam+1§n+1+\/n+1+§<(m+1)+1,
odkud mame
1 1
n+\/ﬁ+§ <ma,n+1+\/n+1+§2m+1

neboli
1 1
\/ﬁ<mfnf§a\/n+12mfnf§.

Umocnénim dostaneme
n < (m—n)z—(m—n)—i—z an>(m-n)?—(m-—n)—

coz znamena, ze n lezi v intervalu

% (m —n)?

(=~ m =)~ 3

—(m—n)+i).

V tomto intervalu vsak kromé &sla n lezi i &islo (m — n)? — (m — n), které je
rovnéz celé; protoze vSak tento interval je jednotkovy, nachazi se v ném celé ¢islo
pouze jedno, takze obé tato ¢isla se rovnaji:

n=(m-n)*—(m—n).

7 této posledni rovnosti vypoc¢teme

m= (m - n)27
odkud je zfejmé, Ze prirozené ¢islo m, které neni élenem posloupnosti (a,), je
druhéd mocnina prirozeného cisla.
Zbyva dokazat, ze plati i obracené:
Je-li ¢islo m druha mocnina pfirozeného ¢isla, pak m neni ¢lenem posloupnosti,
jejiz n-ty ¢len je

an = [n+\/ﬁ+%]

Zvolme libovolné prirozené ¢islo n a uvazujme koneénou posloupnost

1 1 1
{1+\/I+§},[2+\/§+5],...,[n2+\/n2+§] =n?+n,
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kterd ma n? ¢lent; tato posloupnost je ziejmé rostouci, nebot pro viechna pii-
rozena Cisla k je

k+1+vVk+1+ ] {k+f+ ]

ProtozZe v této posloupnosti je n?+n riiznych piirozenych ¢isel a jejich Elent je n?,
existuje pravé n ptirozenych cisel, ktera jejimi ¢leny nejsou. Podle pfedchoziho to
jsou druhé mocniny, a protoze jich je pravé n, jsou to &sla 12,2232 ..., n?. Zna-
mena to, Ze tyto druhé mocniny nejsou ¢leny uvazované posloupnosti. Vzhledem
k tomu, Ze tento fakt plati pro vSechna prirozené ¢isla n, neni v této posloupnosti
zadné druhd mocnina pfirozeného ¢isla, a to pro kazdé prirozené n.

Tim je dokéazano, ze ¢leny posloupnosti urcené n-tym ¢lenem [n +/n+ 5]

jsou vSechna prirozena cisla, z niz jsou vynechany pravé vsechny druhé moc-
niny.
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AMBASADORI VEDY — MATEMATIKA A DESKRIPTIVNI
GEOMETRIE PRO BUDOUCI POSLUCHACE VSB-TU

Dagmar Dlouha, Radka Hamftikova

Abstrakt

Hlavnim cilem projektu Ambasadoti prirodovédnych a technickych obori je zména po-
stoju studenti strednich skol, predevsim gymmndzii, v Moravskoslezském kraji k priro-
dovédnym a technickym oborum formou popularizace téchto oboru metradicnimi for-
mami a zvyseni motivace Zdku ke vzdéldvani se v prirodovédnych a technickych obo-
rech. V ramci tohoto projektu jsme se zapojili nejen jako ambasadori, ale snaZili jsme
se presvedcit studenty, Ze meni duvod bdt se matematiky a deskriptivni geometrie.

1 PROJEKT AMBASADORI VEDY PRIRODOVEDNYCH A TECHNIC-
KYCH OBORU

Cilem projektu je motivovat zadky stfednich skol na tzemi celého Moravsko-
slezského kraje ke studiu prirodovédnych a technickych obort pfi volbé dalsiho
studia (zaméfeno primarné na zéky gymnézii, tam je zaznamendn vysoky odliv
talent® smérem k humanitnim a socidlnim oboram).

1.1 AMBASADORI PRIRODOVEDNYCH OBORU

Jde o popularizaci prirodovédnych obort s cilem motivovat studenty k jejich
studiu. Idedlné studenty gymnézii ke studiu M, F, Ch. Pomoci pedagogim lépe
motivovat své vlastni studenty.

1.2 AMBASADORI TECHNICKYCH OBORU

Popularizovat technické obory s cilem motivovat zaky stfednich skol ke studiu
technickych obort, prohloubit znalosti studentt v technickych oborech. Pomoci
pedagogim lépe motivovat své vlastni studenty.

1.3 STUDENTSKA SiT AMBASADORU

Jednd se o motivaci studenttt mezi sebou — ,,Bavi mé fyzika, pojd, ukazu ti proc.«
Studenti naptiklad nataceli reportaze z vysokoskolského prostiedi, ptali se, proc¢
si osloveni védci vybrali svou profesi. Filmy vysilala regionalni televize.
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2 NASE UCAST V PROJEKTU

Pozadavkem pro nasi cast na projektu bylo, aby prace byla systematicka, dlou-
hodobé, pravidelnéd a inovativni s konkrétni, pfedem znamou cilovou skupinou
studentti SS z Moravskoslezského kraje. Méla by mit konkrétni vystupy. Akti-
vita je zaméfena predevsim na studenty se zdjmem o vyzkumnou a vyvojovou
¢innost a jeji pokracovani v budoucnu, mélo by se jednat o urc¢itou konkrétni
skupinu zdjemct, ne celou t¥idu ¢i vechny zaky Skoly. Aktivita se bude konat
na dobrovolném zakladé a ve volném case cilové skupiny.

2.1 AMBASADORI PRIRODOVEDNYCH OBORU

V prvnim, ¢isté motiva¢nim vstupu, pfedstavi ambasador studentlim matema-
tiku jako zajimavy pfedmét studia: zdiirazni, kde v§ude se s ni setkdvame v praxi;
co vSechno nam pomaha fFesit; atd. Soucéasti pfedstaveni bude lidsky aspekt,
osobni p¥ibéh prezentujiciho. Ukolem hodinové diskuze se studenty tedy ne-
bude odborny vyklad daného tématu, ale predstaveni matematiky jako zajimavé
védy, ktera je soucasti konkrétniho zivota jedné osoby (typicky otevieného védce,
ktery zédky dokéze nadchnout nebo doktorandského studenta, ktery je studen-
tfm blizko i vékové). Tyto diskuze byly realizovany odbornymi pracovniky VaV
a doktorandy ¢i studenty magisterskych programt, vzdy misto 1 vyucovaci ho-
diny na vybranych stiednich skolach. Jejich cilem je zaptisobit na co nejsirsi masu
student® SS, vytvofit v nich povédomi o moznostech matematiky, eliminovat jeji
vniméani jako ,piili§ tézké discipliny” a vzbudit zajem.

2.2 NENI NUTNE BAT SE MATEMATIKY

Tento modul sestaval ze tii ¢asti a probihal o vikendu nebo v patek odpoledne,
tedy ve volném cCase vSech zucastnénych.

Prvni ¢ast tvorila motivacni prednaska, ktera seznamila studenty s rozsahem
udiva matematiky na jednotlivych fakultdch VSB-TU Ostrava.

V druhé c¢asti se studenti rozdélili do skupin po asi 15 lidech a dostali do ruky
pripravené pracovni listy. V téch byl vyresen ,vysokoskolsky problém“. Duraz
byl kladen na zvladnuti stfedoskolského uciva, které bylo soucasti tlohy.

Dalsi pracovni listy se pak zaméfovaly na procviceni a prohloubeni znalosti
ze stfedni skoly.

Treti ¢ast probihala jako individualni vyuka, pracovali jsme ve skupinach po
2-4 studentech a naplii tvoiilo opakovani SS latky a hledani souvislosti mezi
jednotlivymi tématy. Studenty nejvice zajimaly jejich maturitni otazky.
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Kvadraticka rovnice

Zadani : Naleznéte stacionérni body funkce

() = e¥i".

Reseni : Nalézt staciondrni body funkce znamen4 nalézt takova = € D(f), ze plati f'(z) = 0. Jsou to body, v
nichz mize funkce nabyvat svého lokédlniho minima nebo maxima.

2
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Exponenciélni élen o3 je vzdy kladny a tedy nenulovy. Stejné tak jmenovatel 3 + 22. Jedinou moznosti, kdy mize
byt derivace nulové, jsou nulové body éitatele.

Jednoduchym vytknutim pievedeme éitatele do normovaného tvaru, tj. 3 + 2z — 22 = —(2% — 22 — 3). Jeho kofeny
tak mizeme kofeny uréit pomoci Vietovych vzorci. Budeme hledat z; a x5, takové Ze pro né plati

T+ 22 =2, 1T = —3.

Takovymi ¢isly jsou 21 = —1, 22 = 3 a Citatele clen lze zapsat jako

342 —2'=—(z+1)(z—-3).
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Nulové body ¢itatele, jsou hledanymi stacionarnimi body funkce f(z). Reenim tedy jsou z; = —1 a 2, = 3.
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Obr. 1: Ukazka pracovniho listu z matematiky — latka 1. semestru VS

@

Kvadratickd rovnice : Vyfeste rovnice, pouZijte vzorce s diskriminantem

i) 22 -22+3=0

ii) 22 -2z-3=0

iii) 22 +22-3=0

z

iv) 22 +22+35 -1 =0
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Obr. 2: Ukazka pracovniho listu z matematiky — latka

1. ro¢niku SS



66 Dagmar Dlouhé, Radka Hamfikova

2.3 NENI NUTNE BAT SE DESKRIPTIVNI GEOMETRIE

Tento modul sestéval ze dvou ¢asti a probihal o vikendu. Prvni ¢ast tvorila
motivacéni prednaska, kde se studenti seznamili s rozsahem uciva deskriptivni
geometrie, konstruktivni geometrie a pocitatové grafiky na jednotlivych oborech
VSB-TU Ostrava.

Vyuka deskriptivni geometrie bohuzel ze stfednich skol mizi velmi rychle. Na
stavebnich pramyslovych skolach je obvykle povinnym pfedmétem, na strojnich
pramyslovych skolach je vyuCovana jen pro nékteré obory a na gymnaziich se
setkdme s nepovinnym predmétem. Snazili jsme se studentim ukazat, Ze se to-
hoto predmétu nemusi bat, obecné predpokladame, Ze se student s deskriptivni
geometrii nesetkal a latka je vyucovana od uplnych zakladd. Ocekavame ale, ze
student prosel planimetrii a stereometrii a zna zakladni definice a véty.

V druhé casti se studenti rozdélili do skupin a pracovali s pfipravenymi stu-
dijnimi materialy. Zde jsme jim pfipravili zajimavé tlohy z planimetrie a stere-
ometrie. Vyuka i téchto kapitol se na fadé stiednich skol témér vytratila a stu-
denti casto maji problém i s tilohami se zakladni skoly. V materidlech jsme tedy
nachystali nejen feSeni zadaného problému, ale také jsme vysvétlovali vsechny
pouzivané vztahy.

Zamétili jsme se na takové problémy, které pripomenou znamé konstrukce
a rozsirili jsme je o postupy, které se bézné na stiedni skole neobjevuji. My ale
ocekavame, Ze je studenti VSB-TU Ostrava umi vyiesit.

Piiklad 2

Zadani dlohy

Kruznice ky, ko se protinaji v bodech P, Q. kterymi prochazeji dalsi secny AC. BD. Rozhodnéte, jakou vzdjemnou polohu
maji piimky AB,CD (obr. 1).

[obr. 1]

Obr. 3: Ukazka pracovniho listu z deskriptivni geometrie — planimetrie
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Piiklad 13

Zadani tlohy

V krychli ABCDA'B'C'D’ jsou dény body L,M,N jako stiedy hran AB,A’D',C'D’ a bod K na hrané¢ AA’ tak, ze
AK|:|KA'| =4:1. Sestrojte pricku mimobézek p = KL,q = MN prochézejici bodem B’ (obr. 1).

D), c’

[obr. 1]

Obr. 4: Ukézka pracovniho listu z deskriptivni geometrie — stereometrie

3 ZAVER

Projektu se ztcastnili studenti SS, kteii méli opravdovy zajem o matematiku
a deskriptivni geometrii. Velmi kladné hodnotili propojeni jednotlivych oblasti
matematiky s geometrii. Potvrdili, Ze moznost seznamit se s tim, jak probiha vy-
uka matematiky a deskriptivni geometrie na VSB-TU Ostrava, je zbavila obavy
ze studia na vysoké skole technického zaméfeni.
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SLOVN{ ULOHY — KRITICKE MISTO VE VYUCE NA 7S

Eduard Fuchs, Eva Zelendova

Abstrakt

Na jedné historické uloze jsou demonstrovany nékteré problémy spojené s resenim slov-
nich uloh. V textu jsou popsdny zkusenosti autoru ziskané pri diskusich s reprezenta-
tivnim vzorkem ucitelt zdkladnich $kol ze vsech kraji CR.

1 Uvob

V ramci projektu Matematika pro vSechny, ktery je realizovan Jednotou ces-
kych matematika a fyziku, vznikla fada zajimavych aktivit pro Zaky zékladnich
a stfednich skol, které jsou ve formé vyukovych materidlia pro uditele zvefejnény
na strankach projektu. Dulezitymi vystupy projektu jsou kromé stovek tloh
a prikladd i podrobné zpracované rady pro vyuziti programu GeoGebra a pro
praci se zaky se specidlnimi vzdélavacimi potfebami. Pro vyuziti ve vyuce byla
pripravena i zajimava témata z historie matematiky.

V tomto pfispévku vas chceme seznamit s jednou slovni lohou a s problémy,
s nimiz jsme se v diskusich s uéiteli na toto téma setkali. Uloha je pfevzata
z Matematiky v deviti knihdch, coz byla u¢ebnice matematiky pro statni ifedniky
ve starovéké Ciné jiz pied vice nez 2 000 lety. Uloha je uvedena rovnéz v knize [2].

2 ZADANI A RESENI ULOHY
Zadani ulohy je nasledujici.

Host ujede za den 300 li. Host vyjel od hostitele, ale zapomnél jeden odév.
Kdyz po tretiné dne hostitel objevil zapomenuty odév, vydal se na cestu, aby
hosta dohonil. Kdyz predal odév hostovi, thned obratil koné na zpdtecni cestu, za
t7i ctorti dne (od odjezdu hosta) byl opét doma. Kolik Ui by ujel hostitel na koni
za den?

Ackoliv je FeSeni tilohy snadné, ptisobilo uéiteltim i jejich zaktim znaéné pro-
blémy. Uvedme nejprve mozny postup FeSeni.

Ze zadéni ulohy plyne, ze hostitel vyjel 8 hodin (po jedné tf¥etiné dne) a vratil
se domt po 18 hodinach (po tfech étvrtindch dne) po odjezdu hosta. Byl tedy
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na cesté celkem 10 hodin; 5 hodin jel, nez hosta dohonil, 5 hodin musel jet
nazpét. Za 5 hodin tedy hostitel ujel drahu, kterou host jel celkem 13 hodin
(vyjel o 8 hodin dfive nez hostitel). Protoze stejnou dréhu jel hostitel 5 hodin
a host 13 hodin, musi byt jejich rychlosti v poméru 13 : 5. Hostitel by tedy za

300-13
=60-13 =780 li.
Pfi feseni tlohy mizZe byt uzitecné grafické vyjadfeni. Pro vétsi nazornost
predpokladejme, Ze host vyjel v ¢ase 0. Na Casové ose si muzeme vyznacit dalsi
dutlezité hodnoty, které plynou z textu dané alohy (obr. 1).

den ujel

[ @ ® @
0 8 18
Obr. 1: Casové osa

Nyni si stac¢i uvédomit, ze ¢as, ktery uplynul od odjezdu hostitele z domu po
jeho navrat je dvojndsobkem ¢asu, ktery potieboval k dostizeni hosta (obr. 2).

10 hodin

v

&
<

o - @< -e
8 18
5 hodin

&
<

\ 4

Obr. 2: Doba jizdy

V okamziku setkani byl hostitel na cesté 5 hodin a host 13 hodin. K doreseni
tlohy nyni staci stanovit vySe uvedeny pomeér, doresit tlohu trojclenkou nebo ji
fesit jako tlohu o pohybu.

3 OBTIiZNA MISTA RESENi ULOHY

Ulohu jsme predlozili 234 ucitelim zakladnich kol béhem seminaiti projektu
Matematika pro vSechny, které se konaly ve vSech krajich Ceské republiky. Na
zékladé diskuze s tcastniky seminaft vyplynulo, Ze feSeni této tlohy pravdé-
podobné bude pro zaky zakladni skoly obtizné. Ucitelé jako oduvodnéni tohoto
tvrzeni uvadéli, ze tloha je psana neobvyklym jazykem, text tlohy je obsahly,
¢inska délkova mira li bude pro zaky matouci, text evokuje tzv. tilohy o pohybu,
které zaci neradi tesi, zadani lohy obsahuje zlomky apod.

Podle naseho nazoru jsou hlavni problémy zdanlivé obtiZznosti uvedené tlohy
nasledujici:
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1. Z fady udaju v textu fesitel nedovede vycist, ze klicové je zjistit dobu jizdy
hostitele.

2. Ze zadani tesitel nepozna, Ze méa uveden tidaj o rychlosti hosta a ma vy-
pocitat rychlost hostitele.

3. Resitel si neuvédomi, Ze ma vypoéitat rychlost a proto pocita fadu zcela
nepotfebnych tdaji.

3.1 NEJCASTEJSI CHYBY V RESENI
Zjistili jsme, ze i néktefi ucitelé pri feSeni této ulohy délaji chyby, které vycitaji
zéakim, a navic ¢asto pocitaji neobratné. Napf.:

e Ze zjisténi, ze hostitel vyjel po 8 hodinach a vratil se po 18 hodinach po
odjezdu hosta, odvodi, Ze byl na cesté 26 hodin.

e Neobvyklost jednotek fesi zbytecnym pirevodem rychlosti na ,standardni®
jednotky. (Rychlost auta 60 km/h by nikdo nepfevadél napf. na m/s, udi-
telé rychlost hosta casto prepocitavali na li za hodinu, coz komplikovalo
dalsi vypocty.)

e Ani ze zjiSténi, Ze hostitel byl na cesté celkem 10 hodin, nedovedla rfada
fesitelti odvodit, ze hostitel hosta dohonil za 5 hodin a argumentovala tim,
ze host se pohybuje a oni nevédi, jakou drahu celkem ujel.

e Rada fesitelt si na za¢atku napiSe pohybové rovnice s = v -t pro hosta
a hostitele. Protoze v okamziku setkéni jsou jejich drédhy stejné, plati rov-
nost vy -t; = vy -ty. Resitelé si viak vétsinou neuvédomi, Ze ze zadani znaji
nebo mohou odvodit t¥i hodnoty v uvedeném vztahu: rychlost hosta, dobu
jizdy hosta a dobu jizdy hostitele a ¢tvrtou hodnotu (rychlost hostitele)
Ize snadno dopocitat. Zbytecné a casto s chybami pocitaji délku drahy
v okamziku setkani.

e Mnohé vysledky odporovaly ,zdravému rozumu“ (rychlost hostitele byla
mensi nebo rovna rychlosti hosta).

4 JAK S ULOHOU NA ZAKLADNI SKOLE PRACOVAT?

Pokusime se ukazat, jak mtze ucitel nékteré predvidané obtize zaku pfi FeSeni
tlohy promyslenou praci s textem odstranit.

Pro lepsi orientaci v textu nejprve snizime pocet poskytovanych informaci.
Vynechanim prvni a posledni véty z ptvodni tlohy ziskame text Host vyjel od
hostitele, ale zapomnél jeden odév. Kdyz po tretiné dne hostitel objevil zapome-
nuty odév, vydal se na cestu, aby hosta dohonil. KdyZ predal odév hostovi, ihned
obrdtil koné na zpdtecni cestu, za ti éturti dne (od odjezdu hosta) byl opét doma.
Toto zjednoduseni umoznime zaktim lépe se v textu orientovat.

Nyni mohou Zéci sami formulovat otazky k danému textu, aby si lépe uvédo-
mili, jaké informace text obsahuje. Je velmi pravdépodobné, Ze mezi otdzkami,
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které zaci vymysli, nalezneme i otazky, které jsou dulezité pro feSeni puvodni
ulohy: Kolik hodin je tretina dne? Kolik hodin je ¢turtina dne? Kolik hodin jsou
tri cturtiny dne? Za jok dlouho objevil hostitel zapomenuty odév? Jak dlouho byl
hostitel na cesté? Za jak dlouho po odjezdu z domu dohonil hostitel hosta? Jak
dlouho byl v okamZiku setkdni kazdy z nich na cesté? Na vétsinu z téchto otazek
mohou odpovédét i zaci prvniho stupné.

KdyzZ se nyni vratime k ptivodnimu zadani alohy, méli by si zaci uvédomit, ze
pro odpovéd na polozenou otdzku jiz maji podstatnou éast informaci uvedenych
v textu zpracovanu a mohou se tedy soustiedit na pochopeni vyznamu sdéleni, ze
host ujede za den 300 li. Ve chvili, kdy zaci pochopi, Ze je tfeba porovnat rychlosti
hosta a hostitele, kdyz zname dobu, kterou byli oba na cesté nez se potkali, je
tieba zéky vést k odhadu odpovédi na poloZenou otazku. (Hostitel musi
byt rychlejsi nez host a to nejméné dvakrat, jestlize ma hosta dohonit.)

V zéavéru bychom chtéli podé€kovat vSem ucitelim, ktefi nés inspirovali k na-
pséni tohoto ¢lanku.
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CESTA UCITELE MATEMATIKY
K METODE BUDOVANI SCHEMAT

Milan Hejny, Renata Zemanova

Abstrakt

V éldnku popisujeme konkrétni zpusoby, kterymi se ucitel mizZe dostat k vjuce mate-
matiky metodou budovdni schémat na 1. stupni ZS. Pracujeme jak s vysokoskolskymi
studenty prislusného oboru, tak s uciteli z praxze. V pripadé studenti analyzujeme jejich
edukacni styl, v pripadé uciteli sledujeme divody, které je primély ke zméné edukacniho
stylu.

1 Uvop

V ¢lanku nabizime uditelské vefejnosti jeden z tcinnych nastrojt zlepseni vztahu
ceskych zakt k matematice a zvyseni arovneé jejich mysleni. Ten spoc¢iva v posunu
smérem k vyucovani zaloZzenému na konstruktivistickych principech, které je re-
prezentovano metodou VOBS, tedy vyucovani orientované na budovani schémat.
Kli¢ovym prvkem metody je ucitel a jeho schopnost zmény tradi¢ni role.

S vyuzitim parametri pro diagnostiku edukac¢niho stylu uditele publikova-
nych D. Jirotkovou [4] a studie kognitivni dimenze vyuky matematiky publiko-
vané M. Hejnym [3] budeme analyzovat nékolik vyuéovacich hodin budoucich
uditeld matematiky 1. stupné ZS a predstavime mozné cesty ke zméné edukad-
niho stylu uéitele matematiky 1. stupné ZS smérem k metodé budovani schémat.

2 CILE VYUKY MATEMATIKY

Na zékladé studii H. Freudenthala [1], E. Fischbeina [2] a dalsich konstrukti-
visticky orientovanych autort vymezuje M. Hejny [3] tfi kognitivni cile vyuky
matematiky:

1. zak matematice rozumi, tj. jeho znalosti nejsou formalni,

2. zak je k délani matematiky vnitiné motivovan,

3. reseni matematickych tloh rozviji zaktv intelekt; zejména schopnosti

(a) komunikovat formalizovanym jazykem slovem i pismem,
(b) U¢inné pracovat v tymu, nebo dokonce tym vést pfi FeSeni problému,
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(c) analyzovat matematicky problém,
(d) hledat Fesitelské strategie a efektivné problémy fesit a
(e) efektivné pracovat s pfipadnou chybou nebo nejasnosti.

K cilim zamérné neni fazena kalkulativni rychlost a spolehlivost, ktera byva,
zejména na prvnim stupni, v tradi¢nim pojeti vyuky matematiky podle naseho
nazoru az prili§ zdirazinovana. Pouhy nacvik kalkulativnich spoja pfispiva k po-
rozuméni matematice jen malo a podle nasich zkuSenosti mtze tento rozvoj
dokonce zpomalovat. Pro zdkovo porozumeéni matematice je nutné respektovat
obecné zakonitosti poznavaciho procesu: k porozuméni jeviim vede cesta zobec-
novani a abstrakce. Poznatek, ktery se do védomi zdka dostava transmisi, je
formalni, protoZe neni opien o konkrétni zkuSenosti, tedy o izolované modely.

Uéinny zptisob, jak dovést zaka ke kalkulativni zbéhlosti, vede pies tlohy,
jejichz feSeni vyzaduje mnohé pocitdni, ale tato ¢innost neni zdkem pocifovéna,
jako samotdéelna, nebot je ve sluzbach vyssich cilt.

3 EDUKACNI STYL UCITELE

Jestlize tedy zobecnovani a abstrakce jsou klicové mentalni procesy vedouci
k hlubokému poznani, pak zakladni pozadavek tspésného vyucovani matema-
tice zni: zak poznatky odhaluje samostatné, feSenim tloh a diskusi se spoluzaky.
Stru¢né feceno, zdk ma intelektudlni autonomii. To vSak neznamend, Ze ucitel
nema v tomto procesu zadnou roli. Opak je pravdou. Uéitel musi do znacné
miry zménit svij pristup k vjuce, stava se priivodcem zaka v jeho objevovani
matematiky. V oddile 4 je uvedeno Sest parametrt, kterymi ucitelovu roli cha-
rakterizujeme.

7 vypovédi desitek ucitelt, ktefi ispésné usiluji o zménu svého edukacéniho
stylu, vime, Ze je to kol nesnadny, vyzadujici i nékolik let prace. Analyzou téchto
vypovédi D. Jirotkova [4] vymezuje ¢tyti oblasti, které ve formovani eduka¢niho
stylu ucitele hraji hlavni roli: (1) Pedagogické piesvédéeni ucitele; (2) Zivotni
zkuSenosti uditele; (3) Sebevédomi ucitele (v pedagogice, didaktice, matematice
a socidlnich interakcich) a (4) Schopnosti a dovednosti ucitele (v pedagogice, di-
daktice, matematice a socidlnich interakcich). V kazdé z téchto oblasti vymezuje
parametry, které zasadnim zptisobem ovliviuji uciteltv edukacni styl.

4 ANALYZA PLNEN{ ROLE UCITELE V PRAKTICKYCH VYSTUPECH
STUDENTU

Studenti oboru Uéitelstvi pro 1. stupeti ZS pedagogickych fakult Univerzity Kar-
lovy (PedF UK) i Ostravské univerzity (PdF OU), kde autofi ptusobi, vyucuji
matematiku v ramci pribézné praxe metodou budovani schémat. Tuto metodu
studovali v rdmci teoretickych predmétt vysokoskolské pripravy. Pii své praxi
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uci ve tiidach, které pouzivaji ucebnice matematiky M. Hejného a kol., nakla-
datelstvi Fraus.

Analyzovali jsme Ctyfi videozaznamy vyucovacich hodin z obdobi iinor—bfe-
zen 2013, ZS Pusta Polom, 1. roénik. Kazdou hodinu vedli dva studenti, ktefi se
ve vyuce ruznym zpusobem stiidali. Prvni hodinu vedli studenti 01 a 02, druhou
hodinu vedli studenti 03 a 04, tfeti hodinu vedli studenti 05 a 06 a ¢tvrtou hodinu
vedli studenti 07 a 08. Pomoci Sesti parametrti jsme sledovali, jak tito studenti
plni roli uéitele pracujictho metodou VOBS. Sledovali jsme pozadavky:

1 — vytvari klidnou a privétivou atmosféru,

2 — déava zaktum dostatecény prostor k itvahdm a formulacim,

3 — vede zaky k diskuzi,

4 — nepoukazuje chyby zaki,

5 — predkladéd zakdm priméfené tlohy,

6 — povzbuzuje zaky k naslouchani a analyze Teseni spoluzaku.

Splnéni pozadavkii hodnotime na Skale ++ (velmi silné), + (silné), 0 (nevy-
skytlo se), — (slab&), —— velmi slabé&. Vysledky uvddime v tab. 1.

Tab. 1: Hodnoceni role ucitele pfi vedeni vyucovaci hodiny

01 [ 02 [ 03 J04[05] 06 | 07 |08
L[ ++ | + [+ [+ [+ [+ [+ ]+
2| - —1 -1+ -1-=1-1-
3]0 0o o000 ]o0o]o
A = = —=1+ ][+ + [+ 1+
5 - =1+ +-1+1-
6] 00 +Jo[+f[0Jo0]oO

Ve strucné informaci nelze podrobnéji analyzovat jednotlivé studenty. To
udélame v jiné studii, kde porovname nase vysledky s podnétnymi vysledky
kolegti z Presova (M. Mokri$ a I. Scholtzova) [5]. Dodejme, Ze jsme se studenty
nasledné vedli i neformélni rozhovory.

Pro sledované studenty je typické, ze vytvareji klidnou a privétivou atmo-
sféru, (parametr 1). Toto je vSak ovlivnéno novosti situace (zména ucitele), a to
jak pro studenta v roli ucitele, tak pro zaky. Student zaky nezné, neni schopen
prizpisobit své vystupovani v zavislosti na jejich osobnosti, jeho pocinani je pod
tlakem novosti situace.

Prostor k tvahdm a formulacim zaki (parametr 2) studenti umensuji. Sami
k tomu vypovidaji, ze ticho nasledujici po jejich otazce je zneklidnuje, snazi se
zaktim pomoci v hledani cesty. Casto nasilné prerusuji tvahy zaki, kdyz nevy-
volavaji hlasici se zaky, ale naopak ty, kteri rozhovor ucitele se zaky nesleduji.
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Diskuze ve sledovanych hodindch (parametr 3) se nevyskytla ani jednou.
Nevime, nakolik je tato skutec¢nost ovlivnéna neznamou osobou ucitele, ke které
zaci méli odstup.

Prace s chybou zdka (parametr 4) byla u rtznych studentt rtzna. Chyb
se v analyzovanych hodinach vyskytlo malo, spiSe zaci neuvedli vysledek viibec.
Bud méli obavu udélat chybu obecné, nebo opét sehrély roli jejich obavy z nového
ucitele. Chybu v nékolika pripadech studenti fesili polozenim vhodného tukolu,
ktery vedl k jeji opravé samotnymi zaky, v ostatnich pfipadech reagovali ostatni
zaci bez tlohy ucitele — chybu spoluzaka sami opravili.

Predklddané tlohy nebyly zcela pfiméfené (parametr 5). Nékolikrat byla
uloha prilis tézka nebo naopak prilis lehka, individualni prace s zaky se specidl-
nimi vzdélavacimi potfebami se nevyskytla. Divod pric¢itame zejména neznalosti
osobnosti jednotlivych zaki.

Situace, kdy by Zzaci prezentovali sva FeSeni odli$nd od jinych zakd (para-
metr 6), se vyskytly jen sporadicky. Studenti prostor pro jejich vyjadfeni vy-
tvorili, dale vSak ostatni zaky k diskuzi nad feSenim nepovzbuzovali. Moznymi
pri¢inami jsou opét 1. ro¢nik a neznamy ucitel.

Souhrnné studenti uvadéli velké obavy z jiné metody, nez kterou byli sami
v dob€ dochézky na zakladni skolu vyucovani. Vzdy nad rdmec svych povinnosti
navstivili nejméné jednu hodinu vyuky ptred vlastnim vystupem, coz v letech vy-
uky podle jiné ucebnice nastalo jen vyjimecné. Souhlasné prezentovali nedtvéru
predevsim ve své matematické schopnosti a dovednosti, v dalsim poradi schop-
nosti a dovednosti didaktické a pedagogické. Zivotni zkusenosti studentt, které
ovlivnily jejich pedagogické presvédceni i jejich vystupovani ve vyuce, jsme pro
tuto studii neanalyzovali, nicméné predpokladame, ze jejich role je vyznamna.
Zejména se projevovaly v praci s chybou, kdy jejich ucitelé povazovali chybu za
jev nezddouci a snazili se ji hned opravit.

5 CESTA UCITELE K METODE BUDOVANI SCHEMAT

Uvedeme a na skutecnych pribézich budeme ilustrovat moznosti cesty ucitele
ke zméné vyucovaciho stylu smérem k VOBS. Vybereme klicové momenty této
cesty.

Cesta prvni: Pavlina absolvovala PdF OU v dobé, kdy zde metoda VOBS ne-
byla obsahem studia. Po ndstupu do praze musela narizenim vedeni skoly metodu
pouzivat. Postupné byla vysildna na mnohé semindre a predavala informace kole-
gum. Byla icastnikem velmi nedivérivgm a kritickym, nicméné zvidavym. Sama
7ikd, Ze chtéla dokdzat, jak ,to nefunguje®. Nastal opak, kdy Pavlina vlivem no-
vych zkusenosti, ndvstév oteviengch hodin a hlavne prace s vlastni tridou metodu
nejen prijala a pouzivd, ale stala se z ni vynikajict lektorka této metody. Za sviyj
hlavnt problém na cesté zdokonalovdni metody povaZovala neznalost vyvoje jed-
notlivych prostredi, kdy odmitala ,vérit® ucebnici v ulohdch, které ji ma pruni
pohled pripadaly zbytecné.
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Komentaf: I pres dobry konec pribéhu nedoporucujeme, aby byl ucitel k me-
todé nucen. Jeho presvédceni v silu metody povazujeme za klicové. Nedivéra
Pavliny ke smyslu uc¢ebnicovych tloh prameni z jeji osobnosti, problém byl od-
stranén, kdyz prosla vSemi ro¢niky prvniho stupné a koncepci tiloh vidéla kom-
pletni.

Cesta druha: Xenie ucila ¢trndct let jako kvalifikovand ucitelka pruniho stup-
né. K metodée VOBS se dostdvala formou kusych informaci svych kolegt, uci-
telu jinych skol. Metoda ji zaujala, byla vsak presvédcéena, Ze muzZe fungovat jen
v mdlo pocetnych triddch ,do Sestndcti Zaku“. ProtoZe tridy jeji skoly byly mno-
hem pocetnéjsi, o zmené metody ve vlastni vyuce neuvaZovala. Teprve pozdéji
se presvédcila, Ze metodu lze pouZit bez ohledu na pocet Zdki a rozhodla se za-
¢it. V krdtkém case pred zahdjenim $kolnitho roku byly vsak vSechny semindre
obsazeny. Nejprve chtéla vyckat do dalsitho roku, aby se dostatecné metodicky
pripravila, ale do 1. roéniku pravé nastupoval jeji syn. I to byl duvod, proc¢ roz-
hodlo jeji presvédceni o sile této metody, a zacala hned. Za svij hlavni problem
na cesté zdokonalovdani metody povaZovala nizkou duvéru ve své matematické
schopnosti i ve schopnosti Zdki.

Komentaf: Vnitini presvédceni ucitele povazujeme za nejsilnéjsi vklad pro
jeho tspésny prechod k metodé VOBS. Pribéh je v ostrém kontrastu s pred-
chozim ptibéhem, nicméné konci stejné. Domnivame se, ze mnohem vice ucitell
dosahne zdaru touto cestou nez cestou z predchoziho pribéhu. Podcenovani zakh
je podle nasich zkuSenosti ve skolach castym jevem, po ¢trnécti letech praxe Xe-
nie potfebovala mnoho ¢asu ke zméné.

Cesta treti: Gabriela ucila deset let jako mekvalifikovand wucitelka pruniho
stupné, poté studovala obor Uditelstvi pro 1. stupers Z8 na PedF UK, kde se
poprvé setkala s vjukou matematiky metodou VOBS, kdyz ji jeji vysokoskolsti
ucitelé aplikovali ve vjuce. Na vlastni kuzi zazila své rozpaky nad nezvyklymi ilo-
hami, hleddni strategii Teseni i radost z uspéchu. Vypovidd: ,,ManZel Tesil ulohy
pomoci stredoskolské matematiky, kterou jsem jd jiZ ddvno zapomnéla, a jeho
vzoreckum jsem merozuméla. Jd jsem se snazila jit cestou jednoduchych kroki.
Vlastné tak, jako deéti.“ Jako matka pak sledovala pocindni svého syna jak ve
Skolni matematice (tradicni), tak matematice, kterou spolu délali doma (VOBS).
Pokracuje: ,, Véci, které jsem neuméla prigmout, nebot jsem hledala onu berlicku,
postup, ndvod, vzorecek, néco, co mi nékdo podd, abych mohla pokracovat, mij
syn nepotreboval. Bezhlavée se vrhl do tulohy a hledal reseni. Metoda pokus—omyl
ho bavila, prijimal matematiku jako vyzvu.“ Nasledovala ndvstéva otevrené ho-
diny vedené metodou VOBS a prekvapeni, Ze Zdci pracuji stejné nadsené jako
jeji syn. Vedent skoly souhlasilo, aby metodou od pruniho rocniku zacala ucit.
Za svuj hlavni problém povaZovala netrpélivost vici Zakum, nedostatek prostoru
pro jejich dvahy a formulace, ktery jim davala, a svou vyraznou akustickou pri-
tomnost v hodiné.
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Komentar: Cesta odlisna od predchozich dvou, kdy ucitel po seznameni se
s koncepci metody diukladné metodu promysli a nasledné zavadi do vyuky. Z na-
gich zkuSenosti jde o cestu nejcastéjsi. Nedostatek prostoru pro tvahy a for-
mulace zakd souviseji s nizkou duvérou ucitele v jejich schopnosti, kterou jsme
komentovali jiz v prvnim pfibéhu.
6 ZAVER
Popsali jsme cesty ucitele k metodé budovani schémat, které jsme sami zazna-
menali. Pfedpokladame, Ze budou inspiraci ¢i zdrojem odpovédi na otazky, které
si jini ucitelé, teprve zvazujici moznost nastupu na tuto cestu, kladou. Komunita
podobné smyslejicich uciteli s moznosti vymeény zkusenosti ¢i spole¢nymi pro-
blémy a spoleénym hledanim feSeni je dobrym zakladem jejich klidného startu
i postupu ve chvilich, kdy by snad zavahali. Tato komunita se ispésné rozviji.
Uvédomujeme si, ze metoda VOBS je netradi¢ni v mnoha aspektech a ze k je-
jimu prijeti a preneseni do vyuky je potfeba velké odvahy. Soucasné dodavame,
ze ne pro kazdého ucitele je metoda vzhledem k jeho osobnosti vhodna. Budou
ucitelé, kteri zvolili jiny zptisob konstruktivistické vyuky matematiky a jejich
zaci budou rovnéz matematice rozumét, budou k ni vnitfné motivovani a budou
rozvijet svij intelekt.

PozNAMKA

Autofi jsou ¢leny H-mat, o.p.s. (http://www.h-mat.cz).
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DYNAMICKE MODELY

Antonin Jandarik

Abstrakt

V pozndvacim procesu hraje vyznamnou roli proces zobecnéni, v ramci kterého je Zak
schopen nahlédnout spolecnych vlastnosti jednotlivijch, do té doby v jeho mysli izolova-
nych, modeli. Tento proces davd vznik modelu generickému a zahajuje proces krystali-
zace, kterd umoZriuje aplikovat poznatky v novem kontextu. Cldnek demonstruge, jakym
zpusobem mohou dynamické pocitacové modely k tomuto procesu prispét.

1 Uvop

Teorie generickych modelu je pfikladem konstruktivistické teorie popisujici po-
znavaci proces v matematice. Teorie vznikla a je rozvijena v ramci Ceskosloven-
ska, resp. Ceské republiky a Slovenské republiky. Hlavni pfedstavitel této teorie
prof. Milan Hejny ovlivnil jiz nékolik generaci uéiteli a didaktikti matematiky.

V ramci teorie prof. Hejného je osvojovani novych poznatkt déjem, ktery se
odehrava béhem nékolika riznych etap, resp. na nékolika kvalitativné odlisnych
hladinach. K pfechodu mezi hladinami dochézi pomoci takzvanych hladinovych
pfechodt neboli zdvihi [1].

genericky model abstraktns
izolované modely | 1 — procesualni — 2 — tok
motivace | — konceptualni poznate
Krystalizace

Obr. 1: Proces pozndvani v TGM [2]

V ramci naseho textu se zaméfime na prechod mezi hladinou izolovanych mo-
deltl a hladinou generickych modelt — zobecnéni. Na konkrétnich ukazkach bude
demonstrovano, ze vypocetni technika, konkrétné nastroje dynamické geometrie,
umoznuje zakum pracovat s objekty novym zptusobem. Diky pfimé zméné para-
metra tak zaci v jednom okamziku, nebo v kratkém casovém sledu, vidi velké
mnozstvi modeld, coz Casto vede pfimo k vytvofeni jiz zobecnéni predstavy.
Mentalni obraz, ktery si zaci vytvafri a ktery je na vyssi Grovni, nez jednotlivé
izolované modely, budeme nazyvat modelem dynamickym [3].
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Obr. 2: Pohyb vrcholu paraboly pfi zméné parametru

2 DYNAMICKE MODELY

Velkym propagéatorem moderni dynamické geometrie v Ceské republice byl jiz
zesnuly profesor Koman, autor nékolika velice zajimavych matematickych vét
a novych dukazu, které vytvoril v prostfedi dynamické geometrie Cabri. V jeho
pojeti dynamicka geometrie pfinasi do roviny ,tfeti rozmér“ — pohyb. Prostiedi
pfimo v redlném Case reaguje na podnéty a umoznuje nam tak badat a objevovat
zcela novym zptisobem. Na nékolika piikladech se pokusim demonstrovat, jak
diky pfimé interakci mohou Zaci objevovat nové vztahy a zobectiovat ziskané
poznatky.

2.1 KVADRATICKA FUNKCE

Prvni ukédzka, na které si predstavime moznosti dynamické geometrie a pod-
statu dynamického modelu, se tyka kvadratické funkce f(z) = az? 4+ bz +c. Vliv
koeficientti @ a ¢ na tvar a polohu paraboly lze snadno demonstrovat a ovéfit.
Ukéazat vliv parametru b na polohu paraboly je béZnymi prostiedky velmi ob-
tizné. V programu GeoGebra je vSak takova demonstrace velmi jednoducha. Na
obr. 2 je zaznamenana poloha grafii funkce f(z) = 22 + bz a vrcholu piislusné
paraboly v zavislosti na parametru b. Pro ziskani obrazku je pouzit jak nastroj
posuvnik, ktery umoziuje pohybovat parabolou pomoci zmény parametru b, tak
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funkce Stopa, ktera tento pohyb zaznamenava. Na zakladé obrazku je jiz mozné
formulovat hypotézu, ze proména parametru b posouvéa graf funkce po parabole.
(Dynamické pfedvedeni uvedené zavislosti je jesté mnohem presvédcivéjsi, nez
staticky obrazek.) Takto vzniklou hypotézu lze jiz také snadno ovéfit vypoctem.

2.2  DELEN{ ¢TYRUHELNIKU

Diky experimentovani v prostiedi dynamické geometrie se zaci také setkavaji
mnohem ¢astéji s modely, které by jinak mohly byt pro né prekvapivé. Pfikladem
mize byt nekonvexni ¢tyriahelnik. Pti feseni tiloh na ¢tyfihelniky se casto stava,
ze ucitel ¢i zak na nekonvexni piipad zapomenou. Pfikladem takového opomenuti
muze byt napfiklad tvrzeni, ze ¢tyruhelnik je jednoznac¢né urcen svymi vrcholy,
které pro nekonvexni ¢tyruhelnik neplati.

Pro ovéreni, zda mé zdk spravné vybudovanou predstavu ¢tyfuhelniku, lze
pouzit nésledujici tlohu: Rozhodnéte, zda lze kaZdy ctyruhelnik jednim rezem
rozdélit na dva ctyrihelniky. Zaci, kte¥i pouzivaji nedplny model konvexniho
¢tyruhelniku, odpovidaji zpravidla bez vétsich potizi kladné, protoze v ramci je-
jich predstavy je tloha snadno fesitelna fezem, ktery spojuje stfedy protilehljch
stran. Pokud vsak tlohu fesi v programu GeoGebra, tak pfi manipulaci s vrcholy
s pravdépodobné narazi na situaci, kdy je ¢tyrihelnik nekonvexni a navrzené re-
Seni nefunguje (viz obr. 3). Na rozdil od béZné prace, kdy si zdk voli parametry
nacrtku, v pripadé prace v programu GeoGebra obvykle posouva volené vrcholy
v rdmci celé narysny a méa tedy mnohem vétsi Sanci neobvyklou situaci zachytit.

Obr. 3: Nefunkéni déleni v pfipadé nekonvexniho ¢tytthelniku

2.3 PRACE S OBSAHEM

Pomoci spojovani stfedt stran ¢tyriuhelniku lze formulovat i pomérné obtiznou
ulohu, ktera je ale ve spojeni s dynamickymi nastroji resitelna i zaky zakladni
skoly. Zadani dlohy zni: Dokazte, Ze kaZdy ctyruhelnik md dvojndsobny obsah,
neZ ctyruhelnik zadany stiedy jeho stran (ddle stredovy ctyiuhelnik).
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Uvedené tvrzeni 1ze snadno v programu verifikovat (viz obr. 4). Zaci si mohou

také snadno ovérit, ze stfedovy ¢tyftuhelnik je vzdy (i pro nekonvexni ¢tyfihelnik)
konvexni.

CD

Obr. 4: Obsahy ¢tyfuhelniku

Aby zaci nasli divod, pro¢ plati vztah mezi obsahy ¢tyruhelnik, musi s mo-
delem jesté trochu experimentovat. Jako efektivni se jevi hledat vztah mezi ob-
sahy jednotlivych ¢asti (viz obr. 5). Pfi tomto experimentovani Zaci jisté objevi,
ze obsah vSech Ctyf trojuhelnikd, ze kterych se stfedovy ctyrihelnik sklada, je
stejny. Mohou ale také zjistit, ze obsah trojuhelnika lezicich u protilehlych vr-
cholti velkého ¢tyfahelniku (napf. DSapScp a BSapSpce) je vidy polovinou
obsahu ¢tytahelniku stfedového. Pokud na to zaci nepfijdou sami, maze je ucitel
k tomuto pozorovani néjakym zptisobem nasmérovat. Toto je pak tvrzeni, které
budeme chtit dokazat. Z néj pak pozadované tvrzeni snadno vyplyva.

Obr. 5: Rovnost obsahti
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Pro dtkaz tohoto pomocného tvrzeni je nutné si uvédomit, ze strany stie-
dového ctyithelniku jsou stiedovymi pfickami trojahelnikid tvofenych vrcholy
zadaného ¢tytuhelniku. Tento fakt pti diikazu pouZijeme dvakrat. Poprvé pro to,
abychom ukézali, ze stiedovy ¢tyfuhelnik je rovnobéznik a tudiz plati vztah (1)
a tudiz do obrazku mizeme doplnit nékolik rovnobézek (viz obr. 5).

|SapSep| = |SaBSBc| (1)

Podruhé se vlastnost stfednich pricek pouzije pro dikaz, Ze soucet vysek
v trojuhelnicich SapSpcB aSapScpD je stejny jako v trojuhelnicich S4pSpcS
a SapScpS, coz snadno vyplyva z faktu, ze vyska vp v trojuhelniku S4pScpD
je polovinou vysky vp v trojuhelniku ACD a vyska vp v trojthelniku S4pSpc B
je polovinou vysky vp v trojuhelniku AC'B. Nyni jiz pozadovanou rovnost ob-
sahi snadno dokdzeme pomovi vypoctu obsahu trojihelnika dle vzorce (2)

strana - vyska
SA = fy (2)

3 ZAVER

Dynamické modely umoznuji zakim u vhodné vybranych tloh experimentovat
v mnohem vétsim rozsahu, nez je tomu bézné u metod ,papir tuzka®“. Diky ak-
tivni praci s modelem situace zaci obvykle odhali mnohem vice zavislosti a sou-
Casné se mohou vyvarovat toho, ze nékteré méné obvyklé situace prehlédnou ¢i
zanedbaji. To také brani tomu, aby Zaci pracovali se vztahy, které jsou pouze
zdanlivé, protoze zménou zadani se obvykle ukaze jejich neplatnost. Diky témto
vlastnostem pfedstavuji dynamické modely dtlezity nastroj, ktery mutize prispét
k rozvoji poznévaciho procesu zaka a ke zkvalitnéni a zefektivnéni vyucovaciho
procesu na zakladnich i stFfednich skoléach.
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R0zv0J UCITELSKYCH KOMPETENCI

Darina Jirotkova, Renata Zemanova

Abstrakt

V élanku predstavujeme metodu kombinovaného dialogu, kterou jsme pouzili pro zkou-
mdni empatie u budoucich uciteld 1. stupné ZS do mysleni Zdka a jejich schopnosti
reflektovat ndzory svych kolegi. Vyzkum prokdzal, Ze metoda md nejen vyzkumny, ale
i edukacni potencidl a Ze je ucinnym ndstrojem rozvijeni ucitelskych kompetenci jako
predviddni matematického chovdni Zaka, prdace s chybou a vedeni Zikova objevitelského
a reedukacniho procesu.

1 Uvop

Mnohé studie z poslednich let v oblasti didaktiky matematiky u nas, se zaméruji
na zkouméani pfi¢in neuspokojivych vysledkti nasich zdkt v matematice af jiz
u maturitnich zkousek ¢i v mezinarodnich srovnavacich testech PISA a TIMSS,
na zjistovani tzv. kritickych mist matematiky zdkladni skoly [6], na vymezeni
matematické kultury [5] a gramotnosti [9, 10] apod. Uvahy o moznostech zlep-
eni situace se Casto tykaji pedagogického presvédéeni uditele [8] a jeho edu-
ka¢niho stylu. Hejny [2] a Jirotkové [4] studovali edukac¢ni styly uditeltt a for-
mulovali nastroj na jejich popis. Tento nastroj je tvoren 20 parametry rozdéle-
nymi do 4 oblasti — pfesvédéeni, zkuSenosti, osobnost a schopnosti/kompetence
a byl zkonstruovan s cilem identifikovat moznosti ovliviiovani a smérovani ucitele
k tvotrivému, objevitelskému a konstruktivistickému eduka¢nimu stylu. Ten je
charakterizovan mimo jiné i jeho praci s chybou zaka, jeho schopnosti predvidat
fesitelské strategie a chyby zaki, dovednosti odhalovat pfic¢iny chyb a formulovat
u¢inné reedukacni procesy.

Jako G¢inny nastroj na rozvijeni empatie ucitele do zakova mysleni se pfi
nasi praci ukazala tzv. metoda kombinovaného dialogu. Tuto metodu rozpraco-
val M. Hejny zpocatku jako metodu na rozvoj komunikacnich schopnosti zaka
a jejich autonomie. My jsme ji aplikovali ve spolupréci dvou pracovist — KMDM
Pedagogické fakulty v Praze (PedF UK) a KMD Ostravské univerzity (PdF
OU) — pii praci se studenty ucitelstvi 1. stupné ZS na zkoumdni tirovné jejich
empatie do zakova mySleni a moznosti jejiho rozvoje.
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Empatie dnes patfi mezi vyznamné koncepty humanistické psychologie [7],
avsak zatim chybi jeji jednotné vymezeni. Proto si pro nase potfeby dovolime
pouzivat nami vytvofeny pojem didaktickd empatie nebo jen empatie, kterou
chapeme jako ucitelovo porozuméni psychickym staviim ostatnich aktért vyuky,
které souvisi s vyucovacim procesem. Empatii ¢lenime na interni (schopnost
ucitele predvidat zdkovskd FeSeni) a externi (schopnost uéitele vyuzivat interni
empatii jinych, osob kriticky posuzovat jejich myslenky a pfipadné je piejimat).

2  VYZKUMNA SONDA

Sonda byla realizovana ve dnech 4. 3. 2013 na PdF OU a 9. 3. 2013 na PedF
UK. Respondenty byli studenti 3. a 4. ro¢niku studijniho oboru U¢itelstvi pro
1. stupeni ZS. Studenti byli rozdéleni do ¢éty¥ skupin: 1. skupinu tvofilo 6 studentt
prezen¢ni formy studia PdF OU, 2. skupina byla tvorena 6 studenty kombinované
formy studia PdF OU, 3. skupina 5 studenty kombinované formy studia PedF
UK a 4. skupina také 5 studenty kombinované formy studia PedF UK. Studenti
se k experimentu ptihlasili dobrovolné a zadané tikoly mohli plnit anonymné.

Pro vyzkum byla vyuzita ¢ast videonahravky hodiny matematiky potfizena
dne 15. 2. 2013 ve 3. ro¢niku (Z4ci véku 9-10 let) na ZS Dédina v Praze 6
pri oteviené hodiné v ramci konference Dva dny s didaktikou matematiky 2013.
Videozaznam zachycuje, jak celé tfida spolecné fesi tlohu z u¢ebnice matematiky
pro 3. ro¢., [1, s. 43/44]. Uloha je z prostiedi tzv. nasobilkovych étvercii.

V diagramu (obr. 1) jsou dana étyfi pole ve vrcholech ¢tverce. Cisla do nich
vepsana nazyvame rohova ¢isla. Déle jsou vyznacena ¢tyti pole ve stfedech stran
Ctverce a cisla do nich vepsana nazyvame stiedova ¢isla. Kazdé stifedové cislo je
soucinem dvou sousednich rohovych cisel.

Uloha. Zjisti soucet stiedovych ¢isel v daném nasobilkovém étverci (obr. 1).
Stejnou dlohu vyfes, kdyz bude v pravém hornim poli misto ¢isla 4 nékteré
z Cisel 1,2,...,9,10. Vysledky zapis do tabulky.

Obr. 1: Nasobilkovy ¢tverec

Studenti, respondenti experimentu, byli pfedem sezndmeni s ilohami z pro-
stfedi nasobilkovych ¢tvercid i s uvedenou tlohou, které se tykala videonahravka
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¢asti vyukové hodiny. S feSenim tloh neméli zadny problém, tedy nebyli samot-
nym matematickym problémem zatizeni.

Jako vyzkumnda metoda byla pouzita metoda kombinovaného dialogu. Popi-
Seme ji v kontextu nasi vyzkumné sondy.

Studenttiim byly postupné prehrany ctyfi kratké fragmenty videozaznamu
zminéné hodiny matematiky. Po shlédnuti kazdého fragmentu byla formulovana
otdzka (viz nize). Otazky byly uvedeny také na pracovnim listu, na ktery re-
spondenti zapisovali své vypovédi. Nejdiive zapsali odpovéd na danou otdzku —
vypoved A. Tyto odpovédi si pak ve skupiné precetli nahlas, podtrhli svou prvni
vypovéd, do niz uz nesméli zasahovat, a pod ¢aru napsali druhou vypovéd B.
V ni mohli prvni vypovéd upravit, opravit nebo doplnit pod vlivem vyslechnu-
tych vypovédi ostatnich respondentti. Tyto ¢tyfi dvojice pisemnych vypovédi se
staly nas$im vyzkumnym materidlem, ktery jsme analyzovali kvalitativné. Za-
méfili jsme se na zkouméni empatie studenta-ucitele smérem k zakovi a jeho
citlivosti vi¢i ndzortum ostatnich tcastniki skupiny. Zajimalo nas, jaké faktory
ovliviiuji empatii budoucich ucitelt a jak l1ze tyto poznatky vyuzit pro zvyseni
efektivity pripravy uciteli a jejich kvality budouciho vyucovani matematice na
1. stupni ZS.

Prvni fragment zaéinal pohledem na tabuli na vyplnénou tab. 1. Zaci ji po-
stupné dopliovali, samostatné chodili k tabuli zapisovat vysledky, které zrovna
spocitali. Zkratka SSC uvozujici druhy fadek tabulky znamens soucet viech ¢ty
sttedovych ¢isel a CC znamend éervené éislo. Je to rohové éislo vpravo nahote,
které bylo na tabuli nejdrive Cervené, a pak pani ucitelka vyznacila cervené jen
ramecek, kam se postupné méla dosazovat ¢isla z dolniho fadku tabulky. Po
chvili se jeden zak pfihlasil a na pokyn ucitelky Sel k tabuli.

Otazka pro studenty: Kuba jde k tabuli. Co pfesné na tabuli provede?

Tab. 1: Fragment 1

CC 1213456 7]8]09]10
SSC|{6|9|13]15] 1821|2427 |31]33

Druhy fragment zacinal pohledem na vyplnénou tab. 2. Tu¢né je vyznacena
zmeéna, kterd se odehrala mezi prvnim a druhym fragmentem hodiny. Jeden zak,
Kuba, stoji u tabule a rukou postupné ukazuje na jednotliva ¢isla v dolnim fadku
tabulky.

Otézka pro studenty: Co presné Kuba u tabule dél4?

Tab. 2: Fragment 2

CC (1273456789710
SSC|l6]9]12 15|18 21|24 |27 ]31] 33
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Ve tfetim fragmentu ucitelka postupné doplnila do horniho fadku tabulky
¢isla 11, 12. Zaci pod né do dolniho Fadku postupné a celkem rychle doplnili
¢isla 36, 39. Ucitelka pokracovala otézkou, jaky bude SSC pro CC =20 (tab. 3).
Tucné jsou opét vyznaceny zmény oproti tab. 2.

Otézka pro studenty: Zaci feknou &ty¥i rtizné vysledky. Jaké a proé pravé
dany vysledek?

Tab. 3: Fragment 3

CC 123456789 f10]11]12]20
SSC|6]lo]12|15|18]21124]27|30|33]|36] 39

Ve ¢tvrtém fragmentu ucitelka zapsala do tabulky pod ¢islo 20 jako ¢ervené
Cislo soucty stfedovych cisel, které ji zaci postupné nadiktovali. Byly to 52, 66,
63. Nejdrive se tam ale objevilo ¢islo 42, které po chvilce Zaci chtéli opravit,
proto bylo smazano. Ucitelka se zeptala zakt, ktery vysledek je vlastné spravny.

Otézka pro studenty: Jak zaci zjisti, ktery vysledek je spravny?

3 VYSLEDKY

Pr1i analyze pisemnych odpovédi jsme se zamérili na mnozstvi a kvalitu konkrét-
nich predpovédi. Zde uvedeme pouze analyzu odpovédi na prvni otazku, tedy na
otazku: Co presné (Kuba) na tabuli provede? Podle videozdznamu Kuba v ta-
bulce opravil chybné doplnény soucet stiedovych ¢isel pro cervené ¢islo 3 (pfepsal
chybnych 13 na spravnych 12) a zeptal se ucitelky, zda mtze opravit dalsi chybu.

Kazdou vypovéd studenta jsme rozlozili na myslenkové jednotky. Napiiklad
vipovéd jednoho respondenta: ,Zak jde doplnit dalsi &islo do tabulky nebo se
prohodi doplnéna ¢isla na cerveném ramecku do jiného rohu, tfeba do levého
horniho.“ jsme rozlozili na tyto t¥i myslenkové jednotky:

e doplni dalsi ¢islo do tabulky,

e zméni polohu ¢erveného ramecku,

e uvadi dvé alternativy.

Ty myslenky, které jsme povazovali za obdobné, jsme seskupili a reprezen-
tovali jednou vypovédi. Uvedeme zde piehled myslenek, pfedpovédi z odpovédi
vSech respondentti na prvni otdzku k prvnimu videofragmentu. Zak

01. zformuluje genericky model konceptuélni [3], tj. vysvétli systém, jakym
zpusobem dostane soucet stiedovych cisel v zavislosti na volbé pravého
horniho ¢isla nasobilkového ¢ctverce

02. zformuluje genericky model procesualni [3], tj. popiSe proces, jak pokracuji
¢isla v dolnim fadku tabulky, napt. ,,Spodni ¢islo je nasledujici nasobek 3.“
nebo ,,Vysledek se posune opét o tii.*

03. najde chybu ve druhém radku tabulky (soucty stfedovych ¢isel).

04. opravi chybu ve druhém fadku tabulky (opravi ¢islo 13 na ¢islo 12).
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05. opravi chybu ve druhém Fadku tabulky (opravi ¢islo 31 na ¢islo 30).
06. kontroluje vypoctem ¢isla ve druhém fadku tabulky.

07. do tabulky dopise vedle c¢isla 10 ¢islo 11.

08. do tabulky dopise vedle ¢isla 33 ¢islo 36.

09. bude pracovat s ¢isly v nésobilkovém obdélniku.

10. zkusi poc¢itat, mluvi nahlas, vysvétluje, vezme kiidu.

11. udéla jednu ze dvou moznych ¢innosti.

Napftiklad tfi vyse uvedené myslenky jsou po fadé reprezentovany vypovédmi
¢islo 07, 09 a 11 v pfehledu. Jednotlivé vypovédi jsme podle jejich obsahu se-
skupili do Sesti t¥id, pro vyzkum jsme vybrali nasledujicich pét tfid. Skupina
vypovédi 03, 04, 05, 06 se tyka nalezeni a opravy jedné nebo dvou chyb. Tu
jsme oznadili M (,mistake*). Vypovédi 07 a 08 mluvi o doplnéni éisel do dalsiho
sloupce v tabulce, oznadili jsme ji N (,next*). Vypovéd 02 pfedvida objev gene-
rického modelu procesudlniho — P (,,process*), vypovéd 01 predvidd objev gene-
rického modelu konceptuélniho — R (,,rule”) a vypovéd 09 mluvi o doplnéni ¢isel
do nésobilkového obdélnika — S (,,supplement“). Vypovédi 10 a 11 jsou popisem
vnéjsiho déje a nezabyvaji se tim, co se asi odehrava v hlavé zdka Kuby. Nepo-
vazujeme je tedy pro nas za relevantni a dale jsme s nimi nepracovali. V tab. 4
uvadime piehled vypovédi obsazenych v odpovédich A jednotlivych respondenti
na prvni otdzku. Ve vodorovném zahlavi jsou kédy jednotlivych respondenti.
Vzhledem k tomu, ze nedélame komparativni analyzu, neni nutné nyni uvadét,
do jaké skupiny dany student patfil. Ve svislém zahlavi jsou uvedeny vypoveédi
¢islované podle vyse uvedeného prehledu, v poslednim radku je shrnuti odpovédi
jednotlivych respondentu podle t¥id M, N, P, R, S.

Tab. 4: Odpovédi A, fragment 1

112|3|4|5(6|7|8|9|10(11]|12(13|14|15|16| 17 |18 |19| 20 | 21 |22
01 +
02 + i
03 + |+
04 + |+ + + |+
05 + +
06 +
07 ar + + |+ A + |+ |+
08 i + + + |+ |+
09 |+ + +
10 aF +
11 + +

celkem | SIM|{M|[N[]M|{M|{S|M|S|N|M|M|N|[N|M|M|[R (P)NP|M|NM|NP|N

+|+[+

V ramci studia externi empatie studentti jsme sledovali mnozstvi a kva-
litu prevzatych myslenek, tedy myslenek ostatnich respondenti, resp. potvrzeni
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vlastni myslenky. Pracovali jsme s tfidami odpovédi, které popisujeme vyse.
Tab. 5 dava piehled o tom, jaké myslenky ve druhé vypovédi (B) respondent pie-
bral od ostatnich a jak reflektoval své vlastni myslenky. Zajimalo nés, zda do$lo
ke kvalitativnimu posunu empatie u jednotlivych studenti jednak po precteni
vypovédi A ve skupiné a jednak i pfechodem k dal$imu fragmentu. V druhém
radku tabulky jsou u kazdého respondenta uvedeny myslenky, které ptijal od
ostatnich ¢lend skupiny. Treti fadek uvadi, zda respondent potvrdil (4) vlastni
myslenky. Ctvrty a paty fadek sumarizuje vypovédi A a B po prvnim fragmentu.
Sesty fadek dopliiuje suméaie z predchozich dvou fadki o absentujici, nepiijaté
myslenky ostatnich respondentt.

Tab. 5: Odpovédi B, fragment 1, souhrn A + B

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
prijima | 03-05| 05 11 |03-05| 05 03-05 03-05
myslenky
potvrzuje| + + + + + + + + +
myslenky
celkem A| S M M N M M S M S N M
celkem B | SM M MS [MP*¥| M M SM P* S NM M

absence | RPN |RPNS| RPN | RS [RPNS|RPNS| RPN | RNS [RPNM| RPS |RPNS
myslenek

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

prijima 05 |02-05( 02 |07,08| 02 |03-05| 05 (07, 08 05
myslenky

potvrzuje| + + +
myslenky

celkem A| M N N M M R NP M NM NP N
celkem B| M PM P N P M M NP M
absence |RPNS| RS | MRS | PRS | NRS | NS RS RS PRS | MRS | PRS
myslenek

*) Respondent formuluje procesualni model, ale jako svou vlastni myslenku (nepfebira ji)

4 SHRNUTI

Z tab. 4 je vidét, ze jen tfi studenti (17, 18, 21) predvidali Zédkovo odhaleni
generického modelu, tj. zavislosti mezi prvnim a druhym Fadkem feSeni ulohy
(tab. 1). Pouze jeden z nich pfedvidal objev modelu konceptuédlniho (17) a zbyli
dva respondenti model procesudlni (18, 21).

V odpovédi B pak dalsich 6 respondentu (4, 8, 13, 14, 16, 19) myslenku (P)
prijalo, avSak 13 nebylo touto myslenkou nijak osloveno. Tohoto jevu jsme si
vS8imli hned pii realizaci experimentu a pozadali jsme studenta 17 o rozhovor.
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7 néj vyplynulo, Ze student uci tFfidu vyjimecné nadanych zaka a ze jeho odpo-
véd odrazela predpokladanou reakci zakt v jeho t¥idé. Zadny ze ¢tyi studentd,
ktefi byli ve skupiné se studentem 17, nepfijal jeho myslenku konceptuélniho
generického modelu (R). Myslenka P se vSak objevuje v odpovédich nékolika
respondentii po dalsich fragmentech videa a proces objevovani myslenky gene-
rického modelu at procesualniho, nebo hlubsi myslenky modelu konceptualniho
uciteli budeme déle zkoumat. Toto zaméfeni nam ukaze edukacni silu metody
kombinovaného dialogu.

Polovina respondentt predvidala odhaleni nékteré z chyb, které se na tabuli
objevily, tedy odpovédi t¥idy M (03—06) v tab. 4. Zde je spiSe zajimavé, proé¢
u poloviny respondenti myslenka chyby v prvni odpovédi nezaznéla. Osm z nich
(1, 4, 7, 10, 13, 17, 18, 22) pfijalo mySlenku chyby aZ od ostatnich a uvedlo ji
v odpovédi B. Tedy metoda kombinovaného dialogu zde méla vliv na to, ze si
studenti uvédomili dtlezité skutecnosti. Teprve zkouméni reakci dotyénych stu-
denti na dalsi fragmenty, popfipadé v dalsich experimentech, by mohla ukazat,
zda se timto zptisobem skute¢né schopnost empatie, aspon kratkodobé v ramci
tohoto experimentu, néjak rozvinula. Proti o¢ekavani tfi respondenti (9, 14, 21)
zustali vici myslence chyby imunni, i kdyz byla zcela zfejmé na videozdznamu
a byla opakované ¢tena ostatnimi respondenty — tab. 5, posledni fadek. To se
rovnéz stane pfedmétem dalsitho zkoumani.

Osm respondentt v odpovédi A zminilo moznost pokracovani zapisu ¢isel do
tabulky — odpovéd tf¥idy N. Dva dalsi (15, 19) tuto mySlenku v odpovédi B piijali
a zbylych 12 myslenku piekvapivé nepfijalo. Domnivame se, ze tento jev souvisi
se zkuSenosti respondenta s typy tloh, které nabizeji objev néjaké vazby, i kdyz
samotna formulace tlohy k tomu nevybizi.

Tt respondenti uvedli myslenku doplnéni ¢isel do nasobilkového obdélnika,
tedy odpovéd 09. Alternativni odpovédi (zék udéla jednu ze dvou moznosti), tedy
odpovéd 11, explicitné uvedli pouze dva respondenti (8, 15), ostatni uvedli pravé
jednu odpovéd, dalsi feSeni nehledali. Zajimavé je, ze zadny z respondenti, ktery
odhalil pfitomnost generického modelu, nemluvil o odhaleni chyby v tabulce, coz
by uzitim generického modelu mélo byt snadné.

Piehledna tab. 5 prekvapivé odhaluje fakt, Ze 6 respondentii (2, 5, 6, 9, 11, 12)
nepfijalo myslenku nikoho jiného a jejich spektrum odpovédi ztstalo ponékud
chudé. Pokud reakce téchto studenti na dalsi fragmenty potvrdi jejich slabou
empatii i neschopnost uvazovat o myslenkach kolegi, je pro né tfeba vytvorit
vhodné ucebni tkoly, které budou jejich schopnosti v této oblasti rozvijet.

5 ZAVER
Obdobnym zptisobem jsme zpracovali reakce studentd na videofragmenty 2-4,

avsSak zde jiz vysledky a analyzy neuvadime. Nasim cilem nebylo provést di-
kladnou studii empatie studenti, to by pfi nizkém poctu respondenttl a dalsich
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aspektech experimentu nebylo mozné, nybrz predvést metodu kombinovaného
dialogu v praxi, poukazat na jeji vyzkumny a edukacni potencial. Rovnéz jsme
naznacili, jakymi sméry se mohou nase spolecné vyzkumy ubirat.

Za zavazné zjisténi povazujeme skutecnost, ze kromé jediného respondenta
(17) zadny jiny nevyslovil myslenku konceptudlniho generického modelu (R),
tedy formulace vazby mezi prvnim a druhym fadkem tabulky, kde byla zazna-
menana jednotliva feseni, i kdyz studenti sami stejnou tlohu pfed experimentem
fesili. U tfinacti respondentil zcela schazi myslenka procesudlniho generického
modelu (P), u dvanacti respondentt myslenka pokracovani dalsiho sloupce ta-
bulky (N). U tfech respondentt (9, 14, 21) neni mys$lenka chyby (M) vibec
pritomna.

Posuzovali jsme téZ srozumitelnost odpovédi respondenti, jejich komunikacéni
schopnosti a charakter obsahu jejich sdéleni. Srozumitelnost sdéleni jsme ohod-
notili skdlou 1-4, kde 1 — jasnd a presnd odpovéd, 2 — jasnd a srozumitelnd
odpovéd pii dobré vili ¢tenare, 3 — ambivalentni odpovéd (pfipousti aspon dvé
riizné interpretace), 4 — nejasna odpovéd. Z nasich analyz je patrné, ze vyznamné
prevazuje sdéleni o externich jevech. Tedy respondenti vice pfedvidali konani
zaka nez to, jak asi uvazuje. Zavérem zde jen konstatujeme, Ze tiroven komuni-
kace o kognitivnich jevech ve srovnani s Grovni komunikace o externich jevech je
mnohem slabsi.

Metoda kombinovaného dialogu se na obou fakultach jiz zavedla jako edu-
kac¢ni nastroj zejména v seminafich z didaktiky matematiky, a to nejen pii rozbo-
rech videi, ale téZ pfi rozborech pribéhti, kdy studenti maji naptiklad dokoncit
pribéh tak, aby doSlo k objevu néjaké matematické vazby, a dale v diskusich
o nékterych didaktickych jevech. Vérime, ze tim mimo jiné prispivame k rozvoji
didaktické empatie budoucich uéiteld, a tim i rozvoji ucitelskych kompetenci.
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JSOU APLIKACNI ULOHY VE VYUCE MATEMATIKY
VZDY PRINOSEM?

Jana Kalova

Abstrakt

Termin aplikacni uloha v matematice je casto diskutovdn v nejruznéjsich formdch
a souvislostech. Pokud ale chceme analyzovat pouZiti aplikacnich tloh ve vjuce ma-
tematiky, je treba tyto ulohy klasifikovat. Pokusme se zamérit na néktera tuskali, kterd
zarazent aplikacnich uloh do vijuky muzZe prinést, a naopak na obrovské prinosy, kterymi
mohou aplikacni ulohy prispéet k osobnostnimu rozvoji studenti a jejich pozndni.

1 Uvop

Aplikaéni dlohy jsou do vyuky matematiky zahrnovany jiz velmi dlouho [9].
V poslednich letech se vsak diskuze o jejich vyuziti a roli pfi vjuce matema-
tiky stupriuje. Zesileni tendenci na zafazovani vétsiho mnozstvi téchto tloh do
vyucovani je zdivodnovano napiiklad tim, Ze studenty matematika prili§ ne-
bavi a praktické tlohy mohou byt vhodnym stimulem pro vyvolani zajmu o jeji
studium.

Na konci minulého stoleti se jako reakce na pfedchozi ne prilis povedené re-
formy rozsitily na konstruktivismu zalozené pedagogické metody, které vychazeji
z mySlenky, Ze je tfeba nechat zédky a studenty, aby sami dospéli k novym po-
znatkim. V této metodé hraje zakladni roli zkusenost s okolnim svétem. Proto se
Casto objevuji rizné tlohy zaloZzené na kazdodenni zkuSenosti [2]. Vyderpavajici
zhodnoceni téchto pristupii lze nalézt v publikaci [11].

2  KLASIFIKACE ULOH

Aplika¢ni ilohy mohou byt velice rozmanité, a proto je tfeba je klasifikovat [4, 5,
6]. Klasifikaci lze vytvaret podle riiznych hledisek a tiéelit, kterym ma slouzit [12,
10]. V naSem ptipadé je zcela postacujici nasledujici ¢lenéni na:

1. tlohy ilustra¢ni a motivacni,

2. ulohy mezioborové — z matematiky, biologie, ekonomie, fyziky, chemie atd.,

3. ulohy matematického modelovani.

Podrobnéjsi diskuzi k tloham typu 1. a 2. lze najit v [5, 6]. Shriime zde jen
struéné zavéry k témto dvéma typiam uloh.
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2.1 ILUSTRACNI A MOTIVACNI ULOHY

Tlustracni a motiva¢ni tlohy se ve vyuce matematiky historicky objevuji jiz po
dlouhou dobu. Jejich role je podpurna a slouzi k motivaci studentt a vyvo-
lani zajmu o dané téma. Pro tyto ulohy je typické, ze vedou k jednoduchému
vytvofeni matematického modelu, kterym miize byt tfeba rovnice. Neklade se
zde diraz na pravdivy obraz skutecnosti. (Nezkoumé se napiiklad, zda opravdu
dvakrat vice pracovnikl stihne praci za polovinu ¢asu.)

2.2  ULOHY MEZIOBOROVE

Mezioborové tlohy by se mély priméarné fesit v odpovidajich pfedmétech, ne
v8ak v matematice. Dtivodem je nebezpeci prilisného zjednodusovani reality, na-
priklad pouzitim nespravnych nebo nepresnych piredpokladi. V matematice by
se neméla primarné ucit fyzika a ve fyzice matematika, jak se velmi casto déje,
a podobné je to s dalsimi obory. Patrné nedostiznym idedlem je, aby se v ho-
dinach matematiky probral potfebny matematicky aparat a nasledné napriklad
v hodiné fyziky by studenti své poznatky bezprostiedné aplikovali.

3 ULOHY MATEMATICKEHO MODELOVAN{

diskuze, co presné pod dany pojem vlastné zahrnout.

Naptiklad Blum [1] rozliSuje mezi matematickym modelovanim a aplikaci
matematiky. Pfi modelovani se vychazi z reality a snahy najit nebo vytvorit jeji
matematicky model. Jdeme tedy smérem od reality k matematice. Naproti tomu
aplikace vychazejl z jiz existujici matematické znalosti nebo znamého matema-
tického modelu. V tomoto piipadé€ tedy smeéfujeme od matematiky k realité,
zjistujeme nap¥iklad, kde by se dal jiz zndmy matematicky model pouzit.

V tomto prispévku rozumime matematickym modelovanim takové aplikacni
ulohy, pii jejichz TeSeni je tfeba analyzovat realitu, vytvorit jeji model, z vy-
tvofeného modelu reality nasledné vytvorit matematicky model, pokusit se ho
vyfesit, a potom toto feSeni opét konfrontovat s realitou. Popsany poznavaci cyk-
lus mutize probihat i né€kolikrat, dokud se nedospéje k odpovidajicimu vysledku.
Poznamenejme, ze cyklicnost procesu je moznost, ktera se ne vzdy musi vyuzit.
Schéma cyklu je znazornéno na obr. 1.

Cilem matematického modelovani je naucit studenty vytvaret modely, které
se co nejvice blizi realité. Vytvoieni adekvatniho modelu vsak vyzaduje pokud
mozno detailni znalost dané problematiky. Pouha znalost matematiky nestaci. Je
velkou chybou, kdyz ve snaze naucit studenty matematiku je uéime povrchnimu
pristupu k dal$im obortim. K tspésnému vytvoreni spravného matematického
modelu je nutné nejprve analyzovat ptislusny realny problém. K tomu je ¢asto
potfeba pouzit pro dany obor specifické postupy a znalosti. Proto muze byt
velice uzitecna spoluprace s externisty. Nevyzadujme po uciteli matematiky, aby
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Matematicky model

A 4

Reaélny problém

Reprezentace
N
Vyhodnoceni Regeni
matematického
modelu
v
ketent relnéh Interpretace
esenireaineno g Matematické feseni

problému

Obr. 1: Modelovaci cyklus [13]

byl $pi¢kovym odbornikem také ve fyzice, biologii, chemii nebo spolecenskych
védach.

Pfi feseni tloh matematického modelovani je velmi vhodné vyuzivat moderni
technologie, napiiklad specificky matematicky software [3]. Tim jsou vSak kla-
deny dalsi pozadavky na ulitele matematiky. Pro tispésné sestaveni a vyreseni
modelu jsou nutné znalosti specidlnich vypocetnich postupi (napiiklad vyhod-
nocovani experimentalnich dat), modernich technologii a také sledovani zmén
jejich vyvoje.

4 MATEMATICKE MODELOVANI V PRAXI

Vlastni zkuSenosti z praxe ukazuji, ze je nevhodné a nékdy i skodlivé zatazovat
tlohy matematického modelovani do vyuky pro vSechny studenty. Pro studenty
s mensim zadjmem o matematiku nebo v matematice méné zbéhlé je vhodnéjsi
a piinosnéjsi, pokud se vénuji vice iloham typu 1 a 2. Ulohy matematického
modelovani jsou obtizné, casové naroc¢né, je pro né treba hledat specificky casovy
prostor. Ten pak miize chybét praveé slabsim studentéim pro zvladnuti zakladnich
matematickych technik a postup.

Na Gymnéziu Jirovcova v Ceskych Budé&jovicich je kromé v mnohych smé-
rech nadstandardniho obsahu povinné vyuky do vzdélavani zafazena také ne-
povinna priprava studenti na predmétové soutéze, v nichz dosahuji prestiznich
vysledkt v regionalnim, celostdtnim i mezindrodnim srovnani. Studenti ziska-
vaji vyznamné ocenéni v mezinarodni olympiaddé astronomické, biologické, eko-
logické, fyzikalni, chemické, matematické i v ostatnich soutézich. Studenttim jsou
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Student

Néazev prace

Rok
dokonceni

Uryvek z anotace

Tomas
Trnka

Husta
rozmisténi

2006

Tématem prace je FeSeni tzv. ,containment
problem® neboli nalezeni minimélniho kontejneru
pro dany mnohouhelnik, kde minimalnim
kontejnerem rozumime opsany obdélnik saco
nejmensim obsahem. Tento problém m4 Siroké
praktické aplikace, kuptikladu pravé pfi tvorbé
tzv. ,hustych rozmisténi“, kdy je potfeba dané
mnohouhelniky co nejefektivnéji poskladat do
urceného prostoru (tyto mnohothelniky mohou
byt urcitymi soucastkami, které je tfeba vysekat
zaplechu). Cilem prace bylo navrzeni algoritmu,
ktery by tento problém fesil, a déle jeho
prevedeni do praxe napsanim spustitelného
pocitacového programu (vyuzit byl jazyk C++
na platformé MS Windows). Implementovany
algoritmus by bylo mozno ihned vyuzit v praxi.

Adam
Kabela

Grameen
bank —
Microcredit
for the poor

2007

V roce 2006 dostal Nobelovu cenu za mir
Muhammad Yonus za systém puj¢ovani penéz
chudym lidem v Bangladési. Bangladésska
Grameen Bank je vzorem pro nékolik dalsich
bank v chudych zemich Asie i jinde ve svété.
Cilem préace je ukazat, jak tyto uvéry funguji

a pomoci matematické teorie her vysvétlit
zékladni principy, diky kterym je Microcredit for
the poor Gspésny. Pomoci teorie her namodelovat
chovani klient vici bance a chovani banky ke
klientim. Popsat vzajemné chovani klientt ve
skupiné. Ukézat, pro¢ si muze Grameen Bank
dovolit tak na prvni pohled vstficny ptistup ke
klientam. Zaroven vysvétlit nékteré zajimavé
jevy, které jsou s fungovanim banky spojené
(pfevaha Zen mezi dluzniky, nebo nadpriameérny
podil splacenych uvéru.)

Matyas
Kopp,

Krystof
Mekuta

Korela¢ni
analyza

a jeji
aplikace pri
hledani
modelu
podchlazené
vody

2008

V praktické ¢asti jsme se pokusili najit vhodny
regresni model zavislosti hustoty podchlazené
vody na jeji teploté pfi atmosférickém tlaku.
Zkoumani tohoto jevu ma zasadni vliv pfi
zkoumani globalniho oteplovani. Podchlazena
voda se také vyskytuje v mracich nad pdly, kde
se zkouma jeji vliv v chemickych reakcich
ovliviiyjicich tvorbu ozénu. Pro popis
termodynamickych vlastnosti vody a vodni pary
existuje mezinarodni rovnice IAPWS. Pro oblast
podchlazené vody se z této rovnice vlastnosti
podchlazené vody vypocitavaji extrapolaci. Prace
s touto rovnici je diky velkému mnozstvi
koeficientii slozita. Sestavili jsme vlastni funkéni
zavislost pro vypocet hustoty pro metastabilni
oblast vody.

Obr. 2: Ukazky studentskych praci [7]
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Student | Nazev préce Rok Uryvek z anotace
dokonceni
Ondfej Schellinguv 2012 Tomas Schelling navrhl jednoduchy model,
Micka segregacni pomoci kterého dokazal ilustrovat, jak vznika
model segregace, a to i1 pfes minimalni informace

o preferencich jednotlivych lidi. Diky své
jednoduchosti se stal tento model velmi popularni
a je v ruznych obmeénach pouzivan naptiklad

k odhadovani cen pozemki a domi. Cilem této
prace je predstavit a popsat model a analyzovat
jeho chovani v zavislosti na rtznych podminkach.
Podminky jsou totiz pro chovani modelu klicové
a pochopeni chovani modelu v zavislosti na nich
nam muze dat uzite¢né informace o tom, jak
funguje vznik segregace a dalsi podobné jevy.

Stépan Matematicky | 2013 Prace predstavuje problematiku matematické

Hojdar model populac¢ni ekologie, zkouma popula¢ni dynamiku
populacéni potemnika rodu Tribolium v zavislosti na
dynamiky pritomnosti tzv. Allee efektu. Vyzkum je
potemnika proveden jak za pomoci matematické analyzy,

tak pocitacové simulace. Pomoci simulace
studujeme vyvojové strukturovany model
popula¢ni dynamiky potemnika, pomoci
matematické analyzy pak jeho zjednoduSenou,
nestrukturovanou verzi. Simulace byly provedeny
pomoci programu Matlab.

Obr. 2: pokrac¢ovani

také zadavany samostatné prace. Jejich témata jsou volena podle schopnosti
a zadjmu studentti, podle jejich snahy a ochoty pracovat na sobé. Byt tispésny na
celostatni ¢i mezinarodni rovni v néjaké predmétové olympiadé dokaze i pres
dikladnou pfipravu jen malokdo. Vytvorit kvalitni samostatnou praci vsak maze
kazdy, kdo mé néjaky konkrétni cil zdjmu a je dostateéné pracovity a vytrvaly
(coz samoziejmé byva problém a velmi vyraznou roli v takovych pfipadech za-
stavd duslednost ucitele).

Na obr. 2 je ukdzka nékolika piikladti praci [7], které studenti v pribéhu
studia na zminéném gymnéaziu vytvorili, a kde byly vyuzivany postupy matema-
tického modelovani.

Je evidentni, Ze bez spoluprace s externimi odborniky je vytvoreni takovych
praci velmi komplikované. Uvedené studentské prace vznikly pod vedenim od-
bornikii z KMA FAV ZCU a UMB PiF JCU.

5 ZAVER
Stale silnou pozici u nés i ve svété ma konstruktivisticky pfistup k vyuce ma-
tematiky. Akcentuje se v ném silné mj. feSeni problémi reilného Zivota. Mo-
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dernistické pFistupy jsou ale také silné kritizovany (za vSechny [8]). Tyto ,ulohy
kazdodenniho zivota“ do typologie tloh v predkladaném ¢lanku nejsou zahrnuty.
7 vlastni praxe vime, ze pro nadané a nékdy az genialni studenty, stejné jako
pro ty, ktefi maji s matematikou potize, neni konstruktivisticky pfistup vhodny.

Aplika¢ni tlohy maji ve vyuce matematiky zcela jisté své misto. Zatazovat
do hodin matematiky se vSak musi s rozmyslem a jejich role se nesmi precenovat.
Pokud opravdu chceme studenty naucit aplikovat matematiku v ,kazdodennim*
zivoté, je mnohem efektivnéjsi pokusit se sladit kurikula matematiky s kurikuly
ostatnich pfedmétii. Aplika¢ni tlohy maji svou nezastupitelnou roli motiva¢ni

vvvvvv

Tyto tlohy jsou vhodné spise pro nadané studenty.
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OBVOD A OBSAH ROVINNEHO OBRAZCE
V ZAKOVSKYCH RESENICH

Jaroslava Klobouckova

Abstrakt

V élanku je predklddan pohled na jedno z kritickych mist ve vyucovdni matematice,
kterym je mira ve 2D geometrii, tedy obvody a obsahy zdkladnich rovinngch dtvari.
Je zde popsdna tvorba a vyhodnoceni nekterych diagnostickiych uloh, které jsou zadd-
vdny Zdkim pii vesend vizkumném zdméru v rdmci projektu GACR. Je poukdzdno také
na vyznam sémantického kontextu pri zaddvani slovni ulohy.

1 Uvop

V prispévku prezentuji dil¢i vysledky pfi feseni vyzkumného tikolu Kriticka mista
matematiky na zdkladni skole — analyza didaktickych praktik uciteli. Prvotnim
cilem tohoto vyzkumu, ktery byl zahajen v roce 2011, bylo shromézdit a analy-
zovat zkuSenosti uciteld tykajici se tzv. kritickych mist v matematice zakladni
skoly, tj. takovych oblasti matematiky, s nimiz mivaji zaci problémy, jejichz
nezvladnuti by mohlo zpusobit prekazky pro zvladnuti dalsi latky a kde tudiz
ucitelé obvykle vynakladaji zvySené usili na jejich prekonani. Prvni faze vy-
zkumu byla vénovana pohledu ucitelt na kriticka mista. Cely tym se sklada se
z 5 Clendl katedry matematiky a didaktiky matematiky a ze 6 clend katedry
psychologie. Vyzkumné data tvori soubor audionahravek rozhovorid s 60 uciteli
matematiky (z toho 26 ucitelt z 1. stupné a 34 z 2. stupné zékladni skoly), které
jsou prepsany do pisemné podoby a pripraveny pro kvalitativni analyzy pomoci
softwaru Atlas Ti. Vybér ucitelu-respondentti byl uskutecnén na bézi dobro-
volnosti, avsak s podminkou ucditelské praxe aspon 5 let. Rozhovor s tazatelem
trval vZdy nejméné 60 min. V mnoha pripadech tazatel nasledné hospitoval ve
vyucovaci hodiné respondenta a vedl s nim jesté pohospitacni rozhovor. Prvni
rozhovor byl polostrukturovany. K jeho pripraveé slouzila data ziskana z vysledka
deskych zaka v Setfenich TIMSS a PISA a z rozhovort v tzv. ohniskovych sku-
pinach, sloZenjch ze 7-8 uditeltl matematiky. Rizenou diskuzi vedli progkoleni
moderatoti tak, aby acastniktim diskuze nepodsouvali své nédhledy, ale aby bylo
mozno identifikovat témata, ktera ucitelé povazuji za kritickd mista ve vyuce
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matematiky. Rendl a Vondrova uvadéji, ze ,Ucitelé vSsak ve svych vypovédich
nepopisovali problémy svych zakt a své didaktické praktiky tak konkrétné, jak
bylo ocekévano. Jako ilustraci typickych jevil nepopisovali konkrétni piipady,
ale pohybovali se vétsinou v obecnéjsi roviné. Na pfimy dotaz na konkrétni pri-
pad Casto uvadéli piipady spiSe raritni ¢i extrémni.“ [5, s. 16] Jednu pomérné
obsahlou databazi pak analyzovali rizné skupiny badatelti z riznych pohledi.
Didaktici matematiky (Jirotkova, Klobouckova) z rozhovori s 26 uciteli iden-
tifikovali sedm kritickych oblasti matematiky prvniho stupné, které je mozné
rozdélit do ¢tyt skupin:

e Oblast konvenci (zaokrouhlovani)

e Oblast aritmetickych operaci (po¢itani s pfechodem pies desitku, déleni se

zbytkem, pisemné déleni jednocifernym délitelem)

Oblast 2D geometrie (konstrukce a rysovani, obvody a obsahy)

Oblast prufezova (slovni tlohy)

2 NAvAzuJici VYZKUM

Druhié faze vyzkumu je vénovana pohledu zaka. Hloubkové rozhovory se zaky
(tazatel poklada oteviené otazky a v pripadé potieby se doptd na dalsi vysvét-
leni) se odehravaji nad feSenim tloh. Byly vytvofeny sady tloh z jednotlivych
kritickych oblasti. Za vychozi material byly brany ucebnice, které jsou nejcastéji
pouzivany nasimi uditeli a také pokryvaji nejvétsi ¢ast naseho trhu — ucebnice
matematiky pro 1. stuperni zakladni skoly z Nakladatelstvi Alter. Didaktické zpra-
covani uciva matematiky 1. stupné se ve vSech uc¢ebnicich dostupnych v soucasné
dobé na ¢eském trhu (s vyjimkou uéebnic M. Hejného a kol. z Nakladatelstvi
Fraus) podstatné nelisi, coz bylo zohlednéno pii sestavovani jednotlivych sad
tloh pro vedeni téchto hloubkovych rozhovori se zaky.

Oblast konvenci (zaokrouhlovani) nebyla po uskuteénéni pilotnich rozhovort
do dalsiho zkouméani se zadky nakonec zarazena. Unarni operace zaokrouhlovani
je zalozena na nékolika pravidlech, jak se zaokrouhluji ¢isla na desitky, na stovky
apod. Od zaku se zpravidla ocekava, Ze pravidla pfijmou, zapamatuji si je a bu-
dou je aplikovat. P¥i pilotnich rozhovorech se ukézalo, ze si zaci bud tato pravidla
vybavuji, dokazi je aplikovat a pak nemaji zadny problém pri feseni tloh, nebo
pravidla neznaji, zapomnéli je, a tedy viibec nedokazi tlohy fesit.

V oblasti aritmetickych operaci se ucitelé zminovali o problémech v oblasti
pocitani s prechodem pres desitku, které vsak je problémem hlavné v prvnich
rocnicich a postupné mizi. Toto kritické misto jsme nakonec nezaradili jako sa-
mostatnou ¢ast pro hloubkové rozhovory se zaky, ale uvedena problematika byla
zafazena ,skryté“ do slovnich aloh pro 1. roénik (viz déle). Dalsim ¢asto uvadé-
nym kritickym mistem bylo déleni se zbytkem, které souvisi i s oblasti pisemného
déleni dvojcifernym délitelem. Pro potfeby prace se zaky byla tato dvé mista
sloucena do jednoho.
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Oblast geometrie, jako druhy pilif skolské matematiky, je z hlediska problému
zaki velmi vyznamnd. Zminku o néjakém problému v geometrii (nap¥. rysovani,
porozuméni pojmim) je mozné identifikovat u 20 ucitelt. Geometrie je ve vy-
uce Casto nazirdna oddélené od dalsich matematickych disciplin. Bariéru mezi
geometrii a ostatnimi matematickymi disciplinami podporuji i kurikula zakladni
skoly a nasledné i mnohé uc¢ebnice tim, ze geometrické ucivo zretelné odd€éluji od
aritmetiky ¢i algebry. Podle Jirotkové [2] mnoho uciteldi viima geometrii jednak
jako rysovani, jednak jako soubor vzorcd na vypocet obsahu a obvodu rovin-
nych obrazct, pfipadné objemu a povrchu téles. Byly tedy vytvofeny dvé sady
uloh, jedna se tykala oblasti rysovani a geometrickych konstrukci v Euklidovské
roviné, druha sada byla zamérfena na oblast obvodl a obsaht rovinnych tGtvara
(trojuhelnik, ¢tverec, obdélnik), predevsim tedy na porozuméni pojmim.

Slovni tlohy, prifezova oblast kritickych mist, jsou explicitné zminovany
u 25 uditeld, obvykle hned na prvnich mistech (vyjimkou nejsou ani u uéitelt
2. stupné). Podle drtivé vétsiny dotazovanych uciteldt jsou slovni tlohy neobli-
bené a problematické ucivo, a to od 1. az po 5. ro¢nik. Problémy zakt, které
ucitelé nejéastéji zminuji, jsou predevsim chybéjici logické mysleni, nedostatecna
Ctenarska gramotnost, nespravné provedeni zapisu tlohy nebo jejiho znazornéni
a chybéjici nebo spatna formulace odpovédi. Ze vsech vyse uvedenych diavodi
bylo vytvofeno pét sad tloh, pro kazdy ro¢nik zvlast. Jednotlivé sady zohlediiuji
¢iselny obor odpovidajiciho ro¢niku i ¢tenafské schopnosti zakt dané vékové ka-
tegorie. V kazdém rocniku byly zohlednény také dalsi oblasti kritickych mist,
které byly uciteli zminovany, avSak nebyla vytvorena samostatna sada tuloh.
Jedna se predevsim o sc¢itani a odéitani s prechodem pres desitku v 1. ro¢niku,
0 nasobeni a déleni v oboru malé nasobilky ve 2. ro¢niku, o pamétné nasobeni
a déleni v oboru velké nasobilky ve 3. ro¢niku, a o pisemné algoritmy (pro s¢itani,
od¢itani, nasobeni a déleni) ve 4. a 5. ro¢niku.

2.1 METODOLOGIE DILGIHO VYZKUMU V OBLASTI OBVODY A OBSAHY RO-
VINNYCH UTVARU

Jednim z proudi skolské geometrie je oblast miry, na 1. stupni se tyka predevsim
pojmii obvod a obsah rovinného tutvaru, a to trojuhelniku (obvod) a ¢tverce
¢ obdélniku (obvod i obsah). Zcela sporadicky jsou uvadény tlohy vyzadujici
urceni objemu krychlové stavby. Tato problematika byla také casto uvadéna
uciteli jako vyznamné kritické misto. Z toho divodu jsme se zabyvali oblasti
miry ve 2D i v nasledném vyzkumu, v rozhovorech se zaky.

Za zaklad pro tvorbu tloh byly pouzity ucebnice pro 4. a 5. ro¢nik zakladni
$koly z Nakladatelstvi Alter. Prvni zminka o obvodu je v uc¢ebnici pro 4. ro¢nik na
s. 96, kde se déti sezndmi se sémanticky zadanou tlohou vedouci k uréeni obvodu
trojuhelniku (Pozoruj, jak uréime délku pletiva na oploceni pozemku, ktery ma
tvar trojuhelniku. Zméfime jeho strany a délky stran secteme. Uréime tak obvod
trojuhelniku). Déle je uvedena zobecnéné tiloha pro trojihelnik o stranach 3 cm,
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4 cm a 5 cm, sestrojeny ve skutecéné velikosti. Zde je uveden i obecny vzorec ve
tvaru 0 = a + b + ¢ ve zvyraznéném ramecku. Dale je uvedena tuloha, kterd
upozornuje na moznost uréeni obvodu grafickym séitanim tsecek. Ve stejném
duchu jsou zafazeny i dalsi pojmy, obvod obdélniku a ¢tverce na s. 105 a 106
a pro obsah obdélniku a ¢tverce na s. 130 a 132. V ucebnici pro paty rocnik se
pak objevuji kapitoly, které shrnuji, opakuji a upevinuji u¢ivo o obvodu vsech t¥i
rovinnych atvart na s. 34 a ucivo o obsahu obdélniku a ¢tverce na s. 67.

Pro zjisténi, zda i zaci pocituji tuto oblast Skolské matematiky jako pro-
blémovou, byla vytvorena sada deviti tiloh, které typové vychézely z vyse uve-
denych ucebnic. Prvnich sedm tloh bylo se sémantickym kontextem, kde slovo
obvod a obsah nebylo ani jednou zamérné pouzito. Kazda z téchto tloh se tykala
pouze jednoho pojmu, ne vSechny tlohy byly ucebnicové zcela typické. Dalsi dvé
tlohy byly zadany jako typické tlohy z této oblasti. Pilotni verze obsahovala
puvodné 12 tloh, kde se dalsi t¥i tlohy tykaly vzdy dvou a vice pojmu a pro
jejich vyteseni bylo potfeba pouzit vice pocetnich operaci a zaroven uvazovat
nad vhodnosti zvoleného postupu, avsak zéci pii pilotazi tyto tlohy vynecha-
vali. Pokud se pfesto pustili do jejich feseni, cely rozhovor se neimérné protahl.
Z toho duvodu byly tyto ulohy ze zakladni sady vynechany.

Vlastni rozhovory vedl pouceny a vyskoleny student, ktery dostal i pisemné
pokyny pro vlastni vedeni rozhovoru. Zak nesmél byt vyzyvan k Zzadnému pie-
depsanému zptisobu feSeni ani zapisu svého myslenkového postupu. Pokud zak
tapal a nebyl schopen tlohu vyftesit samostatné, student mohl pouzit tzv. povo-
lené napovédy a otazky, které mél k dispozici. Rozhovory byly vedeny na dvou
ruznych skolach, vzdy v patém rocniku. Na jedné ze skol je k vjuce pouzivana
ucebnice z nakladatelstvi SPN a bylo zde provedeno 14 rozhovori. Na druhé
skole je k vyuce pouzivana ucebnice z Nakladatelstvi Fraus a bylo zde prove-
deno 8 rozhovori.

2.2 ROZBOR ZAKOVSKEHO RESENI

Pro vlastni analyzu jsem zvolila Glohu 5, ktera vykazovala nejvétsi variabilitu
pouzitych zpusobu feSeni. Zadani tlohy: ,Kolik zaplati vyrobce za hedvabnou
latku na 300 satkd, jestlize kazdy ma tvar ¢tverce o strané délky 50 cm? Jeden
metr ¢tvereény hedvabi stoji u dodavatele 2000 K¢.“ Hlubsi didakticka analyza
tlohy bude prezentovana v ramci prezentace.

Vlastni feseni tlohy je mozné provést ne€kolika zptisoby. V rtizné mire byly
riizné postupy pouzity u uspésnych zaki (viz tab. 2.2) ze skoly pouzivajici uéeb-
nice SPN — nakladatelstvi. V8ichni Gispésni zaci pouzili pfi feseni alespon naznak
vizualizace problému. Uspésny zék si ale ¢asto uvédomil svoji chybu pfi rozho-
voru s experimentatorem:
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UT7: Ja se jen zeptam, co je téch 3007

78: ,satkd, 300 $4tkfl a jeden metr ¢tvereény stoji 2 000“

U8: Jasny, a ty satky jsou velké jak?

79: .50 cm, takze dva satky stoji 2000¢

U9: Dva satky? Jak jsi na to prisel?

107

710: ,Protoze 50 cm je pilka metru a metr ¢tvereény stoji 2 000“

Experimentator si nechd vse nakreslit a zak odhali svoji chybu:

U17: Tak tady z toho ¢tverce budou 2 satky. Muzes je tam naznacit, jak bys

z toho rozsttihl ty dva Satky?

718: ,Jo takhle, z toho budou asi tézko dva Gtvereéni §atky.«

S. Kolik zaplati vyrobce za hedvébnou latku na 300 3atkd, jestlize kazdy ma tvar Etverce o strané délky

50cm? Jeden &tveredny metr hedvébi stoji u dodavatele 2000K¢.

téchto dlazdic. Kolik Fad je na celé terase?

1 4 ¢ £ &)
AT ot 0o o o ¢ ¢
6. K vydldzdéni terasy bylo pou#ito®240 stéjnych ctvercovych dlazdic. Vjedné Fadé bylo polozeno 20

Obr. 1: Ukézka zédkovského FesSeni

Tab. 1

Pouzité ucebnice SPN — Nakladatelstvi
nakladatelstvi Fraus

Uloha neni fesena. 2 0
Je proveden naznak feSeni (pouze 2 0
obréazek).
Uloha je fesena riiznymi vypocty, neni 2 1
oznacen vysledek, ale zadné ¢islo neni
150000.
Uloha je feSena ruznymi vypocty, je 4 1
oznacen chybny vysledek.
Uspésny fesitel (tloha je spravné 4 6
vyFeSena).
Celkem fesitelu: 14 8
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3 ZAVER

V prispévku byly popsany dil¢i vysledky probihajiciho vyzkumu. Dosavadni vy-
sledky svéd¢i o tom, Ze oblast porozumeéni pojmum v rovinné geometrii neni pro
zaky zcela bezproblémova. Tento obecné zndmy fakt potvrzuji i dalsi autofi [4].
Na druhou stranu neni mozné konstatovat, ze zaci problematice nerozumi, coz se
projevilo tehdy, kdy zdk sam védomeé opravil vlastni chybny tisudek. V piispévku
nebylo mozné podat vycerpavajici analyzu vSech tloh, to bude publikovano v sa-
mostatné monografii.

PODEKOVANT

Clanek byl napsan s podporou grantového projektu GA CR P407/11/1740 Kri-
tickd mista matematiky na zakladni skole — analyza didaktickych praktik uciteld.

LITERATURA

[1] BLAZKOVA, R., VANUROVA, V., MATOUSKOVA, K. Matematika (sada
udebnic — ucelend fada). Praha: Nakladatelstvi Alter, 2010.

[2] JIROTKOVA, D. Cesty ke zkvalitriovdni vijuky geometrie. Praha: UK v Pra-
ze, 2010.

[3] JIROTKOVA, D., KLOBOUCKOVA, J. Kritickd mista matematiky na
1. stupni zdkladni skoly v diskurzu uéitelt. In M. Rendl, N. Vondrova, a kol.
Kritickd mista matematiky na zdkladni $kole oc¢ima uciteld. 1. vyd. Praha,
2013, s. 19-60.

[4] JIROTKOVA, D., PROCHAZKOVA, 1. Pojmy miry na prvnim stupni ZS.
In M. Uhlifovd (Ed.) Matematika 5: Sbornik z konference EME Specifika
matematické edukace v prostiedi primdrni skoly. Olomouc: Acta Universitatis
Palackianae Olomucensis, 2012, s. 103-107.

[5] RENDL, M., VONDROVA, N., a kol. Kritickd mista matematiky na zdkladni
skole oc¢ima ucitelu. 1. vyd. Praha, 2013, s. 7-16.



SETKAN{ UCITELU MATEMATIKY 2014 109

PRACOVNI LISTY PRO VYUKU STEREOMETRIE

Lenka Krepsova

Abstrakt

Stereometrie je disciplina casové ndrocénd a velmi obtiZnd na prostorovou predstavivost.
Pro zkvalitnéni vyuky byly vytvoreny pracouni listy pro studenty, které obsahuji velké
mnoZzstvi prikladi k procvicovdni. KaZdé zaddani z pracovniho listu md své reseni v ma-
tematickém softwaru GeoGebra. Vyucujici ma tak moznost promitat vesent, krokovat
postup a zdroven prochdzet mezi Zaky, kontrolovat jejich prdci a upozornovat na chyby.

1 Uvop

Stereometrie se obvykle na stfednich skolach vyucuje ve tfech blocich. V prvnim
bloku se student seznami s télesy, pocitani jejich objemi a povrchi, dale nasle-
duje vyuka vzajemné polohy pfimek a rovin v prostoru, provadéji se fezy téles
nebo se hledaji priniky primky s télesem. Posledni ¢ast se zabyva problema-
tikou metrickych tuloh, kterd navazuje na znalosti ziskané v predchozim studiu
stereometrie.

mnohem obtiznéjsi na prostorovou pfedstavivost a stanoveni zptisobu reseni. Vy-
znamnym pomocnikem pri vyuce se muze stat pouziti informacnich technologii,
vhodného software a interaktivni tabule.

Vzhledem k nedostatku vhodnych materiadlti a casové zaneprazdnénosti stie-
doskolskych uéitelt byl stanoven pozadavek na vytvoreni u¢ebnich podpor (pra-
covnich listl, prezentaci potfebnych k vykladu uéiva, testt). V prvni fizi byly
vytvoreny pracovni listy pro studenty a jejich feSeni pro ucitele jako soucast ba-
kalafské prace Metrické tilohy ve stereometrii [1]. Tato préce vznikla jako reakce
na pozadavek uciteltt Gymnézia, Jirovcova 8, Ceské Bud&jovice, které je fakultni
skolou Pfirodovédecké fakulty Jihoceské univerzity. Nyni pokracuje tvorba pra-
covnich listt a jejich feseni v oblasti polohovych tloh.

Hlavnim cilem je usnadnéni a zefektivnéni vyuky a zlepSeni prostorové pied-
stavivosti studentti. Kazdy student je na jiné irovni, proto je dilezité, aby kazdy
mohl studovat svym tempem a podle svych moznosti.
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2  DOTAZNIKOVE SETRENT

Podle katalogu miniméalnich pozadavki, ktery vydal CERMAT, muze byt ve
statni maturitni zkousSce z matematiky oblast stereometrie zastoupena 10-20 %.
74k by mél zvladnout charakterizovat jednotliva télesa, vypoéitat jejich objem
a povrch (krychle, kvadr, hranol, jehlan, rotaéni véalec, rota¢ni kuzel, komoly
jehlan a kuzel, koule a jeji ¢asti) a mél by umét vyuzit poznatki o télesech
v praktickych tlohach [2].

Pred vlastni tvorbou pracovnich listii a feSenych prikladd pro vyucujici bylo
provedeno anonymni dotaznikové Setfeni na stfednich skolach vSech typt (gym-
nazia, stfedni odborné skoly, odborn4 ucilisté). Dotaznikového Setfeni se zticast-
nilo celkem 19 vyuéujicich stfednich skol v Ceskych Budéjovicich a blizkém okoli.
Vyucujici odpovidali na 10 otézek. Cilem bylo zjistit, jakym zptsobem vysvétluji
problematiku metrickych tloh ve stereometrii, jaké k tomu vyuzivaji pomiicky,
zda jim tento zptisob vyuky vyhovuje ¢i nikoli a zda by uvitali podptirné mate-
ridly k vyuce.

7 prizkumu vyplynulo, Ze stereometrie se vyucuje na vsech typech stiednich
skol, dokonce i na odbornych ucilistich, kde se vyuka stereometrie neptedpokla-
dala mj. vzhledem k ¢asové naroc¢nosti vyuky. Vyucujici pfi vykladu stereometrie
vyuzivaji predevsim tabuli a pfipravené prezentace, které pak promitaji, ¢i vyu-
zivaji multimedidlni tabule. Néktefi také pripravuji své vlastni materialy, které
pak poskytuji studenttim. Ve vyuce vyuzivaji pfedevsim programy GeoGebra [6],
Mathematica a Cabri.

Vétsiné uciteli jejich styl vyuky vyhovuje, ale pro zkvalitnéni vyuky by uvi-
tali zménu, kterd by jim usnadnila vyklad stereometrie.

Druhé dotaznikové Setieni bylo provedeno mezi studenty posledniho ro¢niku
gymnazia. Celkové se ho ztacastnilo 68 studentd. Odpovidali na 4 otazky, které
se opét tykaly stylu vyuky stereometrie, jestli jim styl vyuky vyhovuje a zda by
uvitali pracovni listy a vyuzivani informacnich technologii pfi vyuce.

Studenti uvedli, ze vyucujici jim latku vysvétluje na tabuli, pouZiva pre-
zentace a své materialy. Studenti byli se stylem vyuky spokojeni nebo témér
spokojeni.

Ve vjuce by pracovni listy uvitali, aby nemuseli neustale prekreslovat té-
lesa do sesitu. Také zastavaji nazor, Ze ve vyuce by bylo vhodné pro nazornost
pouzivat matematicky software (obr. 1).

Dotaznikové Setteni bylo provedeno na malém vzorku respondentti.

3 TVORBA PRACOVNICH LISTU A JEJICH RESEN{

3.1 VYCHODISKA PRO TVORBU

Po predchozi analyze dosud zverejnéné literatury a odbornych praci bylo zjisténo,
ze problematikou stereometrie se zabyva napriklad ucebnice stereometrie z edice
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Uvital/a bych pracovni listy, abych nemusel/a neustale prekreslovat télesa do
seSitu.

M ano
M spise ano
il spise ne

M ne

Obr. 1: Dotaznikové Setfeni — Zaci

Matematika pro gymnéazia nakladatelstvi Prometheus [3] a P¥ehled stfedoskolské
matematiky [4]. Odborné préce se zabyvaly vSeobecnym piehledem stereometrie,
polohovymi tlohami, feSenymi ukazkovymi priklady v matematickém programu
Cabri geometrie, ¢i vytvofenim webové stranky s vykladem uciva [5]. Nebyly

~v v

zverejnény témér zadné pracovni listy pro studenty.

3.2 PRACOVNI LISTY

Pred tvorbou pracovnich listti byl vytvofen struc¢ny teoreticky prehled potfeb-
nych vét a definic na Grovni gymnazialniho uciva. Teoreticka ¢ast muze byt také
pouzita k samostudiu. Kromé prehledu teorie jsou uvedeny i zakladni piiklady
k ilustraci daného tématu. Zadani prikladu v teoretické ¢asti i pracovnich listech
vychézi z ucebnice pro gymnézia [3] a nékterd jsou vytvorena autorkou tohoto
prispévku.

Na gymnaziu je latka probirdna mnohem podrobnéji nez na odbornych stied-
nich skolach. Vybér pracovnich listli 1ze prizpusobit obsahu vyuky na konkrétni
skole.

Stézejni ¢ast prace tvori soubor piikladt v pracovnich listech pro zaky. Cel-
kem byla vytvofena sbirka 48 prikladd. Neékteré pfiklady maji i dalsi podilohy
a celd sbirka nabizi kolem 120 pfikladd k procvicovani. Konkrétni zadani jsou
doplnéna obrazkem télesa, do kterého student mize pfimo znazornovat své reseni
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Priklad 13 Je dan pravidelny ctyistén ABCD. Vypoéitejte odchylku:

a) rovin dvou stén ctyfsténu

Resent:

Obr. 2: Ukazka zadani tlohy v pracovnim listu pro studenty

zadané ulohy a dale zde ma u jednotlivych zadani prostor na vypocty. Ukazka
pracovniho listu pro studenty je na (obr. 2).

3.3 RESENf PRACOVNICH LISTU

Jsou pfipravena fesSeni jednotlivych prikladt, postupy vypoctd jsou krokovany
a podrobné vysvétleny. Takto zpracované ulohy lze pouzit jak pfi primé vy-
uce, tak i pfi samostudiu. Pozadavek na vytvofeni pracovnich listi a jejich fe-
Seni vznikl na gymnaziu, proto i priklady vybrané do pracovnich listt pochazeji
z uCebnice pro gymnéazia [3]. Neznamend to vSak, Ze je nemozné jejich vyuziti
na jinych typech stfednich skol.

Pro tvorbu feSeni byl zvolen software GeoGebra [6]. Mezi vyhody tohoto
softwaru patii pristupnost a intuitivni ovladani.

Program GeoGebra byl pouzit k rysovani. Vyuéujici ma k dispozici naryso-
vané téleso a znazornéné zadani dané ulohy. Vedle znaroznéného télesa je po-
psano Teseni tlohy s naznakem vypoctu a konecny vysledek.

Mezi nejvétsi vyhodu patii moznost krokovani. Vyucujici ma moznost pro-
chézet mezi studenty, kontrolovat jejich postup reseni a upozornit je na ptripadné
chyby. Timto zptsobem se studentim miize vénovat individualné. Zaroven mo-
hou byt fesené ulohy zpristupnéné pro studenty pro kontrolu domacich praci,
jako priprava na pisemnou praci nebo pifi samostudiu.

Vytvorené materidly lze také vyuzit pro praci s talentovanymi studenty
a podpoftit tak jejich individudlni rozvoj [7].
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3.4 TESTOVANI

Testovani zhotovenych pracovnich listd a jejich reseni probéhlo pii hodiné ma-
tematiky v maturitnim ro¢niku osmiletého gymnézia zamérené na opakovani
stereometrie. Byla vytvoiena prezentace, kterda obsahovala piehled definic a vét
potfebnych pfi feseni stereometrickych tloh. Prezentace byla rozdélena do tfech
hlavnich ¢asti: odchylka prfimek a rovin, kolmost pfimek a rovin, vzdalenost
bodd, pfimek a rovin. Po kazdé ¢asti byly studentiim rozdany pracovni listy
obsahujici dlohy, na které bylo potifeba aplikovat zopakované definice a véty.
Studenti béhem feseni tloh vysvétlovali, jak by postupovali pfi feSeni, pfipadné
v programu GeoGebra. Na zavér byl shrnut obsah opakovani a probéhla dis-
kuze. Studenti zhodnotili pracovni listy a jejich feSeni a uvedli klady a zapory
tohoto stylu vyuky.

Studenti se shodli, Ze pracovni listy jim zpfijemni praci pfi hodinach a také
bude mozné latku probirat efektivnéji. Promitani feSeni piikladt muze velmi
pomoci vyucujicim pfi vykladu nové latky. Néekteri studenti maji problém s pro-
storovou predstavivosti, ndzornd ukazka jim muze pomoci 1épe pochopit danou
problematiku. Zarovei byly studenty uvedeny také pfipominky. Regeni piikladt
promitané na platno muze vést k tomu, Ze studenti budou vyckavat, az se objevi
feSeni, které si pak opisi, a nebudou mit snahu feSeni vymyslet sami. Dospélo se
k zavéru, ze pii vyuce bude vhodné kombinovat vice metod. Pracovni listy lze
vyuzivat i pro domaci pripravu, testy a procvi¢ovani a fesené priklady mohou
byt zvefejnéné na vyukovém serveru skoly a zpfistupnéné pro studenty.

4 ZAVER

K zefektivnéni vyuky metrickych Gloh ve stereometrii byly vytvofeny pracovni
listy a feSené priklady. Cely soubor obsahuje 48 zadani ptiklada. Sbirka ptiklada
je prehledné rozdélena do podkapitol. Poskytuje velké mnozstvi tloh, které mo-
hou byt pouzity pro rtzné udely (vyklad, procviovani, doméci pfiprava, tes-
tovani). Ndhodné vybrané pracovni listy z kazdé kapitoly a jejich FeSeni byly
testovany v praxi pfi hodiné matematiky na fakultnim gymnéziu. Do testovani
se zapojili studenti posledniho roéniku osmiletého gymnazia. V nasledujicim ob-
dobi budou tlohy dale testovany v pfimé vyuce, pripadné pripominky budou
zohlednény. Po apravach bude sbirka vefejné zpristupnéna.

Vzhledem k pfiznivému pfijeti vytvorenych materiald pro vyuku metrickyjch
uloh pokracuje v soucasné dobé tvorba materiala pro tlohy polohové. Dokonceni
se pfedpoklada na jare 2015. Po nasledném testovani na gymnéziu a zapracovani
ptripominek budou i tyto materidly zverejnény.
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POSTAVENI MATEMATIKY
V PRIPRAVE STAVEBNIHO INZENYRA

Iva Krivkova, Iva Malechova

Abstrakt

Matematika na technickych vysokych skoldach se musi vyrovnat s radou problémau, které
prindst nejen nizkd droveri vstupnich znalosti, relativné vysokd ndrocnost teoretického
predmétu pro Tadu studentu, ale i sloZitd motivace studenti ke studiu teoretického pred-
métu. Jednou z cest, které mohou vést ke zlepSeni postaveni matematiky, je véasné
vytvdrent a posilent vazby teoretickych a odborngch predméti.

1 Uvop

Na technickych vysokych skolach je matematika zafazovana mezi tzv. pfedméty
teoretického zakladu, a proto je ¢asové umisténa v uvodu studia. Dilezitost
téchto predmétt v pripraveé technického specialisty neni v obecné roviné zpochyb-
novana, rozdilny je ovsem pohled jednotlivych skupin na to, jak by tato priprava
méla probihat. Vyucujici odbornych predméti pozaduji, aby studenti 1. roé¢niku
byli v pomérné kratké dobé vybaveni potfebnym matematickym aparatem v ob-
lasti diferencidlniho poctu, linearni algebry, ale i matematické statistiky. Ucitelé
predméti teoretického zakladu pritom ovSem kromé vytvareni logicky uspora-
daného systému znalosti nutnych pro odborné predméty casto v tivodu studia
doplnuji zaklady, které by studenti méli mit jiz ze své stfedoskolské pripravy.
Uvahy o postaveni matematiky je pak nutné doplnit o dilezity prvek, o pohled
studentt. V ném prevazuje obava z velké naroc¢nosti, kterou dokumentuje pocet
studenti, ktefi studium predcasné opoustéji z divodu netspéchu v predmétech
teoretického zékladu, ale mnohdy i nedostatecna motivace ke studiu pfedmétu,
o jehoz uziteénosti pro budouci profesi neni student presvédcen.

Pohled zadné skupiny, ktera se zapojuje do studia na technické vysoké skole,
neni mozné preferovat. V prvni fadé je nutné, aby pozadavky odbornych pted-
métd na matematicky aparat vychazely z redlné situace. Soucasné by ovsSem
vyucujici teoretickych predmétti méli usilovat o to, aby studenttim co nejdiive
ukézali vazbu teoretickych predmétti, odbornych predmétt i praxe. Jde o to,
aby studenti v matematice nevidéli jen nutné zlo, které je nutné zvladnout na
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cesté k vysokoskolskému vzdélani. V obecné roviné je tedy cil jasny, pfi jeho
realizaci je vSak nutné vyfesit fadu problémi. Nékteré z nich presahuji ramec
jednotlivych vysokych skol, proto se zaméfujeme prevazné na vysSe zminénou
vazbu teoretickych a odbornych predméti.

2 MATEMATIKA NA FAKULTE sTAVEBNI CVUT

Pfedméty teoretického zakladu na Fakulté stavebni CVUT zahrnuji pfedméty
Matematika, Konstruktivni geometrie a Stavebni mechanika. Uspé&nost (&i ne-
uspésnost) student v téchto pfedmétech je ovliviiovana mnoha faktory. Zde
zminime dva, které patii k zasadnim

e Uroven vstupnich znalosti studenti,

e (vnitini i vnéjsi) motivace student.

2.1 VSTUPNI ZNALOSTI STUDENTU

Uroven vstupnich znalosti studentt 1. roéniku vysoké skoly je v poslednich le-
tech velmi rozdilné a souvisi s pestrou skalou stfednich skola a s jejich rtiznou
drovni. Statni maturita v soucasné podobé technickym vysokym skolam nijak
nepomahd, nebot jeji Groven je nizsi, nez jsou jejich pozadavky. Jako vyucujici
na vysoké skole nemuzeme piimo ovlivnit Groven vstupnich znalosti studenti,
i kdyz na alarmujici situaci dlouhodobé upozornujeme a snazime se chybéjici
znalosti doplnit. Pro zdjemce o studium na nasi fakulté se poradaji jak Jarni
pripravné kurzy, tak Vstupni vyrovnavaci kurzy pred zacatkem akademického
roku. Nedostatecné vstupni znalosti nasich studentii se vysokou meérou podili
na tom, ze nezanedbatelna ¢ast studentd ma v 1. semestru studia na Fakulté
stavebni CVUT velké problémy se studiem — viz tab. 1. Je z ni patrné, 7e v po-
slednich letech je situace horsi nez pred 5 lety. U vSech t¥i uvedenych predmétt
teoretického zakladu se zvysuje procentni podil studentti, ktefi predmét neu-
kon¢ili tspésné. V zimnim semestru akademického roku 2013/2014 studenti méli

Tab. 1: Uspésnost studenttt pii ukonéeni predméti

matematika geometrie stavebni mechanika
7ZS0809 | ZS1314 | ZS0809 | ZS1314 | ZS0809 | ZS1314

zapsano studentu 731 650 725 661 646 638
neudéleno zapocti 153 146 73 219 110 169
udéleno zapodta 578 504 652 442 536 469
uspésné slozili zkousku 444 354 573 395 493 436
ziskali zapocet, ale neslozili 126 128 70 38 27 31
zkousku

procentni podil studentii, 60,7 54,5 79,0 59,8 76,3 68,3
ktefi maji pfedmét ukoncen
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nejmensi problémy se Stavebni mechanikou (ze zapsanych studentt nesplnilo po-
zadavky v pfedepsaném rozsahu 31,7 %), nejvétsi problémy studenti méli s Ma-
tematikou (45,5 % studentt, ktefi si pfedmét zapsali, jej ispéSné neuzavielo).
7 tabulky je dale patrné, ze se zvysSuje podil studenti, ktefi z pfedmétu nezis-
kali zdpocet (z divodu hlubokych neznalosti), proto zkousku nemohou vibec
konat. Nejvice takovych studentt bylo v zimnim semestru akademického roku
2013/2014 v Konstruktivni geometrii — p¥iblizné tfetina student.

2.2 MOTIVACE STUDENTU

Motivace studentt k uceni a ziskavani novych védomosti je vyznamny pfedpo-
klad efektivniho uceni. Za jeden z divodi motiva¢nich problému byva kromé ne-
dostate¢né rozvinutych potieb uvaddéna nuda. Za jeji zdroj psychologové (viz [1])
povazuji jednak jednotvarné vyucovaci hodiny, jednak subjektivné vnimanou
neuzitecnost vyucovaciho predmétu nebo probirané latky. Monoténnost a nena-
paditost ve vyuZivani metod a organizacnich forem je spiSe problém zakladnich
prip. stfednich skol. Rozsah a hloubka probirané latky v teoretickych predmétech
na technickych vysokych skolach nedovoluje vyucujicimu vyznamné ptizpiisobit
tempo znalostem studentt, volit rizné vyucovaci metody a snazit se udélat vy-
uCovani zajimavym a pestiejsim, a to i pfesto, ze na vysoké skoly nyni prichazi
generace, kterd, jak ukazuji vyzkumy psychologti v poslednim desetileti (viz [1]),
chce byt ve skole bavena.

Podpoftit motivaci studenti k zvladani narocného studia teoretickych pted-
métu naopak muze jejich vétsi propojeni s konkrétnimi praktickymi problémy
tak, aby poznatky studentd nebyly izolované, ale naopak vzajemné provazané.
Cilem je, aby napi. studenti Fakulty stavebni CVUT jiz v ivodu studia vidéli, ze
na FeSeni urcitych problému ze stavebni praxe mohou aplikovat probiranou ma-
tematickou teorii, tedy Ze teoreticky pfedmét neni samotucelny. Piiklad takového
spojeni bude uveden v nasledujicim paragrafu.

Hlavnim cilem matematiky i na vysoké skole ziistava samoziejmé rozvoj ana-
lytického a logického mysleni, jeho pfinos ovSem studenti mohou vidét az v del-
§im c¢asovém horizontu, na rozdil od bezprostifedniho uplatnéni matematického
aparatu k feSeni praktické ulohy.

2.3 PRICKA MIMOBEZEK ANEB HYPERBOLICKY PARABOLOID A JEHO VYUZIT{
Konstrukce a vypocet pricky mimobézek vzdy bylo narocné téma a vyzadovalo
od studenti jak znalost analytické metody v prostoru, tak dobrou prostorovou
predstavivost. S omezenim (mnohde pfimo zrusenim) partie Analytickd geome-
trie trojrozmérného prostoru na stfednich skolach, kterému predchézelo zruseni
deskriptivni geometrie na gymnéaziich a nékterych dalsich stfednich skolach, se
situace jesté zhorsila. Resenim je
e ukazat, ze tiloha neni samotcelna — ptricky mimobézek rovnobézné s danou
rovinou tvofi plochu hyperbolického paraboloidu, ktera je ve stavebni praxi
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¢asto vyuzivana napt. k zastfeSeni obdélnikového ptdorysu (tedy lze ho
vyuzit pfi ndvrhu krovu — viz obr. 1),

Obr. 1: ZastteSeni objektu hyperbolickym paraboloidem

e zadani uloh ¢rtat ¢i rysovat — tedy zvysSit nazornost tlohy a zjednodusit
studentiim pochopeni problému,

e volit jednodussi tlohy — dané pfimky nejsou ve zcela obecné poloze (viz
obr. 2, kde jedna pfimka je rovnobézna s bokorysnou a druhd v ni lezi),
bod, kterym vedeme pricku, lezi pfimo na nékteré z danych mimobézek
a pricka je rovnobézné s nékterou souradnicovou rovinou apod.,

e propojit matematiku s konstruktivni geometrii hloubéji — s vyuzitim ro-
viny « odvodit parametrické vyjaddfeni plochy (uzitim parametrizace
pfimky resp. tsecky).

3 POSILENI VAZBY TEORETICKYCH A ODBORNYCH PREDMETU

K zlepseni postaveni matematiky méa prispét v soucasné dobé realizovany projekt
Posileni vazby teoretickych pfedméti a profesni orientace v prvnich dvou rocni-
cich bakaldfského studijniho programu Stavebni inZenyrstvi na Fakulté stavebni
CVUT. Inovace se kromé samotného predmétu Matematika tyka Konstruktivni
geometrie a Stavebni mechaniky. Vytvareni navaznosti a mezipfedmétovych va-
zeb je dokumentovano vyse na konkrétnim feseni problematiky realného objektu
ze stavebni praxe — vyrovnavaci plochy tvofené hyperbolickym paraboloidem.
Neéktera z témat, jejichz zpracovani a uplatnéni v povinné i doplinkové vyuce by
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p'=a, =L,

Obr. 2: Pficka mimobézek KL a M N rovnobéznd s narysnou prochazejici bo-
dem A

mohlo pfispét k tomu, aby studenti v matematice nevidéli jen nutné zlo, nyni
uvedme jiz struc¢néji:

Problematika zobrazovacich metod a jejich aplikaci ve stavebni praxi.
Fotogrammetrie — rekonstrukce fotografického snimku metodami linearni
perspektivy (rekonstrukce vnéjsi ¢asti objektl, zastavba proluk a volnych
prostranstvi).

Piimkové plochy na redlnych stavebnich objektech (matematicky popis,
schematické a grafické zndzornéni).

Prithyb ocelového nosniku, nosnik na pruzném podlozi a zaplaveny nosnik
(vazba matematického aparatu a statiky).

Historické stavebni konstrukce, staticky urcity a neurcity model historic-
kého krovu (spojeni hlediska geometrického a mechanického s vyuzitim
matematického aparatu).

K témto tématim jsou kromé prezentaci s vysokym podilem obrazového ma-
teridlu vytvareny i pracovni materialy, které maji podnitit studenty k samostatné
praci v oblasti, ktera je blizka budouci profesi.

PODEKOVANT

Tento ¢lanek vznikl za podpory projektu CZ.2.17/3.1.00/36031 Posileni vazby te-
oretickych predmétti a profesni orientace v prvnich dvou ro¢nicich bakalaiského
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studijniho programu Stavebni inZenyrstvi rdmci Opera¢niho programu Praha —
Adaptabilita.
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PARAMETRY KVALITY MATEMATICKEHO VZDELAVANI

Frantisek Kurina

Abstrakt

Prispévek charakterizuje kvalitu prdace skoly rozvijenim myslent, porozumeént, pocitdnt,
rozvijenim pameéti a predstavivosti.

1 Uvop

Tématické zameéteni letosniho Setkani jsem uvital. Vyvolalo vSak i fadu otazek:
Jak chapat kvalitu ve vzdélavani? Jak ji hodnotit? Zvysuje se kvalita prace nasi
skoly? Ackoliv na zadnou z téchto otazek neznam uspokojivou odpovéd, citim, ze
zabyvat se touto problematikou je tcelné. Je to vyraz tsili hledat cestu k tomu,
aby nase skola dosahovala lepsich vysledkii.

Pojem kvality vzdélavani nebudu vymezovat. Budu se snazit chapat tento
termin v tuseni toho, jak nas k nému dovedla ,peclivé po staleti vrstvena moud-
rost“ [10, s. 27]. Snad bych mél jako matematik uvitat snahu po uplatnéni kvan-
titativnich metod v pedagogice spojenou s precizaci uzivanych pojmit. Nemohu
v8ak soucasné metody, popisované v knize [11], pfijmout. Pokusim se na p¥i¢iny
této skepse poukazat prikladem.

Po vzoru ekonomiky a zahrani¢ni literatury se i u nas realizoval Program SET
aneb Jaké jsou mase stredni skoly, ktery se snazi v roce 1996 postihnout riazné
kvalitativni stranky produkce a fungovani nasich stfednich $kol pomoci kvanti-
tativnich ukazatelti. Jedna z charakteristik, jez ma vyjadrovat ,kvalitu edukacni
praxe“ je nazvana ,Skolou pfidand hodnota®. Je to ukazatel, jenz porovnava
skoly na zékladé dvou zebiickt (fad hodnot): v prvni fadé hodnot je vyjad-
fena droveni prospéchu zaki (primér prospéchu) pfi vstupu na uréitou stfedni
skolu, ve druhé fadé hodnot se vyjadiuje ,kvalita zakt tuto Skolu opoustéjici,
a to na zakladé toho, jak jsou zaci tispésni pti prijimacich zkouskéach na vysoké
skoly“ [11, s. 362]. Nechce se mi véfit, Ze timto zptsobem se méii ,co skola stu-
dentim dala“ — coz se chape jako ukazatel pfidané hodnoty. Autortim nevadi,
Ze — feCeno matematicky — defini¢ni obory zkoumanych funkei jsou rtizné (pro-
spéch ze zakladni skoly se porovnava s tspésnosti jinych studentd pfijimanych
na vysoké skoly), ale i zkoumané funkce jsou zcela rozdilné — a viibec neni jasné,
7e to byla pravé Skola, kterd se na tUspésnosti studentt podilela. Presto bylo
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sestaveno poradi ¢eskych stfednich skol podle skolou pfidané hodnoty. Zvitézilo
gymnazium Broumov, na poslednim misté bylo jisté prazské soukromé gymna-
zium. Pfitom Jan Priicha soudi, ze ,koncept pfidana hodnota ma pro moderni
pedagogiku znac¢ny vyznam, protoze orientuje pedagogy k uvazovani o skolni
edukaci v terminech uzite¢nost a Gcelnost“ [11, s. 363].

Musim pfi této prilezitosti pfipomenout nazor rakouského filosofa Konrada
Paula Liessmanna, ze fetiSizace zebficku je vyrazem a symptomem specifické
formy nevzdélanosti — chybéjiciho tsudku. . . jakékoliv fazeni skutecné nahrazuje
kvalifikovany tsudek, protoze je to posedlost falesnou predstavou, ze posuzovat
znamené kvantifikovat® [8, s. 58]. Zebiicky pfirozené sebou nesou ctizadost byt
vpiedu, ackoliv jiz Wittgenstein napsal: ,,Ctizddost je smrt mysleni“ [16, s. 560].

P1i posuzovani kvality skoly souhlasim s nadzorem Milana Hejného ,Kvalitu
vyucovania uréuje uditel“ [3, s. 41].

Kdybychom chtéli byt na trovni soucasné pedagogické védy, museli bychom
se ptat: A vime vibec, kdo je to ucitel a co je kvalita vyucovani?

Zde jsou odpovédi.

Podle experti OECD: ,Uc¢itel je osoba, jejiz profesni aktivita zahrnuje pre-
davani poznatkl (transmission of knowledge), postojit a dovednosti, které jsou
specifikovany ve formalnich programech zakim a studenttum ve vzdélavacich in-
stitucich® [11, s. 396].

ySKvalita (vzdéldvacich procesi) je zadouci (optimdlni) troveri fungovéni
a/nebo produkce téchto procesti, ktera mize byt pfedepsdna ur¢itymi pozadavky
(napt. vzdélavacimi standardy), a mize byt tudiz objektivné méfena a hodno-
cena® [11, s. 360].

Podle mého nazoru takovato vymezeni nepiispivaji k hlubsimu porozumeéni
problematice. Nevim, zda se do citované definice ,,vejde* ideal ucitele Milan Hej-
ného, nevim, zda kvalita vzdélavani mé byt vazana na optimalni tiroven procesti.
Snad na kazdé skole mtizeme hledat urcitou troven kvality vzdélavacich procesi,
které na ni probihaji. Zda mtze byt zméfena je ovSem otazka.

Usili o upiesiiovani pojmit vede nékdy, aspon podle mého nazoru, k ztizeni
pohledu, ne-li dokonce k jeho deformacim.

V dalsim se budu snazit formulovat svtij subjektivni pohled na otazku kvality
vzdélavacich procesi opreny o své didaktické zkuSenosti a pfirozené ovlivnény
literaturou, a nebudu se snazit ,,védecky* vymezovat pojmy.

2 MATEMATIKA — VEC VEREJINA

V posledni dobé se dostava matematika do popredi pozornosti sdélovacich pro-
stredkt. K jeji vyuce se vyslovuji novinafi, lékafi, reziséri, egyptologové, védci
i spisovatelé. Je tomu tak patrné i proto, ze ,ohrozeni“ mladé populace mate-
matikou je aktualni v mnoha rodinach. Nazory na vyuku matematiky, na matu-
ritu z matematiky, na jeji potfebnost ... se pfirozené lisi. Matematika se ovSem
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v ur¢itém smyslu slova dotyka kazdého. Muzeme rozlisit t¥i dimenze: dimenzi
,osobnostni“, dimenzi ,,odbornou“ a dimenzi ,spole¢enskou“. K osvétleni tohoto
pohledu si pripomeneme nézory tfi experti.

Milan Hejny: ,Prvofadym cilem matematiky je vychovat® [4, s. 36].

Bohumil BydZovsky: ,,Matematika pfinasi poznatky pro vzdélance zcela ne-
zbytné“ [1, s. 165].

Ludvik Vaculik: ,Matematika nabizi kazdému néco, co miize spojit s néjakym
svym zajmem a obohatit ho. .. Pfi¢i se mi nazor a snaha vyloucit néjaké znalosti
z matematiky ze vzdélanostniho minima“ [14].

Bydzovsky déle uvadi: Matematika ,cvi¢i zaka v presnosti myslent, strizli-
vosti v usuzovdni a hospoddrnosti ve vyraze zpusobem, ktery memuzZe nahradit
predmét jing* [1, s. 165].

A zde jsme u kofene otazky kvalitniho matematického vzdélavani. V praxi se
miuzeme setkat s takovym pristupem k vyuce, ktery nerozviji mysleni, nepéstuje
usuzovani a nekultivuje ani vyjadrovani zakd. Kofeny takovychto ,nekulturnich
pristupi, které spocivaji ve sdélovani poznatkit a tréninku jejich pamétného
osvojeni, souvisi jisté s osobnosti ucitele, budou vSak patrné i dusledkem formél-
niho universitniho vzdélavani®.

Prvnim predpokladem k rozvijeni zéka je jeho aktivita, mysleni ani vyjadfo-
vani nemuze rozvijet uéitel na pasivnim subjektu vzdélavani. Co muze prispét
k aktivité zakt? Podle mého nazoru ptredevsim jejich USPECHY, USPOKO-
JENI, mozné i UDIV. Nélezi k ucitelskému UMENTI jak tyto ,citové“ slozky
v matematickém vzdélavani na kazdé trovni Skoly rozvijet. Akademik FEduard
Cech zdtiraziioval: ,,U¢itelé by méli odstraiiovat strach pfed matematikou a na-
uCit zaka lasce k matematice. OvSem odstranit strach pfed matematikou tak, ze
bychom z ni ud€lali lehky predmét, nebylo by spravné; matematika byla, je a zt-
stane pfedmétem tézkym. Lasku k matematice je tfeba chapat jako podstatnou
¢ast lasky k praci viibec* [2, s. 202].

Skolu délaji Zzaci a ucitelé. Obé tyto vrstvy formuje spoleénost. Musim se pou-
smat nad zboznymi pfanimi typu ,do 5 let zlepsime vyucovani matematice®, ...
Dokud bude spole¢nost utvaret povédomi o ispéchu bez namahy, dokud rodina
nebude péstovat kladny pomér k praci, nemtize se zlepSit podstatné vyucovani
matematice, které je na praci zaloZena. Tato poznani ovS§em neznamend rezigno-
vat na snahy po zlepSovani irovné vyucovani matematice, jen je tfeba vnimat,
ze ucitel sdm neni a nemuze byt onou silou, kterd zméni mladez, mize ovsem
v mnoha smérech prispét k zlepSovani tirovné nasi skoly. O nékterych z téchto
moznosti se zminim v dalsi ¢asti prispévku.

3 PARAMETRY KVALITY MATEMATICKEHO VZDELAVANI

Myslenky, které nyni uvedu, jsem poprvé formuloval pred péti lety a publikoval
v knize [7]. KdyZ se k nim nyni vracim, uvédomuji si, Ze jsem necharakterizoval
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matematické vzdélavani poznatky, které si maji studenti osvojit, ale procesy,
pomoci nichz se poznatky ziskavaji.

Parametry kvality matematického vzdélavani jsou podle mého nazoru ¢in-
nosti, které vedou k zdokonalovani nasledujicich navzajem souvisejicich procesti:
mysleni, porozuméni, poéitani, rozvijeni paméti, rozvijeni

predstavivosti a pouziti matematiky.

Mysleni by mélo byt jadrem skolni matematiky. ,Skola nemé4 jinou diilezitou
tlohu nez udit jasnému mysleni, opatrnému tsudku, konsekventnim zavértiim*
(Friedrich Nietzsche, citovano podle [8, s. 45]).

Matematika bez porozumeéni ztraci smysl. Rozumét znamené vidét souvis-
losti, chapat podstatu, umét argumentovat. Existuji skolni predméty, kde role
porozumeéni zustava na pokraji pozornosti, napr. proto, ze souvislosti jsou prilis
slozité a gkola se spokojuje s reprodukcemi faktt (Gast literatury, historie, ... ).
Tyto rozdily v pojeti predmétti vnimaji nékteti studenti se znepokojenim, maji
tendenci udit se i matematiku nazpamét. Nemohou uspét, nebot jaidrem mate-
matiky jsou ¢innosti (vypocty, argumenty, konstrukce, objevy, feSeni tloh, ... ).
Porozuméni ovSem probiha v dusevnim svété studenta, ucitel je nemtize predat,
mize je ovSem uc¢inné podnécovat napr. vhodnymi otazkami, tlohami, expe-
rimenty, problémy. Student musi chtit pfijit véci na kloub, jinak matematice
neporozumi a neuspéje v ni.

Pocitani je tradi¢ni charakteristicka slozka matematiky, ktera je dnes bohuzel
podceniovana. Pfitom ,ziva bytost (i ta nejskromnéjsi, napf. bakterie) kompu-
tuje, to znamena, Ze nejenom ,pocita, kalkuluje‘, ale provadi takové operace,
které jsou podfizeny jisté logice a jistym pravidlum, které sméfuji k zachovani
zivota organismu‘ [9, s. 101]. Petr Vopénka charakterizuje po¢itanim celou mate-
matiku: , Matematika je metodou pfedpovidani pomoci formélnich kalkula“ [15,
s. 735]. Pfitom formalnim kalkulem rozumime manipulaci se znaky podle néja-
kych pevné stanovenych pravidel. Problémy skolnich numerickych vypoctd jsou
dnes teoreticky vyreseny pouzivanim kalkulatord a pocitaci, jejich systematické
»zapojeni® do matematického vzdélavani vsak neni dosud vyfeseno.

Role paméti ve vzdélavani byva nékterymi ,,modernimi“ autory zlehcovana.
Pamét je vSak pro tspés$né matematické vzdélavani dilezita. Ackoliv Zijeme
v dobé, kdy si 1ze bez potizi a rychle nalézt informace prakticky o vSem mozném
a mnohé si lze odvodit, nelze se bez paméti ve vzdélavani obejit. ,,Clovék je
do zna¢né miry urcen tim, co ma ve své paméti. Pamét je dispozici nasi mysli,
zakladd moznosti fedi i zpisob vnimani“ [6, s. 144]. ,Pamét je uschovani pocho-
pené a posouzené véci pro budouci pouziti“ [5, s. 53]. ,,Fantazie, intuice i logika
pracuji se zapamatovatelnymi tidaji“ [13, s. 100]. Reseni problémt a tiloh nenf
bez zprosttedkujici role paméti mozné. Pfedevsim na rtiznych tlohach a hrach
je mozné pamét trénovat.

Predstavivost mizeme chapat jako schopnost vybavovat si véci a jevy, které
bezprostfedné nevnimame svymi smysly, ale také jako schopnost ,vidét“ jevy
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dosud neuskutecnéné. Oboji je zasadné dulezité pro zapamatovani a pro feSeni
uloh.

Dfive se fikalo: Opakovani je matka moudrosti. Dnes se klonim k nazoru,
ze matkou moudrosti jsou aplikace. Nejjednodussimi aplikacemi by mélo byt
vzdélavani prolnuto od samého zacatku: student tak vidi smysl probirané teorie,
ziskava hlubsi porozumeéni, aplikace prispivaji k zapamatovani.

Kvalitu matematického vzdélavani mizeme tedy posoudit na zékladé toho,
jak se uciteli dafi rozvijet zajem zadkt o matematice, jak péstuje mysleni, vyja-
dfovani a pfedstavivost studenti, a to nejen v oblasti ,¢isté matematiky®, ale
i v jejich aplikacich.

4 ZAVERY

Kvalita ucitelovy prace je ono nepostizitelné, co je charakteristické pro dobrého
uCitele. Navzdory snaham ,teoretiki® to nelze definovat, tim méné pak mérit.
Ne reformami, ne kariérnimi rady, ale drobnou kazdodenni praci dobrych uciteli
miuze $kola ,vytrvale kracet ke svému zdokonalovani“ [1, s. 314].
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ADAPTACE MATEMATICKYCH ALGORITMU
PRO NEVIDOME

Lukas Masilko, Jifi Pecl

Abstrakt

Autoti prispévku se zabyvaji vijukou matematiky pro studenty se zrakovym postiZenim
na Masarykové univerzité. Pri své pedagogické prdaci tedy logicky nardZeji na problém,
jak muze nevidomy clovek pouzit algoritmus zaloZeny na vizudlni manipulaci s objekty,
prestoZe s informacemi pracuje linedrnim zptisobem. Casto tak Tesi otdzku, zda algo-
ritmus adaptovat nebo zda s nim mohou nevidomi studenti pracovat stejnym zpusobem
jako jejich vidici kolegové.

1 PREDSTAVENI PROBLEMU

Matematika a ji pfibuzné obory jsou velmi vizudlni. Casto sledujeme nékolik
objekti najednou a pomahame si tim, ze je umistime do vhodnych pozic v pro-
storu ¢i roviné. Tim lépe porozumime jejich vzadjemnym vztahim a mtzeme
s nimi efektivnéji pracovat. Mnoho matematickych algoritmi je zaloZeno na vi-
zualni manipulaci s objekty, at uz se jedna o teorii graffi, linedrni algebru ¢i
diferencialni a integralni pocet atd.

Jak takovy algoritmus mohou pouzit nevidomi studenti, kteii pracuji vyhra-
dné linearnim zptsobem, tj. v jednom okamziku sleduji pouze velmi omezené
mnozstvi informaci? Je samoziejmé mozné, aby zvolili stejny nebo podobny po-
stup jako jejich vidici kolegové, casto to vSak neni prili§ efektivni. Nalezeni a na-
sledné prace s objekty v prostoru totiz neni pro studenty se zrakovym postizenim
jednoduché a vyzaduje mnohem vice ¢asu a energie nez u vidomych. [4]

Nasim cilem je pomoci uciteli v situaci, kdy po svém nevidomém studentovi
vyzaduje praktické provedeni algoritmu, ktery predpoklada prostorové uspora-
dani vstupnich dat a jejich naslednou modifikaci. S ohledem na linearni zptsob
préace s informacemi tak ucitel musi pfedem zvazit

1. jakym zpisobem budou data prezentovana nevidomému,
2. jak s nimi bude nevidomy nésledné pracovat,

3. zda je zvoleny postup dostatecné efektivni a
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4. bude-li srozumitelny dalsim osobdm (napf. spoluzdktim, jinym uéiteltim

atd.). [5]

Své dosavadni poznatky a zkuSenosti jak v takové situaci postupovat a na co
se soustfedit, vyuzivame pfi vlastnich navrzich adaptaci, které zvefejiiujeme na
webovych strankach http://www.teiresias.muni.cz/amalg (viz [6]).

2 METODY HODNOCEN{ NAVRHU ADAPTACI!

Efektivnost a pouzitelnost navrhit adaptaci ovéfujeme prostiednictvim dialogu
s cilovou skupinou, tj. s nevidomymi studenty stfednich ¢i vysokych skol a je-
jich uditeli. Nejprve algoritmus predstavime a popiSeme, jak je bézné aplikovan.
Poté diskutujeme jeho vyhody a nevyhody s ohledem na nevidomého uzivatele,
a snazime se ucastniky diskuze motivovat k ndvrhu modifikaci. AZ je vSem ziejmy
princip fungovani algoritmu, predstavime své vlastni navrhy adaptaci, které poté
spole¢né hodnotime.

Dialog s cilovou skupinou se vétsinou uskutecni pti dvou riznych prilezitos-

tech:

1. individuélni vyuka nevidomych studentt ¢i konzultace s jejich uéiteli,

2. setkani se 8irsi skupinou zainteresovanych lidi, tj. nevidomych student,
jejich uciteltr, odborniki pripravujicich studijni materialy pro zrakové po-
stizené studenty ¢i vyvojari technologii usnadiiujicich pristup k matema-
tickym dokumenttim (napf. béhem konferenci, pfednasek ¢i semindi).

V prvnim pfipadé je vyhodou, ze ucastnici diskuze jiz algoritmus budto znaji
nebo alesponl rozumi, v jakém kontextu se pouziva (tj. maji povédomi o jeho
ucelu, podobé i vyznamu vstupnich dat atd.). DokéZzou tedy ihned posoudit,
mohou-li algoritmus ve standardni podobé pouzit nevidomi uzivatelé. P¥ipadné
navrhy adaptaci vsak hodnoti vyhradné osobnim pohledem a berou v potaz své
schopnosti (nevidomy student) ¢ moznosti (uéitel). Jako optimalni tedy spise
vyberou feSeni, které nejlépe odpovida jejich preferencim. Nezamysleji se tolik
nad dal$imi kritérii, nap¥. efektivitou, ¢asovou i pamétovou naroc¢nosti, srozumi-
telnosti dal$im osobdm). Vyhodou hromadnjch setkdni je naopak riznorodost
pohledti na véc. My sami sice vénujeme véts$i mnozstvi energie a ¢asu, abychom
vysvétlili princip fungovani algoritmu, ziskdvame vSak bohatsi a ¢asto neoceka-
vanou zpétnou vazbu.

3 DOSAVADNI VYSLEDKY PRACE

Vysledky své predchozi prace jsme prezentovali na mezinarodnich konferencich
Universal Learning Design 2013 v Brné, Ahead Conference 2013 v Dublinu
a ICCHP 2014 v Parizi. Na vSeobecné znamych algoritmech linearni algebry,

LPfevzato z [5]
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matematické analyzy ¢i teorie grafi jsme popsali navrhy adaptaci a porovnali
je s vysledky nékterych dosud publikovanych praci zabyvajicich se didaktikou
matematiky pro nevidomé (del Campo, Nicotra, Formetti viz [2], Bernareggi
viz [1]).

Od roku 2011 se tc¢astnime ICCHP Summer University (viz [3]), na niz
v ramci seminari predstavujeme vybrané algoritmy a diskutujeme jejich mozné
adaptace do podoby pristupné zrakové postizenym uzivatelim. Jedné se o letni
skolu matematiky, statistiky a pfirodnich véd pro nevidomé a slabozraké stu-
denty stfednich a vysokych $kol, jejich ucitele, pracovniky zajistujici adaptaci
studijnich materialua ¢i odborniky v oblasti vyvoje asistivnich technologii a meto-
dologii. V neposledni fad€ vyuzivame vysledky nasi prace pfi vyuce nevidomych
studentt® matematiky na Masarykové univerzité, od nichz ziskdvame dalsi cennou
zpétnou vazbu na navrhy adaptaci pouzivanych algoritmi.

V nasledujici ¢asti nabizime ukazku matematického algoritmu, navrhy jeho
modifikaci pro nevidomého uZivatele a diskuzi nad vyhodami ¢i nevyhodami nize
popsanych adaptaci.

4 DIJKSTRUOV ALGORITMUS?

4.1 POPIS STANDARDNI METODY ALGORITMU

Pracujeme s vdZenym neorientovanym grafem G = (V, E, w), kde V je mnoZina
vrcholi, F je mnozina neorientovanych hran a w je ohodnoceni hran. Na poc¢atku
algoritmu vlozime do navésti inicidlniho uzlu A hodnotu A/0, do navésti ostat-
nich uzlt X, jejichz vzdalenost od A zatim nezndme, zapiSeme X/oco. Ukazku
takového grafu nabizime na obr. 1. Opakované provadime nasledujici t¥i kroky,
dokud nezpracujeme vsechny vrcholy:

Floo

A/0

Obr. 1: Neorientovany graf G o Sesti uzlech, jehoz hrany jsou ohodnoceny klad-
nym realnym ¢islem

2Pievzato z [5]
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. Mezi nezpracovanymi vrcholy najdeme uzel X/n s nejmensi vzdalenosti n

od inicidlniho V.

. Pro kazdou hranu e vedouci z uzlu X/n do nezpracovaného vrcholu Y/m

provedeme nésledujici:
(a) je-lim > n+w(e), zménime aktudlni vzdalenost uzlu Y od inicidlniho
uzlu na m = n + w(e),
(b) v opa¢ném piipadé ponechdme navésti uzlu Y beze zmény.

Oznacime uzel X jako zpracovany.

Pii aplikaci Dijkstrova algoritmu ménime pouze néavésti vrcholt. Aktualizujeme
jejich aktualni vzdéalenost od inicidlniho uzlu, nebo je oznacujeme za zpracované.

4.2

1.

NAVRH MOZNYCH ADAPTACH

Prace s grafem v jednom listu tabulkového procesoru: Do prvniho
sloupce zapisujeme navésti jednotlivych uzli pocinaje inicidlnim uzlem. Do
dalgich bunék na stejném Fadku pro uzel X zapisujeme vSechny hrany z néj
vychézejici, a to ve forméatu n-Y, kde n je ohodnoceni hrany, Y je koncovy
uzel hrany, viz tab. 1. Editujeme pouze navésti uzla v 1. sloupci, hodnoty
v ostatnich sloupcich slouzi pouze pro Cteni. Zpracovany uzel oznacujeme
hvézdickou, abychom jej pfi dalsim pokracovani algoritmu nemuseli brat
v potaz. Algoritmus kon¢i, jakmile mame vSechny uzly oznacené hvézdickou
(jsou tedy vSechny zpracované).

Tab. 1: Tabulkova reprezentace grafu G z obr. 1

A4/0 | 1-B|3-E|6D
B/ | 1-A | 1-E | 3-C
C/oo | 1-E | 2-F | 3-B
Djoo | 4-E | 6-A
E/oo |1-B|1-C | 3A | 4D | 4F
F/x | 2-C | 4-F

. Prace s grafem ve dvou listech tabulkového procesoru: Oproti pred-

chozi metodé dochazi k jediné zméné. 1. list pouzivame pouze pro ¢teni
hran, na 2. listu mame pouze sloupec s navéstimi uzli, které postupné
upravujeme.

. Prace s grafem ve formé hmatového obrazku, zapis vzdalenosti

uzli v libovolném editoru: metoda je podobné ptredchozimu postupu
s tim rozdilem, Ze graf je nabizen v podobé hmatového obrazku. Student
tak kombinuje ¢teni hmatem s editaci navésti jednotlivych uzld zapsanych
v libovolném textovém ¢i tabulkovém editoru.
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4.3 DISKUZE NAD VYHODAMI A NEVYHODAMI

Je patrné, ze prvni navrzenad metoda je vyhodna pro ucitele co se tyce pre-
hlednosti. Reprezentaci grafu ma na jednom misté a je celkem srozumitelné.
Z hodnoceni nevidomych studentt vyplyva, Ze neni efektivni vzhledem k po-
mérné castému pohybu mezi jednotlivymi fadky a sloupci jednoho listu tabulky.

Tuto nevyhodu smazéva druhd metoda. Pfi pohybu mezi obéma listy zu-
stava kurzor na misté, kde byl naposledy, tudiz zpracovavana data ma uzivatel
ihned k dispozici a nemusi je na listu zdlouhavé hledat. Navic klade mensi pa-
métové naroky. P¥i pfepindni mezi listy si student potfebuje zapamatovat pouze
nejkratsi vzdalenost aktudlné zpracovavaného uzlu, ostatni idaje jsou snadno
a rychle dosazitelné. Jednoho ze student dokonce napadlo zajimavé vylepseni:
yInformace o aktualné zpracovavaném vrcholu bych si mohl zapisovat tfeba do
nazvu listu. Tyto informace jsou trvale k dispozici na braillském radku, kdykoliv
mam list otevieny, takze si je nemusim pamatovat.

Treti metoda respektuje rovinné usporadani grafu, které pouzivaji vidomi
uzivatelé algoritmu. Nevidomymi studenty byla hodnocena nejlépe. ,Mné pfi-
jde lep#i pracovat s grafem v hmatové podobé. Clovék si udéla lepsi predstavu
o vztazich mezi uzly. V tabulce jsou vrcholy pod sebou uspoiddané podle abe-
cedy, presto viibec nemusi byt sousedy,” fekl jeden z nevidomych studentt Ma-
sarykovy univerzity. Zkusenéjsi nevidomi uzivatelé doporucili zapisovat vsechny
uzly grafu na jednom fadku textového editoru a neoddélovat je, jeden po jednom,
na samostatné radky, jak jsme ptivodné navrhovali. Jelikoz pouzivaji hmatovy
displej, mohou totiz okamzité prozkoumat veskeré (ne)navstivené vrcholy bez
pohybu kurzorem.

5 ZAVER?

Algoritmt, s nimiz se bézné setkavaji studenti v kurzech matematiky ¢i infor-
matiky, je nepfeberné mnozstvi. s nékterymi z nich mohou pracovat v jejich
zakladni podobé jisté i nevidomi, mnoho algoritmu je vSak z divodu vyse zmi-
nénych vhodné adaptovat. V této oblasti vidime logické pokracovani své prace.
Jeji vysledky, tj. ndvrhy adaptaci jednotlivych algoritmt, chceme sdilet a disku-
tovat s ostatnimi (uciteli, studenty i odborniky v oblasti asistivnich technologii),
stejné tak uvitame jejich nadpady, podnéty a feseni. Pro tento ucel jsme vytvorili
webové stranky (viz [3]), kde je mozné o didaktickych otdzkdch vyuky (nejen)
matematiky pro nevidomé diskutovat.
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MULTIKULTURNI TEMATA V HODINE MATEMATIKY
V ANGLICKEM JAZYCE

Hana Moraova, Jarmila Novotna

Abstrakt

Autorky v prispévku popisuji vyucovact jednotku, kterou jedna z autorek pilotovala na
2. stupni zdkladni skoly (v 7. tridé). Tématem pilotované jednotky byly Trojihelniky,
v rdmci pilotovani bylo do vyuky zahrnuto i prurezové téma multikulturni vychova. Vy-
ucovact jednotka byla vedena v anglickém jazyce a podpotena vyuZitim mobilnich tech-
nologit. Autorky se zamysleji nad motivaéni hodnotou a potencidlem zatazeni metody
CLIL, multikulturnich témat i vyuZiti mobilnich komunikacnich prostredki do hodin
matematiky.

1 Uvop

Ceska spole¢nost ve 21. stoleti se stdva spolecnosti se stéle vice multikulturnim
charakterem a situace v soucasné Evropé vyzaduje, aby ¢eska skola pripravovala
déti na zivot v mnohojazycéné a multikulturni realité. Multikulturni vychova je
jednim z prafezovych témat Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni
skolu, tedy se ocekava, ze bude integrovana do jednotlivych vzdélavacich oblasti
véetné matematiky.

CLIL (Content and Language Integrated Learning), ¢ili obsahové a jazykové
integrované vyucovani, oznacuje vyuku nejazykového predmétu s vyuzitim ci-
ziho jazyka jako prostfedku komunikace a pro sdileni obsahu. Obsah a jazyk
jsou rozvijeny ve vzajemném vztahu. Tento typ integrované vyuky je zalozen
na dvou zakladnich cilech — obsahovém a jazykovém. CLIL pfirozené integruje
vyuku napf. matematiky s vyukou cizich jazyki, coz prinasi pozitivni vysledky
v obou oblastech [3]. Zaroveri pomérné ptirozenou formou podporuje zafazovani
multikulturnich témat, nebot jazyk je soucéasti kultury, cizi jazyk je soudasti cizi
kultury a komunikace v ném je pfirozené multikulturni.

Vyuka metodou CLIL v poslednich letech vzbuzuje velky zajem. V soucasné
dobé roste pocet zakladnich skol, které vyuku metodou CLIL zavadéji na 2.
a neékdy i na 1. stupni. Velké zkuSenosti ma naptiklad Zékladni skola Matice
gkolské z Ceskych Budéjovic, ktera na rozvoj vyuky v anglickém jazyce vyuzila
prostfedki Opera¢niho programu vzdélavani pro konkurenceschopnost ,,Propo-
jeni ciziho jazyka a vyucovaciho predmétu na zakladni skole“, registracni ¢islo:
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CZ.1.07/1.1.10/02.0073. Diky ziskanym finanénim prostfedktim se skole mj. po-
darilo vytvorit rozsahly material s hotovymi vyucovacimi jednotkami pro ma-
tematiku a vytvarnou vychovu. Vyuku metodou CLIL lze ale do skol zavadét
i bez takovéto podpory. Legislativné tomu nestoji v cesté zadné piekazky. Za-
timco pro vyuku nékterych predmétl v cizim jazyce je podle vynosu ¢. 9/2013
MSMT [7] tfeba povoleni MSMT a vyuku je tfeba zajistit ucitelem, jehoZ tirovet
v cizim jazyce je na urovni C1 podle Spole¢ného evropského referenc¢niho ramce
pro jazyky, pro vyuku metodou CLIL staci jeji uvedeni ve Skolnim vzdélavacim
programu a schvaleni radou skoly. Pfitom metoda CLIL stanovuje, Ze pii vyuce
mus{ byt cizi jazyk pouzit alespoii po 30 % vyucovaciho ¢asu (tzv. soft CLIL),
zatimco v prvnim pfipadé je treba, aby byla veskera vyuka vedena v cizim jazyce.

Jsou Ctyfi oblasti, na které by se mél ucitel pfi pladnovani vyuky metodou
CLIL soustiedit. Jedna se o tzv. 4C’s, tj. ¢tyfi C, ktera reprezentuji Content ¢ili
obsah, Communication ¢ili komunikaci, Cognition ¢ili poznavani a Culture ¢ili
kulturu. Tyto oblasti tvofi ramec, jenz urcuje, jakym zptisobem budou ve vijuce
zprostfedkovany znalosti, dovednosti a porozumeéni obsahu, jak bude vyuzit ja-
zyk, které myslenkové procesy budou probihat a s jakymi kulturnimi aspekty se
Zaci seznami [2].

Matematika se ¢asto uvadi jako predmét, ktery je diky svému pracovnimu
charakteru jednim z pfedméti, ktery je pro vyuku metodou CLIL vhodny. Pa-
teman a Lim [6] sice varuji, Ze matematiku nelze uéit bez rozvinuté schopnosti
formulovat v cizim jazyce, protoze matematika, ktera je vice nez pocty, vyza-
duje schopnost logicky uvazovat a zdtivodnovat, coz je v pripadé, ze jde o vyuku
v cizim jazyce a zaci maji omezené jazykové schopnosti, velmi naroéné a muze
zéky ochromovat. Na druhou stranu CLIL pfispiva k dobrému pocitu, protoze
umoznuje nékterym zaktm zazit tspéch, i kdyz tfeba jen skromny, v predmétu,
ve kterém by jinak nevynikali. Lze totiz zirocit pozitivni postoje déti k cizim ja-
zyktm k tomu, aby k matematice ziskali lepsi vztah [4]. V matematice jinak pod-
prumérny zak muze byt vyborny v anglickém jazyce a diky tomu se v hodinach
matematiky v anglickém jazyce priblizit matematicky nadanéjsim spoluzakiam.
Zkusenosti zaroven ukazuji, ze vyuka metodou CLIL muze byt motivujici pro
zaky, ktefi nemaji ptili§ kladny vztah k cizimu jazyku, ale maji pozitivni vztah
k pfedmétu vyucovanému v tomto jazyce, coz v dusledku muze vylepsit vztah
zakl k cizimu jazyku. Diky metodé CLIL mohou tito zaci pii komunikaci v ci-
zim jazyce prozivat uspéch a mohou predcit spoluzaky, ktefi jsou obvykle lepsi
v hodinach ciziho jazyka. Navic se ukazuje, ze pfi vyuce matematiky metodou
CLIL ucitelé pouzivaji vétsi paletu vyukovych metod a forem prace, vyuzivaji
ve vétsi mife skupinovou praci, ICT, komunikaci a diskusi, mnohem vice po-
zornosti vénuji zpétné vazbé, nez je obvyklé v tradi¢nich hodinadch matematiky.
I diky tomu se matematika muze stat pro cast zaka srozumitelnéjsi a zajimavéjsi.
Experiment s vyukou jednotky Prvocisla v 6. t¥idé [5] ¢i Ornamenty v 5. tfidé
ukazuje, Ze i nové pojmy lze efektivné vysvétlit pfi pouze zékladnich znalostech
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anglického jazyka. Zaci 5. t¥idy byli hodinu schopni ispésné absolvovat na ja-
zykové trovni Al/A2. Pateman a Lim [6] jisté maji pravdu, Ze jazyk muZe byt
prekazkou v rozvoji matematického uvazovani, ale pokud ucitel bude vhodné
kombinovat vyuku v cizim i matetfské jazyce, nemusi byt rozvoj matematického
uvazovani a zdavodnovani ohrozen.

2 VYUuCoVACI JEDNOTKA TRIANGLES

V ramci projektu Multiculturalism, Migration, Mathematics Education and Lan-
guage, Project 526333-LLP-1-2012-1-IT-COMENIUS-CMP, jehoz cilem je pii-
prava multikulturnich materialti pro vyuku matematiky, byla v kvétnu 2014 na
ZS Fr. Plaminkové v Praze pilotovana jednotka Triangles, jiz v ptivodni verzi
pripravili partneti projektu z Univerzity v Sienné. Jednotka nebyla pivodné vy-
tvofena pro vyuku metodou CLIL, a proto ji bylo tfeba upravit tak, aby kromé
matematického obsahu byla pozornost vénovana také cilim komunikaénim, ko-
gnitivnim a kulturnim. Hodiny byly vedeny jednou z autorek tohoto ¢lanku.

Vyucovaci jednotka Triangles byla pilotovana v prabéhu ¢tyf vyucovacich
hodin se zéky 7. t¥idy. Jejich jazykova troven je zhruba na trovni A2. Vyuku
bylo treba peclivé naplanovat, a to s ohledem na anglickou terminologii a jazy-
kové struktury (identifikovat mozné jazykové prekazky), zvazit, ve kterych ¢as-
tech hodin bude mozné rozvijet kromeé znalosti trojihelnikii komunikaci, kulturu
a kognitivni dovednosti.

Prvni ¢ast vyuky byla zaméfena na objevovani a opakovani nékterych vlast-
nosti trojuhelnikt a budovéani potfebné slovni zasoby v anglickém jazyce. V pt-
vodni jednotce méli zaci k dispozici specidlni stavebnici s tchyty a rtzné dlou-
hymi tyckami, ze kterych se snazili nejprve sestavit libovolné utvary a pozdéji
rtzné trojuhelniky. Poté méli pracovat s tyckami konkrétnich délek a diky tomu
si vybudovat predstavu o trojihelnikové nerovnosti. V rdmci pilotovani jsme ne-
méli stavebnici k dispozici. Zaci proto pracovali se $pejlemi (viz obr. 1). Nejprve
si ze Spejli nalamali ¢asti stanovenych délek, poté z nich skladali trojuhelniky

Obr. 1: Pomucky
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a zaznamenavali si, ze kterych trojic se jim trojuhelnik podari vytvorit. Instrukce
v této Casti hodiny byly z hlediska anglického jazyka velmi jednoduché, vse §lo
néazorné ukazat.

Po této pracovni ¢asti hodiny byli Zci vyzvani, aby v anglickém jazyce zfor-
mulovali pravidlo trojuhelnikové nerovnosti. Vzhledem k tomu, Ze §lo o prvni
zkusSenost tfidy s matematikou v anglickém jazyce, zdal se jim tento kol prilis
tézky. Neuméli si predstavit, jak ,,jednoduse® zformulovat ,matematické pravi-
dlo“. Proto byli vyzvéani aby misto verbalni odpovédi trojihelnikovou nerovnost
zaznamenali pomoci znaménka > | které je v obou jazycich stejné. Ve chvili, kde
si zaci nerovnost zapsali, zjistili, ze vytvorit vétu ,Side a plus side b is greater
than side c.“ atd. neni naro¢né. Vznikla tak t¥i tvrzeni, které jsme pak spolecné
preformulovali do tvrzeni jediného, totiz ze ,,The sum of lengths of any two si-
des is greater than the lenght of the third side.“ Navic zde ptibylo slovo length,
se kterym uz ale zaci pracovali ve fazi, kdy pripravovali Spejle spravné délky,
a nebylo uz tedy pro né nezndmé. Znalosti trojuhelnikové nerovnosti si potom
Zaci procvidili v pracovnim listé (v anglickém jazyce), kde nejprve rozhodovali,
zda jsou trojice ¢isel délkami stran trojuhelnika, a poté doplnovali interval, ve
kterém musi lezet délka strany c, pokud jsou znamy délky stran a a b. Diky
pracovnimu listu si Zdci také ujasnili, jak je to s vnitinimi Ghly trojthelnika (Ze
nejvétsi lezi proti nejdelsi strang), bylo jen tfeba ujistit se, Ze vSichni Zéci ve
tfidé rozumi slovu angle (a odtud triangle).

Ve druhé vyucovaci hodiné jsme se zaky pracovali na terminologii a slovni
zésobé. Oblast trojihelnikti (a geometrie obecné) pracuje s vétsim mnoZstvi
pojmu, které je zéky tieba naucit (obtuse, acute, right triangle; scalene, isosce-
les, equilateral triangle). Obrézky rtznych druhti trojihelnik a jejich nzvh
a definice vlastnosti byly nachystany v prezentaci. Poté zaci z barevnych papira
vystiihovali nejriznéjsi trojuhelniky a popisovali je spravnymi terminy (napf.
isosceles right triangle, scalene obtuse triangle apod.). Abychom procviéili také
vyslovnost, kazdy zak pak predstoupil pred tfidu s nékolika svymi trojahelniky
a nahlas je pojmenoval. V druhé ¢asti hodiny poté zaci pracovali s trojuhelniko-
vou siti a vymysleli design podlahy (teselace). Protoze $lo o hodinu CLIL, méli
aplné na zavér zaci v anglickém jazyce ve dvojicich hovorit o tom, co presné jejich
podlaha znazornuje, proc¢ volili dané barvy a vzory, co v nich vzbuzuje podlaha
ztvarnéna spoluzakem. Tato faze hodiny byla zaméfena na rozvoj komunika¢nich
dovednosti v anglickém jazyce.

Treti vyucovaci hodina byla vice zaméfena na komunikaci, kulturu i samo-
statné objevovani. Hodina byla zahajena prezentaci o architektonickych skvos-
tech z celého svéta, které vyrazné vyuzivaji trojihelnikové prvky. Zaci neméli
k dispozici pocitace. Pokud by hodina probihala v pocitacové uc¢ebné, dostali by
za tkol vyhledat dalsi architektonické pamatky. V tomto pripadé jsme ale zvolili
jiny typ préace. Jak uvadéji Clanché, Jancaiik a Novotna [1], mobilni zafizeni,
pokud je jejich potencidl vyuzit smysluplné, maji obrovsky motiva¢ni poten-
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cial. Toho jsme vyuzili i v této hodiné. Zaci dostali za tikol vzit si své mobily
(uz to pro né bylo nefekané, protoZze pouzivani mobilt pfi vyufovani zakazuje
skolni fad) a ve $kolni budové na nejriznéjsich mistech vyfotografovat nejriiznéjsi
trojihelniky. Zéci byli naprosto nadseni a vraceli s velmi origindlnimi fotogra-
fiemi (dvé ukdzky jsou na obr. 2). Jednotlivé dvojice poté své fotky ukazovaly
(pristé bychom zajistili, aby je 8lo z mobildi pfetdhnout do poé¢itace a promitat
dataprojektorem, tentokrat museli Z4ci s fotografiemi spoluzéky obchazet), po-
jmenovéavaly, o jaky jde trojuhelnik, a vysvétlovaly, kde fotku pofidily — to vSe
v anglickém jazyce.

Obr. 2: Ukazky fotografii z mobilnich telefoni

Posledni ze série vyucovacich hodin v ramci této jednotky byla vedena v po-
¢itacové ucebné a byla multikulturné zameétena. Zaci nejprve hledali pocet troj-
thelnikt v péticipé a Sesticipé hvézdé. Poté na internetu vyhledavali blizsi in-
formace o téchto dvou symbolech, jaké maji vyznamy v raznych kulturach a na
jakych statnich ¢i jinych symbolech se s nimi mohou setkat. Poté se pokusili
poskladat péticipou hvézdu podle navodu v anglickém jazyce! a nakonec podle
vykladu ucitelky v anglickém jazyce narysovat Sesticipou hvézdu. I tato hodina
zéky bavila, rozvijeli znalosti z mnoha obort a méli dostatek prilezitosti ¢ist
autentické texty v anglickém jazyce, sledovali instruktazni video, tvorili.

3 ZAVER
V ¢lanku popsana vyucovaci jednotka potvrzuje, ze vybrané matematické obsahy
jsou pro vyuku metodou CLIL velmi vhodné. Béhem étyt vyucovacich hodin zaci

méli moznost pouzivat anglicky jazyk, ale také objevovat nékteré vlastnosti troj-
thelnikt, méli prilezitost vytvaret. Velmi kladné hodnotili zapojeni mobilnich

Thttps: //www.youtube.com /watch?v=0S59sgM4aRFg
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telefont. Aktivita postavena na vyuziti mobilnich zafizeni zadky nadchla a nad-
Sené se do ni zapojili. Byli velmi tviréi a podafilo se jim v okoli najit celou fadu
trojahelniki, a to i ve velmi netradiénich tihlech pohledu (nap¥. vypinaé zboku).
Navic fotografie vyseéi kola pomohly odhalit miskoncepce (trojthelnik je pri-
nik polorovin, vSechny t¥i strany musi byt tsecky, nemohou byt ¢asti kruznice).
Motivujici pro zaky bylo i vyhledévani statnich symbolt a znakd, které maji
trojuhelnikovy zaklad, a postup skladani péticipé hvézdy a rysovani Sesticipé
hvézdy. Ve vyucCovaci jednotce se podafilo propojit multikulturnich vychovu,
vytvarnou vychovu, zemépis i cizi jazyk.
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GENEROVANI PRIKLADU Z LINEARNI ALGEBRY

Zuzana Moravkova, Radomir Palacek

Abstrakt

Cilem tohoto clanku je ukdzat moznosti vyuziti softwaru Matlab ke generovdni vét-
$tho mnozstvi prikladid podle specifickych poZadavki na zaddni a TeSeni. Je vytvorend
aplikace s grafickym uZivatelskym rozhranim GenerdatorSLR pro generovdni soustav li-
nedrnich rovnic a jejich zapsdani do soubori vietné jejich teseni. UkdZeme mozZnosti
propojeni Matlabu se zdrojovym kodem typografického systému IATRX.

1 Uvop

Ve vyuce matematiky je dtlezité poskytovat studentlim mnozstvi rliznych pfi-
kladt, na kterych si mohou ovérit své znalosti. V linearni algebfe to jsou tlohy
pro vypocet determinantii, hodnosti matic, feSeni soustav linedrnich rovnic, ma-
ticovych rovnic apod. Vytvorili jsme fadu aplikaci, ve kterych pomoci Matlabu
vygenerujeme zadani a feseni do texovskych soubor.

1.1 GRAFICKE UZIVATELSKE ROZHRANI v MATLABU

Pro tvorbu nasi aplikace vyuzijeme tzv. GUL Jde o zkratku pro Graphical User
Interface neboli grafické uzivatelské rozhrani, které umoziuje interaktivni ob-
sluhu a ¥izeni programu. GUI muze obsahovat komponenty rtznych typi, jako
jsou napriklad tlacitka, zaskrtavaci policka, editovatelné texty, nabidka nebo
mohou umoznovat zobrazovani dat v podobé tabulek a obrazkt. Kazda kompo-
nenta ma jednu nebo vice spustitelnych kédu, kterym se fika callback funkce,
a které zadaji Matlab o provedeni prislusné akce. Vyvolani callback funkce pro-
béhne vzdy po urcité akci provedené uzivatelem, napiiklad stiskem tlac¢itka na
obrazovce, zadanim fetézce, nebo vybérem polozky z nabidky, GUI poté reaguje
na uzivatelské akce.
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2 NAVRH APLIKACE

Aplikace Generdtor soustav linedrnich rovnic umoznuje vygenerovat soustavu
linearnich rovnic s predem danym poctem feSeni a vystup zapsat do texovského
souboru. Uzivatel zadd pocet rovnic a pocet neznadmych, zvoli, zda se jedna
o homogenni soustavu linearnich rovnic nebo nehomogenni. Déle si vybere z na-
sledujicich mozZnosti:

e SLR neméa fesSeni,
e ma jedno feSeni,
e ma nekonecné mnoho feseni zavislych na

— 1 parametru,
— 2 parametrech,
— 3 parametrech.

B GeneratorsLR Py
Potet feSeni
Potet rovnic 0 © nemd feSeni
Pocet nezndmych 0 jedno feseni
nekonecné mnoho feSeni
homogenni soustava lineamich rovnic
5 1 parametr
Generovat soustavu 2 parametry
. 3 parametry
Zapsat do souborii
[ Vyivoit soubory. Zzadani tex

reseni.tex

—Soustava linedrnich rovnic.

~Reseni soustavy

Obr. 1: Néhled na aplikaci

Poté uzivatel klikne na tlaCitko Generovat soustavu, které zavola funkci
generujici pozadovanou SLR, tato funkce bude popsana v kapitole 3. V poli
Soustava linedrnich rovnic se objevi SLR a v poli ReSeni soustavy jeji
feseni. Je-li uzivatel spokojen s vygenerovanou soustavou zvoli nazvy soubort,
napt. zadani.tex, reseni.tex. Pokud tyto soubory neexistuji vytvori se po kliknuti
na tlacitko Vytvofit soubory. Poté jiz mulze uzivatel vygenerované soustavy
opakované zapisovat do souboru kliknutim na tla¢itko Zapsat do soubord.
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B GeneratorsLR = B GeneratorsLR
Pocet feSent Pocet fesen:
Potet rovnic 5 © nema feSeni Pocet rovnic 4 © nema fedeni
Pocet neznamych 3 © jedno fegeni Pocet neznamych 4 > jedno feseni

© nekonecné mnoho feSeni © nekone¢né mnoho feseni
| [~ homogenni soustava linedrnich rovnic
© 1 parametr © 1 parametr

© 3 parametry
Zapsat do souborii I — Zapsat do soubor(l
Vytvoiit soubory zadani tex Vytvorit soubory zadani.tex

reseni tex reseni.tex

[ homogenni soustava linedrnich rovnic

© 2 parametry

3 parametry

— Soustava linedrnich rovnic —Soustava linedmich i
6x_1-6x_2+6x 3=-4 3x_1+6x 2-5x_3+4x 4=2
X 1+x3=0 X 1-2x_2+3x3
4x_1-3x_2+4x 3= X 1+4x24x_3+2x 4=0
& (_: _3=2 X 12 AN AN
2x_1-3x 2+2X3=-2

—Regeni soust: ~Reseni soustavy
x_1=0.000 +1.000t_1 x_1=1333-0667t_1-0667t 2
x_2=0.667 333+1.167t_1-0333t 2
X 3=t 1 x 3=t 1
x4=t2
B GeneratorsLR P B GeneratorsLR
Pocetfeseni——————————————; [~ Potet fesen:
Pocet rovnic 5 © nemd feSeni Poget rovnic 6 ) nemd feSeni
Potet nezndmych 4 © jedno feseni Pocet neznamych 4 @ jedno feseni
nekonené mnoho feSeni © nekone¢né mnoho feseni
homogenni soustava lineamich rovnic [ homogenni soustava linearnich rovnic

© 1 parametr © 1 parametr

- 3 parametry 3 parametry
Zapsat do soubor( Zapsat do soubor(l
Vytvorit soubory zadani tex Vytvoiit soubory zadani tex

reseni tex reseni tex
~— Soustava linedmich istava lineérnich rovnic
3x_1+3x2+3x 3-x 4= 2x_1-2x_4=
X1 +3X 24X 3+3x 4 3x 12x 2-x 3+3x 4=4
6X 1+6X2+6X 32X _4=-4 5x_25x 3+3x.4
XA-X2+2% 4=2 2x2+3X32x_4=2

3x 1-x2+Xx3-x4=3 X 2+x3-x 4

(2+x3-x 4=1
2% T+2x2+3%3=0

~Reseni soustavy 1~ Reseni soust:
Soustava nema feSeni

Obr. 2: Generovani soustav linearnich rovnic

3 GENEROVANI SOUSTAV LINEARNICH ROVNIC

K vygenerovani ptislusné SLR budeme potiebovat nasledujici funkce:
e Funkce generujici regularni matici radu n, jejiz prvky jsou cela ¢isla z in-
tervalu (mink, mazk).
[Al=regularni(mink,maxk,n)
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e Funkce, kterd vytvoii linedrni kombinaci ndhodnych dvou radku a;, a;
dané matice, kde 7,5 € 1,...,n.
[radek]=linearnikombinace(A,n)

Sestaveni rozsifené matice soustavy probiha podle typu feseni.

e Soustava nemé feSeni: Vygeneruje se matice fadu n a sloupcovy vektor
pravych stran téze délky. Posledni fadek rozsirené matice se pozméni tak,
aby hodnost matice a hodnost matice rozsitené byly rtzné.

e Soustava ma jedno FeSeni: Vygeneruje se regularni matice fadu n a sloup-
covy vektor pravych stran téze délky.

e Soustava ma nekonecné mnoho feSeni zavislych na k parameterech: Vyge-
neruje se regularni matice fadu n a sloupcovy vektor pravych stran téze
délky. Ptepise se poslednich k fadk rozsifené matice linedrni kombinaci
dvou ndhodné vybranych fadkd a;, a; (i,7 € 1...,n— k) rozsifené matice.

Pokud je m > n, tak se dalsi fadky vytvori jako linearni kombinace dvou
nahodné vybranych fadki rozsitené matice. Nahodné prehodime fadky rozsirené
matice za pomoci piikazu randperm.

4 ProprOJENI TEXU s MATLABEM

Exportovat skripty a zdrojové kédy z Matlabu do TEXu je mozné v zavislosti na
verzi, ve které jsou vytvareny. Stejné tak naopak s jistymi omezenimi je mozné
zapisovat texovské fetézce v Matlabu. Jak bylo popsano v kapitole vyse, jednim
z nasich cili byl zapis soustavy a feseni do soubort, které by bylo mozné jedno-
duse zkompilovat. Soubory samotné musi také obsahovat texovskou strukturu
alespon ve své miniméalni podobé.

Zapis do souboru jsme provedli pomoci pfikazu fprintf a déle pouzijeme
escapovaci sekvenci \n pro zalomeni fadku a \\ pro zapis zpétného lomitka.

Pfipomenime si definici pfikazu fprintf:

fprintf(datovy proud,formdtovany fetézec,argumenty)

Datovy proud predstavuje proménnou zastupujici soubor, do kterého zapi-
sujeme. Dale nasleduje formatovany fetézec, coz je Tetézec obsahujici oby-
¢ejné znaky, formatovaci specifikace a escapovaci sekvence. Nakonec jsou zde
argumenty, které predstavuji data vkladana do fetézce.

Vytvoreni texovské struktury v souboru:

fprintf(fid, ’\\documentclass{article}\n’);
fprintf (£fid,’\\usepackage{amsmath}\n\n’) ;
fprintf (£fid,’\\begin{document}\n\n’);
fprintf(fid, ’\\end{document}\n’) ;
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Vysledny obsah souboru *.tez:
\documentclass{article}

\usepackage{amsmath}

\begin{document}

\end{document}

Obdobnym zptsobem byl vytvofen skript pro zapis soustavy, resp. feSeni do
souboru. Nasleduje mala ukazka:

[m,n]=size(A);
fprintf(fid,’\\begin{align*}\n’)
for i=1:m

prvni=1;
for j=1:n
if A(i,j)>0 & A(i,j)"=1
if prvni==
fprintf(fid,’ %1.0fx_%1.0f °>,A(i,j),j);
else
fprintf(fid,’ + %1.0fx_%1.0f ’,A(i,3),j);
end
elseif A(i,j)==1
if prvni==
fprintf(fid,’ x_%1.0f ’,j);
else
fprintf(fid,’ + x_%1.0f ’,j);
end

elseif A(i,j)<0 & A(i,j) =-1
fprintf(fid,’ %1.0fx_%1.0f ’,A(i,j),j);
elseif A(i,j)==-1
fprintf(£fid,’ - x_%1.0f ’,j);
end
if A(i,j)~=0
prvni=0;
end
end
fprintf (fid,’ = %1.0f \\\\\n ’, b(i));
end
fprintf(fid,’\\end{align*}\n\n’)



144 Zuzana Moravkova, Radomir Palacek

P1i kazdém dalsim zapisu soustavy do souboru se vymaze ukonceni texov-
ského souboru (\end{document}), poté dojde k zapisu soustavy a znovu se uza-
vie texovska struktura vlozenim prislusného retézce. Nakonec nesmime zapome-
nout soubor ulozit, abychom nepfisli o zapsana data. To provedeme prikazem
\fclose{fid}.
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VAZBY DIDAKTICKE PRIPRAVY A PEDAGOGICKE
PRAXE V UCITELSKEM STUDIU MATEMATIKY

Oldrich Odvarko, Jarmila Robova

Abstrakt

Prispévek je vénovdn zméndm v pripravé budoucich uciteli matematiky na MFF UK
Praha. Zaméruje se na bakaldrskou uroven studia, predevsim na jeji didaktickou cdst.
Jsou uvedeny koncepce i obsah inovovanych predméti ,Metody Teseni matematickych
uloh* a ,,Pedagogickd praze I“ a nové zarazeného predmétu ,Pedagogicko-didakticka
propedeutika matematiky“. Pri prezentaci prispévku na konferenci budou uvedeny dilc¢i
vysledky a zkuSenosti z vyuky inovovaného predmétu ,Metody reseni matematickych
uloh.

1 Uvop

Jednim z hlavnich faktori, které ovliviiuji troven a kvalitu vyuky matematiky,
je ucitel, jeho odborné znalosti, schopnost predavat ucivo zakiam efektivné a pfi-
méfené jejich véku i potfebam a jeho celkova osobnost.

Za zakladni v pripravé uciteli povazujeme dva faktory — jednak ucelné pro-
pojeni odborné matematické ¢asti pripravy s pfedméty z oblasti didaktiky mate-
matiky, pedagogiky a psychologie, jednak zdtraznéni vazeb teoretické pripravy
uclitelt a jejich praxe ve skolach.

2 KONCEPCE UCITELSKEHO STUDIA NA MFF UK v PrRAZE

Studium uditelstvi matematiky na MFF UK v Praze prochézelo postupné fadou
zmeén, jejichz cilem bylo zkvalitnéni pfipravy budoucich uciteld. Od akademic-
kého roku 2012/2013 je na MFF UK realizovan pod studijnim programem Mate-
matika nové koncipovany studijni obor Matematika se zamérenim na vzdéldvdni
(dvouoborova).

Nova akreditace tohoto bakalarského studijniho oboru byla vytvofena s cilem
posilit vazby na budouci profesi uéitele i diisledné provazat odborné a didakticko-
-metodické pfedméty. Upravy studijniho planu se tykaji jak odborné matema-
tické Casti, tak i didaktické ptipravy.
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V matematické ¢asti doslo ke zmirnéni prechodového zlomu mezi stiedoskol-
skou a vysokoskolskou matematikou. Diilezitou roli zde hraji predméty nazvané
jako , Zaklady“ (Zdklady aritmetiky a algebry I, II, Zdklady rovinné geometrie,
Zdklady prostorové geometrie, Zdklady zobrazovacich metod). V téchto pfedmé-
tech je podstatnym rysem kontinualni prohlubovani a rozsifovani obsahu mate-
matiky, postupny prechod od stfedoskolskych metod k vysokoskolskym metodam
prace v matematice, zvySovani dirazu na exaktnost, abstrakci a dikazové tech-
niky. Vyznamné jsou formy a metody predavani poznatkl; uvedené predméty
obsahuji tedy i dulezité pedagogicko-didaktické aspekty.

Oproti pfedchozi akreditaci doslo k podstatnym zménam v ¢asti didaktické
ptipravy. Do tretiho ro¢niku bakalafského studia byly z navazujiciho magis-
terského studia prefazeny predméty Metody reseni matematickych tuloh a Pe-
dagogickd praze 1. V tomto ro¢niku byl soucasné zfizen zcela novy predmét
Pedagogicko-didaktickd propedeutika matematiky. (Tyto tf¥i pfedméty jsou po-
prvé vyucovany podle nové akreditace v akademickém roce 2014/2015.)

Celkové je tim zduraznén ucitelsky aspekt celého studia jiz v bakalarském
studiu, které je tak zaméfeno na kvalitni zvladnuti zakladnich matematickych
disciplin vcetné jejich didaktické stranky. Zakladni pedagogicko-psychologické
poznatky jsou dale ziskdvany v povinné volitelnych a volitelnych pfedmétech.

Zmény v bakalarském studiu si vyzadaly tpravy studijnich plant v navazuji-
cim magisterském studiu. V soucasné dobé MFF UK podala zaddost o akreditaci
navazujiciho studia, ktera v piipadé schvaleni bude platit od akademického roku
2015/2016.

V nové akreditaci navazujiciho magisterského studia jsou zachovany vSechny
pedagogicko-psychologické predmeéty z ptivodniho studia, i pfesto, ze v bakalar-
ské ¢asti doslo k jejich navyseni oproti predchozimu stavu.
na bakalafské studium; nékteré z nich jsou presunuty z diivéjsiho bakalaiského
studia do studia navazujiciho. V navazujicim magisterském studiu dochézi k vétsi
abstrakci a zavreni vétsiny disciplin (Algebra, Geometrie III, Matematickd ana-
lyza V, VI, Pravdépodobnost a statistika, Teorie mnozin).

Celkove lze Fici, ze vétSina zmén oproti predchozi akreditaci je vedena snahou,
aby pedagogické, didaktické i psychologické aspekty vychovy budouciho ucitele
prostupovaly celym studiem.

3 DIDAKTICKA PRIPRAVA V BAKALARSKEM STUDIU NA MFF
UK

Zmény v ramci nové akreditace bakalarské trovné piipravy uditeld vyzaduji
inovovat nejen obsah prefazenych predmétti a podrobné rozpracovat sylabus
nového predmétu, ale zejména zajistit jejich vzajemnou obsahovou i metodickou
navaznost véetné vytvoreni vhodnych vyukovych materiald.
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Katedra didaktiky matematiky MFF UK, ktera je garantem studia ucitel-
stvi matematiky, ziskala projekt MSMT v okruhu Profilace a inovace studijnich
programi, na drovni predméti/kurzi a nazvala ho Inovace didaktické piipravy
v studignim oboru ,Matematika zamérend na vzdéldvdani“. Hlavnim cilem pro-
jektu je rozvijet potfebné schopnosti a dovednosti student pro jejich praxi ve
skole; zv1asté jde o inovativni metody vyucovani matematice s diurazem na akti-
vizaci zaku, na aplikace matematiky, na vyuzivani pocitacovych technologii a na
mezipfedmétové vazby.

Nésledujici schéma (obr. 1) znézoriiuje soubor pfedmétt z oblasti didaktiky
matematiky, pedagogiky, psychologie a pedagogickych praxi v obou trovnich
ucitelského studia na MFF UK. Jsou zde zachyceny i vazby mezi jednotlivymi
predméty.

Pedagogicka praxe Ill

Didaktika matematiky [~ | Pedagogicka praxe ||

Pedagogika ’ ? ™)
Psychologie Pedagogicko-didakticka
propedeutika

matematiky Pedagogicka praxe |

\ Metody re$eni

matematickych tloh

\ } y
|

’ ZAKLADY

Obr. 1: Schéma vzajemnych vazeb pfedmétt v didaktické pfiprave ucitela

V dalsim se soustfedime pouze na tfi pfedméty bakalaiského studia z obr. 1
(Metody Teseni matematickych uloh, Pedagogicko-didaktickd propedeutika mate-
matiky, Pedagogickd praze I). Uvedeme vzdy sylabus popisovaného pfedmétu
doplnény poznamkami.

3.1 METODY RESENI MATEMATICKYCH ULOH

V ramci uvedeného projektu byl sylabus predmétu Metody Teseni matematickych
uloh podstatné prepracovan. Obsah predmétu se nyni zaméfuje na okruhy

o 7esent uloh z logiky,

o dukazové metody — dukaz primy, neprimy, sporem, matematickou indukct,
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e rouvnice, nerovnice a jejich soustavy (i s parametry),uziti grafi funkci,
e geometricke ulohy planimetricke a stereometrické — syntetické i analyticke
metody Tesent.

7Z hlediska metodického zaméfeni jde v uvedeném predmétu zejména o

o didaktické aspekty resent matematickych problémdi,

o vlastni studentskou tvorbu metodickiych postupt pri reseni matematickych
problémai.

Resi se zde obtiznéj§i tlohy stfedoskolské matematiky, diiraz se klade na ob-
jeveni rtiznych metod Feseni a na sledovani vazeb mezi postupy ve vysokoskolské
a stredoskolské matematice.

Metody feseni konkrétnich tloh jsou hodnoceny z hlediska matematické i ¢a-
sové narocnosti a z hlediska vhodnosti pro dany vékovy stupen zakt. Kazdy
student vystoupi na seminéfi s drobnou prezentaci konkrétniho problému v roli
ucitele. Vytvareji se tak dovednosti zdivodinovat postupy a vysledky, komuni-
kovat s posluchaci-studenty ucitelstvi, reagovat na dotazy. Rozsahlejsi problémy
jsou studentim zadavany ve formé pisemné seminarni prace, ve které jde i o pro-
pedeutiku pfipravy na vyucovaci proces a praci s textovymi editory a grafickymi
systémy pro kresleni schémat a obrazki.

Priklady a problémy jsou vybirdny zejména z brozur jednotlivych roc¢nikt
matematické olympiddy a z publikace [3]. Postupné se vytvaii uceleny soubor
tloh vhodnych pro ucely tohoto seminéare.

3.2 PEDAGOGICKO-DIDAKTICKA PROPEDEUTIKA MATEMATIKY

Dalsim cilem projektu je promyslet a vytvorit podrobny obsah, metody prace
a vyukové materialy pro novy predmét Pedagogicko-didaktickd propedeutika ma-
tematiky. Sylabus pfedmétu v oblasti teoretické didakticko-pedagogické slozky
se zameéruje na

o induktivni a deduktivni metody ve stredoskolské matematice,

e analyzu vzdéldvacich dokumentii (RVP, SVP), ucebnic a dalsich ucebnich
materialu $kolske matematiky,

o wvyukovy proces Skolské matematiky (zvldsté komunikace se Zdkem,),
e projektovdni vjukového procesu (piiprava vyudovacich jednotek),
e hodnocent prubéhu a vysledki vyukového procesu.

V praktické pedagogicko-didaktické slozce jde o

e pfipravu na pedagogickou prazi (dvodni instruktaz, zaddni dkoli studen-
tam),

e hodnoceni pedagogické praze (studentska vystoupeni — sebereflexe proni
pedagogické praze, analyza zkuSenosti studenti),

e pedagogicko-psychologické aspekty ucitelské profese,
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o sezndament s vyuzitim ICT ve vjuce a s vjukovymi metodami s podporou
ICT.

Predpokladame, Ze kazdy student v ramci pfedmétu vypracuje dvé seminarni
prace. Prvni z nich se bude bezprostfedné vazat na naslechovou Pedagogickou
praxi I realizovanou ve stejném semestru. Druha se bude tykat vyuziti ICT
ve vyuce konkrétniho tématu Skolské matematiky. V ramci prfedmétu se cerpa
zejména z literatury uvedené v zévéru ¢lanku, tj. publikaci [1, 2, 4, 5, 6].

3.3 PEDAGOGICKA PRAXE I

V ramci projektu je upravena koncepce predmétu Pedagogickd praze z matema-
tiky I tak, aby bylo mozné vyuzivat poznatky z obou vyse uvedenych predméti
a soucasné zpétné reflektovat zkusenosti studenti z této praxe pri vyuce pred-
métu Pedagogicko-didaktickd propedeutika matematiky.

Prvni pedagogickd praxe je zaméfena predevSim na naslechy u zkuSeného
fakultniho ucitele. Studenti hospituji v jeho vyuce a také ve vjuce svych ko-
legti, ktefi konaji praxi soubézné na téze skole. V prubéhu praxe vykona student
nejméné dva samostatné vystupy. Rovnéz pomaha pii pripravé vyucovacich ho-
din, opravach pisemnych praci, asistuje pfi vyuce v pocitacové ucebné. Aktivné
se zapojuje do dalsich pedagogickych povinnosti (dozor, porady, konzultace, pfi-
prava pomucek apod.). Po ukonéeni praxe predlozi student zapisy ze svych hospi-
taci, pisemné pripravy svych hodin, zpravu o priubéhu praxe a hodnoceni fakult-
niho ucitele. Tyto materidly budou déle vyuzivany v predmétu Pedagogicko-
-didaktickd propedeutika.

Dtiraz je kladen na to, aby studenti, ktefi jsou pritomni na pedagogickém
vystupu svého spoluzaka, hodnotili realizovanou hodinu z hledisek, se kterymi
se seznamili v Pedagogicko-didaktické propedeutice.

V predmétu se Cerpa zejména z publikace [1].

4 ZAVER

Predpokladame, ze vystupy projektu podpofi pozitivni zmény ve studiu budou-
cich ucitelt na MFF UK, posili vzajemné vazby mezi jednotlivymi slozkami
jejich pripravy. Realizované upravy by také mély prispét k prohloubeni spolu-

prace s uciteli matematiky na zdkladnich a stfednich skoladch. Navrzené zmény
samoziejmé proveri az realiza¢ni faze projektu v néasledujicich letech.
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ZPUSOBY TVORBY ULOH S REALNYM KONTEXTEM

Eva Patakova

Abstrakt

Ulohami s redlngm kontextem budeme rozumét protipdl loh s isté matematickym kon-
textem. V cldnku na ukdzkdch rozebereme dva mezni pristupy ke tvorbé takovych tuloh
(fizace redlné situace a dohleddvdni matematického obsahu tlohy, nebo naopak).

1 Uvob

Ulohami s realnym kontextem budeme rozumét tlohy, jejich# piibéh (kontext)
by se v realném svété (nebo alespoii v pohddce) opravdu mohl odehrat. Jako
druhy pél budeme uvazovat tlohy s ¢isté matematickym kontextem. (Napf.: Je
ddan trojuhelnik ABC'.)

Ulohy s realnym kontextem jsou v dnesni dob& pomérné vyzadované. Uéitelé
je Casto vyuzivaji napf. k motivaci zdkt. Napt. Tarhan a kol. [2] zkoumal, co Zaci
vnimaji jako charakteristické rysy ,kvalitni tlohy“. Jeji vazba k redlnému zivotu
byla jedna ze ¢tyf hlavnich charakteristik, které ve svém vyzkumu identifikoval.
(Dalsimi byly: vazba tlohy k né¢emu, co zéci znaji, jasné identifikovatelné otazka
a srozumitelnd formulace.)

V nésledujici ¢asti budou uvedeny dva hraniéni zptsoby, jak je mozné ta-
kové tlohy tvotit. Nejprve se podiviame na konkrétni ukazky, pak oba pfistupy
rozebereme a okomentujeme.

2 TVORBA ULOH — KONKRETNI UKAZKY

Ukéazky pochazi z experimentu, kde respondenti byli pfi tvorbé tlohy nahravani
na videokameru, pfi¢emz byli pozadani, aby nahlas komentovali své myslenky.’
Na zéakladé prepisu téchto zdznami bylo provedeno nékolik analyz, mimo jiné
pravé kontextu tlohy ve spojitosti se zptisobem tvorby.

Respondentky popisované v ukazkach jsou obé ucitelkami na osmiletém gym-
naziu. Jejich tkolem bylo: ,Vytvorte naroénou ulohu pro zaka devaté tridy za-
kladni nebo prvniho roc¢niku stfedni skoly, pro jejiz feSeni je potfeba vyuzit
nasledujici vztah: Trojuhelniky rizného tvaru, které maji spolecnou délku strany
a stejné dlouhou prislusnou vysku, maji © stejny obsah.

lUkéazky jsou prevzaty z préace [1], kde je podrobné popsdn muj vyzkum procesu tvorby
tloh.
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2.1

Eva Patakova

UkAzkA OLGA

e Olga si nejprve kresli obrazek nékolika trojihelnik se spole¢nou zakladnou
a stejné dlouhou vyskou — viz obr. 1. Vidi v situaci pohyb. Prohlasuje:

Jsem ted zafizovand na myslenku, Ze tady po té rovnobéice, kterd je rov-
nobéznd se zdkladnou, se bude néco pohybovat, ¢imz se budou vytvdret ty
trojuhelniky stejngho obsahu. A neumim vymyslet Zddnej objekt, kterej se
bude pohybovat, kterej by ddval smysl, aby se tam ty trojihelniky vytvarely.

Obr. 1: Pohyb v tloze Olgy

e Po nékolika dalsich pokusech ji napada ,dohadovani se“. Stavari — na jakou
stfechu je mensi spotieba materialu? Nebo néjaky vzor z dlazdic? Pointa by
byla v tom, Ze v zavéru by se stejné neuméli dohodnout, protoze materialu
by se na oboji spotfebovalo stejné. (Kresli si rovnobézkovy pas podobny
jako na obr. 2.)

e Nelibi se ji, Zze feseni bude celkem zjevné. Sice by se situace dala vymyslet
néjak, aby neznali zadné konkrétni tidaje, ale je do o¢i bijici, ze vybar-
vené ¢asti maji obsah poloviny pasu. Presto vsak pokracuje v hledani co
nejredlnéjsiho kontextu.

e Napada ji vystfihovani zubt z lepici pasky, to by né€jaké dité mohlo chtit.

A je zaroven smysluplné, Ze maminka bude argumentovat spotiebou pasky.
Situace se ji stale nelibi. Riké4, Ze by nejradéji ndmét opustila a zacala
znova. Hodnoti:
Stejné je to cely takovy hrozné umély... Jd si totiZ pamatuju, jok jsem
jako dité nemela rada ulohy, kdy to na me pusobilo hrozné vyumelkované.
Tak jsem tedko moznd az prili§ fizovand na to, abych vytvorila tlohu, kterd
pusobi fakt realngm dojmem. A neumim to domyslet. Prijde mi, Ze bude tak
hrozné moc omezugicich podminek v ty uloze zadanejch, Ze uz to — presné —
bude pisobit hrozné neredlne. Proc¢ by si nejaky dité chiélo do pokoje lepit
2uby? Vidyt to je 1iplné absurdni. . .

e Odhaduje rozmeéry lepici pasky, ktera lze koupit v obchodé. Odhaduje roz-
meéry pokoje, zuby se budou lepit pouze po jedné sténé, aby stacila jedna
paska.

e Aby TfeSeni nebylo tak zjevné, dopliiuje do zadani piebyteéné udaje.

e Vysledna tiloha se ji moc nelibi, pfipada ji uméla a snadné.
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Uloha Olgy: Frantisek s maminkou v obchodé zakoupili 3 m dlouhou a 10 cm
sirokou bilou lepici pasku na zed, z které chce Frantisek vystiihat a nalepit
ozdobné zuby na zed ve svém pokoji. Pak s maminkou diskutuji o tvaru zubt.
F: Chtél bych ty zuby hodné Spi¢aty, aby vypadaly nebezpeéné. Trojahelnikovy,
at se mi dobfe stiithaji a nemam s tim moc préce.

M: Dobry napad. Jaké trojahelniky?

F: Asi takhle. (Nadrtne. Zméfenim thlu ve Frantiskové nacrtku byla zjisténa
jeho velikost 21° — viz obr. 2.)

M: To se ti jich tam moc nevejde. Co spis takhle? (Nacrtne. Maminka navrhuje
rovnoramenné trojuhelniky viz obr. 3.)

Obr. 2: Zuby podle Frantiska Obr. 3: Zuby podle maminky

F: Ty moje vypadaji nebezpecnéji.

M: Dobfe. A jak budou $iroky?

F: Co tfeba taky 10 cm?

M: Mné se zda, ze ty moje zuby jsou vétsi nez ty tvoje, prfitom jsou stejné Siroky
a vysoky jako ty tvoje.

F: Myslis? Asi mas pravdu. Vypadaj vétsi.

M: Nebo ne? Ja si nejsem jista.

Které zuby zaujimaji vétsi plochu?

2.2 UxkAzkA OLIVIE

e Olivie nejprve vizualizuje situaci obrazkem, ktery je velmi podobny Olzi-
nému (viz obr. 1). Napadé ji, Ze rovnobézné piimky jsou cesty, pfi¢emz
bud zanedbame, nebo nezanedbame jejich tloustku. Na cestéch se zapich-
nou koliky, mezi nimi se natdhnou lana. Ukolem by bylo porovnavat obsahy
vyznacenych ploch. To vSak vede k ptili§ snadné tloze.

e Kresli rizné obrazky. Nejdiive ziskava trojuhelniky se stejnym obsahem
tak, ze nakresli 6 bodt lezicich na pfimce a vSechny je spoji s bodem
mimo tuto primku.

e Pridava dalsich Sest bodii lezicich v pfimce a spojuje je se stejnym bodem
jako ptedchozi Sestici bodt, ziskava dvé skupiny trojihelnikt se stejnym
obsahem.

e Zvazuje, ze v situaci vidi nekonecno, limity, ... To se ji vSak zda prilis
obtizné pro zaka daného véku.
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e Napada ji otazka: ,Levou® stranu zname, chceme zkonstruovat ,pravou®
stranu tak, aby ziskané trojihelniky mély stejny obsah jako trojihelniky
na ,levé“ strané. Rika, ze chceme obrazek ,pieklopit a natdhnout®. Nebo
bychom jej ani nemuseli ,,preklapét”, staci jen ,natdhnout®.

e Rekapituluje si, co si zaci pfi feSeni musi uvédomit. Zkousi zformulovat
¢isté matematicky, kdy zadava nazvy bodt a pfimek. To se ji ale nelibi.

e Vymysli redlny kontext. Lidé, co drzi koliky, mezi nimi se natahuji pro-
vazy. My chceme, aby couvli, ale aby obsah ploch zistal zachovan. (Tj.
verze ulohy bez preklapéni.) Co by ale ta plocha znamenala? Vzpomind na
zahajovaci ceremonial Olympijskych her, kdy lidé vytvari ,zivé obrazce“,
které barevné ptisobi pri pohledu z vysky. To ji ale pfipada piilis kompli-
kované na zformulovéni.

e Mohlo by jit o to, Zze nékdo tiskne plakat:

To vsetky deti poznaji. Zvldst ked tlacia na atramentovej tlaciarni, tam
spotreba farby hrd velku rolu.
e Trojuhelniky popisuje barvami. Chvili fesi miseni barev v tiskarnach — jaké
barvy méa zadat, aby je tiskdrna méla pfimo a z zadnych si je nemichala.
e Chvili jesté zvazuje, zda neztraci smysl otazka na konstrukei ttvart, kdyz
takovy plakat pro tisk by stejné kazdy vytvarel v néjakém grafickém edi-
toru. Nakonec ale tilohu nechava a vyjadiuje spokojenost, tloha se ji libi.

Uloha Olivie: Chceme vytlacit plagat, na ktorom je nasledujici obrazok (viz
obr. 4).

a) Ktorej farby sa pouzije najviac?

b) Chceme obrazok roztiahnut do $irky tak, aby jeho Tavy okraj splynul s la-
vym okrajom papiera. (Jeho vysku mozeme menit.) Chceme, aby spotreba
farby ostala rovnaka. Akt dizku bude maf po tejto zmene tsecka A;As?
Vyrie$ konstrukéne!

Obr. 4: Plakat v Gloze Olivie



SETKAN{ UCITELU MATEMATIKY 2014 155

2.3 SROVNANI UKAZEK OLGY A OLIVIE

Ukazky Olgy a Olivie jsou si v mnohém podobné. Obé chtéji vytvorit tlohu
s realnym kontextem, obéma se to nakonec podafi, obé dokonce chvili pfemys-
leji nad stejnymi situacemi (napindni lana, stifhdni pasky). Obé dvé jsou také
velmi dusledné, aby i detaily tlohy byly zaloZené na realité. (Olga se rozpominé,
jaké rozmeéry pasky vidéla prodavat v obchodé, Olivie fesi systém miseni barev
v tiskdrnach, aby predesla pfipadnym rozportm.)

V procesu tvorby tlohy se vSak nachazi jeden vyznamny rozdil: Olga zacind
od reédlné situace. Az po jejim vymysleni za¢ind pracovat na matematické otézce
tlohy. Oproti tomu Olivie pracuje zpoc¢atku soucasné na obojim. To se ji nedafi.
Nakonec vymysli tlohu jako ¢isté matematickou a k ni potom dotvari realny
kontext.

3 ZAVER

Jako shrnuti lze fici, ze v ukazkach jsme vidéli dva mezni pfistupy tvorby tlohy
s realnym kontextem. Jeden zacina fixaci situace (kontextu), ke kterému se nako-
nec hledd vhodna matematicka otazka. Druhy krajni zptisob je nejprve vytvorit
vhodnou matematickou otazku, ke které se pak nematematicky kontext dohleda
Zpétné.

Neni tcelem prispévku pristupy hodnotit, ¢i dokonce oznacit néktery za lepsi.
Ukazali jsme, Ze je mozné vytvorit zajimavé ilohy obéma zptisoby. Doufam, ze
pro ¢tenare byly uzitecné nebo alespon zajimavé i ukazané tlohy vcéetné popisu
toho, jak byly vytvoreny.
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DIDAKTICKA HRA TELEFON JAKO DIAGNOSTICKY
NASTROJ PRO POROZUMENI GEOMETRICKYM
OBRAZCUM — EXPERIMENT ZAMERENY NA ZAKY
1. ROONIKU ZS

Ivana Prochazkova

Abstrakt

7 wvysledki TIMSS a PISA vyplyva, Ze postoj ceskych Zakd k matematice je prevdiné
negativni. Ptdme se, pro¢ tomu tak je? Kde jsou koteny vnimdni, Ze na matematiku
je nahlizeno jako na néco neprijemného? V prezentovaném vyzkumu se zamérujeme
na geometrii. Jirotkova tikd, Ze geometrie jako cdst matematiky je mnohymi uciteli
zdkladni skoly vyrazné meéné oblibend neZ aritmetika. MuZe za to i pristup ucitele,
ktery matematiku vyucuje a neni si v ni jisty a svoji nejistotu postupné prendsi na
Zdky? Na$§ vyzkum se snaZi rozsirit pohled na to, jak chdpou geometrické obrazce Zici
pruniho roéniku, kteri jesté nejsou takovou mirou ovlivnéni skolskou matematikou a ddle
zkoumdme, jaké zajimavé fenomény je mozno z jejich vypovédi vysledovat.

1 Uvob

Jiz pfi zapisu do prvni tfidy je dité ve vétsiné pripadd vyzvano, aby pojme-
novalo obrazce, které jsou pred néj predlozeny. Jako reprezentant 2D objekti
je mu predlozen C¢tverec, obdélnik, kruh a nékdy i trojuhelnik, ktery je vétsi-
nou rovnostranny. Ve vétsiné pripadt ditko odpovi spravné, nebot mé v mysli
ulozeno schéma téchto obrazci. Jak pevné je ale toto schéma zakofenéno? Je
to pouze formalni poznatek nebo je pro néj geometrickou osobnosti? Poznd zak
tento obrazec, i kdyby mél jiné rozmeéry ¢i byl jinak natocen? V této chvili se
ale nezkoumé hloubka porozumeéni. Pozaduje se pouze forméalni poznatek - po-
jmenovani. Nemuze byt pri¢inou neoblibenosti geometrie i to, Ze tyto poznatky
pretrvavaji a jsou rozvijeny pouze formalné?

Miuzeme si polozit otazku, jak rozvijet porozuméni geometrickym 2D ob-
razcim u zaka prvniho roéniku? Jednim z klicovych vzdélavacich prvkia nabyti
a tfibeni znalosti je komunikace o daném. Je tedy dobré zaktm predlozit tlohu,
u které musi komunikovat o dané problematice. Rozhovorem se spoluzaky (spo-
luzékem) dochézi k ujasniovani, konfrontaci, ale i potvrzeni nazoru. V mysli zaka
dochézi k tfibeni, pretvoreni ¢i upevnéni daného poznatku. Dochézi k jakémusi
,poznatkovému ristu®.
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2 DIDAKTICKA HRA TELEFON

V naSem experimentu jsme se rozhodli pro didaktickou hru Telefon [3], kterd
byla pouzita jako diagnosticky nastroj. Cilem experimentu bylo zmapovat miru
porozumeéni geometrickym obrazctim. Nutnou podminkou bylo zvolit prostiedi,
které bychom pro zaky 1. ro¢niku citili jako vhodné a zaroven atraktivni, ne-
bot novost a nezndmé je pro malé déti vyzvou. Prostfedi, ve kterém komuni-
kace probihala, byla ¢tvercova sit. Zastupovala ji pomitcka vyuzivana ve vyuku
geometrie — geoboard. Geoboard je Ctvercova desticka, na které je vyznacCena
étvercova sit a v kazdém vrcholu je hiebiek. Na hiebicek se muZe upeviiovat
gumicka a mohou se tak tvorit obrazce.

Vybrani byli zaci 1. roéniku, ktefi maji jeSté své predstavy neupevnéné a jsou
ovlivnény rtznymi zivotnimi zkuSenostmi. Povazujeme za klicové zkoumat zaky
prvniho roéniku, nebot od této doby jsou jiz ucitelem systematicky vedeni urci-
tym stylem k urcéitym znalostem.

2.1 REALIZACE EXPERIMENTU

Experiment byl realizovan v pribéhu prvniho pololeti $kolniho roku 2013/2014
na jedné zakladni skole v Praze. Vyzkumu se ztcastnilo 10 dvojic zakt 1. roc-
niku — 4 dvojice chlapcii, 4 dvojice divek a 2 dvojice smiSené (chlapec a divka).
Experiment byl nahravan na videokameru a nasledné analyzovan. Zaci didaktic-
kou hru hrali odpoledne po vyucovani v dobé, kdy travili ¢as ve Skolni druziné.
Experiment nebyl ¢asové omezen. Zalezelo nam na tom, aby zaci mohli dosta-
te¢né dlouhou dobu se spoluzdkem komunikovat a sdilet.

Zaci se seznamovali s geoboardem poprvé a bylo tedy nutné dat jim cas
na individuélni prozkoumani. Se zaujetim vsSichni zaci tvorili obrazce na geobo-
ardu pomoci gumicky v rozmezi 10-15 minut, pak jiz chtéli ¢innost zménit. Po
tvoreni obrazct nasledovala hra Telefon. Dvojice k sobé byla otocena zady a je-
den z hrac¢a vymodeloval obrazec na geoboardu. Nasledné se snazil spoluzakovi
obrazec popsat tak, aby ho mohl vymodelovat. Oba hrac¢i mohli spole¢né komu-
nikovat, kldst si otdzky, ujistovat se, ale nevidéli na sebe. Pro nas bylo dtlezité
v8§imat si popisu a vzajemné komunikace.

2.2 JEVY POUKAZUJICI NA NEUPEVNENI POIMU

V této ¢asti ukazeme nékolik vymatkt z rozhovoru! déti, které ukazuji, ze geo-
metrické obrazce jsou zatim v mysli ulozeny pouze formalné.

A pokud neni pojem upevnén, zalezi na poloze obrazce

LG4sti rozhovoru, které jsou zde pouzité jsou autentické — neupravované.
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SITUACE 1

Ve dvojici modelovaly obrazce dvé divky — Denisa a Laura. Denisa vymodelo-
vala na geoboardu trojuhelnik (obr. 1). Laura se k ni obrati, podiva se, jaky
obrazce modeluje a tika: ,...j€, kdybychom si to otocili, tak to vypadd jako
ten... em... ten... em... no, Smarja, jak se to jmenuje. .. trojuhelnik!“ Divka
ma v mysli ulozeno schéma trojithelniku, ale pouze v urcité poloze. Neni zatim
schopna s obrazcem manipulovat a otacet ho. Ma nedostatek izolovanych mo-
deltt [1], které by ji vedly k poznani, Ze i trojuhelnik sméfujici jednim z vrcholt
k zemi je trojuhelnik. Tento formalizmus mtze vychéazet i z predkladani stale
stejného typu modelu trojithelnika — tedy se stranou vodorovnou s dolnim okra-
jem papiru (obr. 2). Je potfeba ditéti nabidnout jiz v Gtlém véku rizné typy
trojuhelniki, aby nemély zakofenén pouze jeden model.

SITUACE 2

Modeluji chlapci Matéj a Martin. Kazdy se soustiedi na své modelovani.
Martin (01): ,,...joo, mdm to! Kosoctverec!* (vykiikne) (obr. 3).

Ex (01): ,,A jak si poznal, Ze je to kosoctverec?*

Martin (01): ,,No, je to takové Sikmé.“ (objizdi prsty strany obrazce)

Martin citi, ze slovo koso naznacuje néco ,,Sikmého“, ale pod jeho pfedstavou
kosoctverce se skryva i ¢tverec, sméfujici jednim vrcholem k dolnimu okraji
papiru. Zatim nema dostatek izolovanych modelt kosoctverce a ¢tverce.

Tato predstava ,kosoétverce* (obr. 3) se objevila ve vétSiné pfipadt u hry
Telefon.

[ ] L]

L] [ ] & A .

® ° [ ] ® L] L]
Obr. 1 Obr. 2: Nejcastéji pred- Obr. 3

kladany typ trojihelnika

SITUACE 3

Modeluji chlapci Fanda a Krystof. Fanda vymodeluje trojthelnik (obr. 4).
Fanda: ... jéé, trojuhelnik! (vahd) Ale je néjakej divnej.“
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° °
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° ® «
Obr. 4 Obr. 5 Obr. 6

Krystof: ... otoci se k nému, obrazec si prohlédne a 1ika: ,Jo, to je néjakej divnej.
Ja bych spis ek, Ze je to strecha od domu.“

Fanda mé vybudované schéma trojuhelnika, ale je mozné, Ze s touto podobou
pravouhlého trojuhelnika se jesté nesetkal. Neni si tedy jisty, zda se o trojahelnik
jedna ¢i ne. Pro Krystofa zatim neni trojihelnik osobnosti. I tato situace ukazuje,
ze stale potifebuje dotvaret izolované modely.

2.3 ZAJIMAVY FENOMEN VYPLYVAJict ZE ZAKOVSKE KOMUNIKACE

Détsky svét je ovlivnén zkuSenosti z okolniho prostiedi. Déti vedou rozhovory
o vécech a situacich, které piimo prozivaji a které ovliviiuji jejich kazdodenni
zivot. V nasem vyzkumu se vyskytl silny jev, ktery byl ovlivnén zkusenosti po-
uzivanim pocitace a hranim her na pocitaci. Tento jev se neobjevuje u zadnych
podobnych vyzkumt z minulych let. D4 se tedy usuzovat, ze zkusenost s hranim
pocitacovych her ovliviiuje a bude ovliviiovat jazyk budoucich generaci.

SITUACE 1.1

Ve dvojici modelovali obrazce a hrali hru Telefon dva chlapci David a Dominik.
David vymodeloval na geoboardu ¢tverec (obr. 5) upevnény na 3 x 3 hiebic-

cich (nejvétsi mozny Gtverec na daném geoboardu) a popisuje ho spoluzakovi.

Protoze se pro experimentatora vyskytla zajimava situace, vstoupil do komuni-

kace zak.

David(01): No, udélej takovej jako . .. takovej pocitac.

Ex(01): A Davi, jak si poznal, Ze je to pocitac?

David(02): No prece... no, tady to je jako ten monitor. No, jako ta obrazovka.

(Objizdi prsty strany étverce.)

Ex(02): Aha.

SITUACE 1.2

Dominik vymodeluje obrazec (obr. 6).
Ex(01): Domdco, to je zajimavé, co by to mohlo byt? Jak bys to nazval?
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Dominik(01): No, tieba néjakej ten domedek z Minecraftu. (pocitacovd hra)
Ex(02): Domecek z Minecraftu, jo? A jak vypadd Minecraftovej domecek?
David(01): To je z kosticek... (vysvétluje rychle) Dominik(02): Minecraft je
takovey. . .

David(02): Kosticky tam jsou. ..

Dominik(03): No prosté, Minecraft je takovej kostickovej svét. . .

Oba zaci pfi svych vypravénich radi povidaji o tom, jak hraji hry na pocitaci.
Jejich castd domaci odména je, ze jim rodi¢e dovoli sedét u pocitace a hrat.
Zkusenosti ze hry se néasledné promitaji do obrazcti, o kterych mohou vypravét,
popisovat, pojmenovavat podle své fantazie. Z ukazky je vidét, Ze snaha ditéte
je své oblibené predstavy pouzivat i v bézném svéteé. Je tedy dulezité uvédomit
si, jaké traveni volného ¢asu ditéti nabidneme. Podle toho ho také formujeme —
jeho slovnik, jeho zkusSenosti i jeho pohled na svét.

3 ZAVER

7 experimentu vyplyva, ze didaktickou hru Telefon lze hrat jiz se zaky 1. ro¢niku
ZS. Hra nam miize ukazat, jak Zaci rozumi urcitym obrazctim, jeviim, jakym
jazykem se vyjadiuji, jak objekty popisuji. Zda jsou konceptudlni ¢i procesualni
typy.

Diagnostika zdka je pro ucitele dtilezitd, nebot p¥i vyuce miZe uplatiiovat
ziskané poznatky o ditéti a mize volit takova slovni spojeni a takové styly vy-
uky, které budou danému zakovi blizsi. Didaktickd hra Telefon je vhodna jako
diagnosticky néastroj nejen z hlediska 2D objekti.

V prezentaci budou dale ukdzany a analyzovany dalsi jevy a fenomény, které
se pfi didaktické hie Telefon vyskytly.

PODEKOVANT

Tento ¢lanek vznikl za podpory projektu SVV 260 108/2014 Vzdélavani a vy-
chova v kontextu promeén spole¢nosti.

LITERATURA

[1] HEJNY, M. Mechanizmus poznévaciho procesu. Dvacet pét kapitol z didak-
tiky matematiky. Praha: Univerzita Karlova v Praze — Pedagogicka fakulta,
2004, s. 23-42. ISBN 80-7290-189-1.

[2] JIROTKOVA, D. Cesty ke zkvalitriiovdni vjuky geometrie. Praha: Univerzita
Karlova v Praze, 2010. ISBN 978-80-7290-399-3.

[3] JIROTKOVA, D., LITTLER, G. Komunikace v geometrii: Sbornik pii-
spévku. In D. Jirotkova, N. Stehlikovd Dva dny s didaktikou matematiky
2003: Praha, 18.-14. 2. 2003: sbornik prispévki. Praha: Univerzita Karlova,
Pedagogicka fakulta, 2003, s. 72-76. ISBN 80-7290-143-5.






SETKAN{ UCITELU MATEMATIKY 2014 163

INTEGROVANA VYUKA MATEMATIKY A CIZIHO JAZYKA
NA PEDF UK

Lenka Prochazkova

Abstrakt

vvvvvv

néktera specifika matematiky v kontextu integrované vyuky ciziho jazyka a nejazykovych
predméti (CLIL), strucné predstavuje zdsady pripravy budoucich uéiteli matematiky na
integrovanou vjuku a ukazuje a komentuje konkrétni priklady aktivit pro vjuku financéni
matematiky v anglictiné.

1 Uvop

Jednim z trendi, ktery mizeme pozorovat, je integrace predmétii; své misto stale
Castéji nachazi metodika CLIL, tedy Integrované vyuky ciziho jazyka a nejazy-
kového pfedmétu (Content and Language Integrated Learning). Podle zpravy
NIDV [1] néjakou formu integrace ciziho jazyka a nejazykového predmétu zara-
zuje vice nez 30 % ze 484 oslovenych zakladnich a stfednich skol (dle vyjadieni
jejich fediteldr); 80 % feditelti, na jejichz skolach dosud k podobné integraci ne-
dochazi, o zarazeni prvka CLIL ve vyuce v budoucnu rozhodné uvazuje.

Mezi zakladni principy integrované vyuky patii komunikativni pfistup za-
méfeny na zaka, diraz na objevovani a smysluplnou konstrukci poznatka, casté
zafazeni spolupracujicich forem préce, zafazovani vysokého mnozZstvi vizualnich
a multimedidlnich materialt i vyuziti prvki didaktiky cizich jazykd.

Na Katedie matematiky a didaktiky matematiky na Pedagogické fakulté Uni-
verzity Karlovy v Praze je pro magisterské studenty jednooborového studia mate-
matiky otevien povinny predmét Integrovana vyuka matematiky a ciziho jazyka.
Kurz je realizovan formou blended learning, kdy je e-learningovy modul doplnén
o dva prezencni seminafe. Zavérecnou praci studentti v kurzu integrovana vyuka
je pak zpracovani komplexni pfipravy na jednu vyucovaci hodinu integrované
vyuky. V letosnim roce bylo zadané téma ,,Finan¢ni matematika pro 9. ro¢nik
ZS nebo odpovidajici roénik viceletého gymnazia“.

Clanek ¢tenafe seznamuje s nékterymi tiskalimi matematiky v kontextu CLIL
a se zpusobem, jakym pracuji studenti v ramci povinného kurzu integrované
vyuky na katedie matematiky.
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2 INTEGROVANA VYUKA MATEMATIKY A CIZIHO JAZYKA

Hlavnim cilem pfedmétu Integrovand vyuka matematiky a ciziho jazyka na
KMDM PedF UK je rozsitit didakticky repertoar studentt tak, aby se seznamili
s metodami, strategiemi a pristupy CLIL a vyuky cizich jazykt a jejich prvky
dokazali vyuzit i ve vyuce v matefském jazyce. Kurz se snazi ukazat potencialni
vyhody integrované vyuky, ale i upozornit na jeji rizika a naroky. Za vyznamné
nik, na studentech nechavame volbu konkrétnich technik pro konkrétni zadani,
vedeme je ke kolektivni reflexi.

2.1 PRUBEH KURZU

Béhem tvodniho setkani si studenti vyzkousi, jak vyuzit typické aktivity z vyuky
ciziho jazyka (aktivity na porozuméni textu, Sablony pro vytvareni gramaticky
spravnych vét, dopliiovani vétnych konstrukci apod.) pro vyuku matematiky
v cizim jazyce. Samostatné pak tyto aktivity vyuzivaji pfi zpracovani konkrétni
slovni tdlohy.

V souvislosti s integrovanou vyukou se casto pouziva termin scaffolding,
v ¢estiné doslova ,leseni‘, nebo ,stavéni leseni‘. Scaffolding jsou vSechny metody
a strategie, které ucitel cilené pouziva, aby zakum umoznil smysluplné pracovat
v cizim jazyce, a pravé na scaffolding se soustiedi prakticka ¢ast kurzu. Studenti
se seznamuji s pomtckami, technikami a postupy, které v hodinach integrované
vyuky pomohou zakdim vyrovnat se s jazykovou bariérou nebo kognitivnimi pte-
kazkami.

V zéavérecné praci kurzu integrovana vyuka si studenti sami volili pfesné
téma zpracovavané hodiny i miru integrace ciziho jazyka, tedy jestli bude celd
hodina realizovana v cizim jazyce, nebo v ni budou jen zafazeny cizojazycné
prvky (v souladu s literaturou tykajici se CLIL [2], kterd poZaduje minimalné
25% vyuziti ciziho jazyka v hoding). Studenti méli vytvaret materidl uréeny pro
verejné dostupnou databazi.

Préace maji studenti moznost spoleéné projit v zavérecném prezencénim semi-
nari, kde jsou ukézany i silné stranky a problematické aspekty rtznych navrho-
vanych pfistupt.

2.2 VYZKUM PRIPRAV ZPRACOVANYCH STUDENTY UCITELSTVI MATEMATIKY

Prace studentii jsou zafazeny do grantu feseného na Pedagogické fakulté UK,
Analyza pisemné zpracovanych piiprav na hodinu pro efektivni pripravu uciteli
pro integrovanou vyuku, ktery mimo jiné porovnava ocekavani studentt a uciteli
i jejich konkrétni pfipravy na hodinu.

Studenti v listopadu vyplnili dotaznik, tykajici se jejich pfedstav o idealni
pripraveé stazené z internetu, béhem prosince pak zpracovavali vlastni pripravy.
Dotaznik vyplnilo vSech 23 tcastnika kurzu. Pét nejcetnéjsich pozadavka bylo
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na piitomnost slovni¢ku pojmii (91 %), na metodické pokyny pro ucitele a ¢asové
rozlozeni hodiny (oboji 78 %), dale pak na kopirovatelny pracovni list pro zaky
(74 %) a navrzené techniky scaffoldingu (70 %).

Data z dotazniku byla porovnana s pripravami, které studenti zpracovali jako
zévérecnou praci kurzu. Srovnani studentskych ocekavani a frekvenci zatazeni
poZadovanych prvku ilustruje graf 1.

mpozaduje
B zafazuje

slovnicek postup pro CGasova osa  pracovni list  scaffolding
ucitele

120 %

100 %

80 %

60 %

40 %

20 %

0%

Graf 1: Srovnani nejzadanéjsich polozek pripravy s jejich vyskytem ve vlastnich
ptipravach (v %)

Je zjevné, ze a¢ studenti nékteré polozky povazuji za prinosné a dilezité,
neznamend to, ze je automaticky zaradi do vlastnich pfiprav. Nejmarkantnéjsi
pokles je u éasové osy, kterou sice 78 % studentti vnima jako dtlezitou, ale vlastni
pripravy ji zafazuje jen 43 % z nich. Nejpfimocafejsim vysvétlenim téchto jevi
miZe byt jednak nedostatek praxe, jednak specifiénost kontextu (povinny tkol
pro ziskdni zédpoctu). Studie hodld tyto hypotézy ovéfovat srovnanim student-
skych praci a dotaznikt s daty ziskanymi od uciteld, a to jak ucitelu, kteri zku-
Senost s integraci vyuky a matematiky maji praktické zkusSenosti, tak od téch,
ktefi jen prosli néjakym typem skoleni, ale ve vlastni vyuce integrovanou vyuku
nevyuzivaji.

2.3 UKAZKY Z PRACI STUDENTU

Principy CLIL, techniky scaffoldingu i jejich uchopeni v konkrétnich obrysech
nejlépe ukazuji zavérecné studentské prace. Na trech piikladech pfedvedeme né-
ktera specifika matematiky v CLIL.

Jednou z doporucovanych technik scaffoldingu je vyuziti tzv. vétnych ramct.
V ukazce je autor je pouziva pro ovéreni znalosti zakt ohledné slozeného a jed-



166 Lenka Prochazkova

noduchého troceni. Diky vyuziti ramc nemuseji zaci premyslet o spravné gra-
matické stavbé vét a nepfimo si zopakuji slovni zasobu i jeji pravopis. Uskalim
nize predstavenych vétnych rdmct je jednak jejich omezenost (Zaci maji vyso-
kou Sanci na tspéch, i kdyz budou jen tipovat) a také nutnost ¢ist komplikované
vzorce, navic ne vzdy jednoznac¢né zapsané.

simple Ka= K, (4*' )"
wHerest = L
. - K, = Ko (A+ in)
compound ,Gorwﬁav Kn = ko N (4 i ;\)
nteres + K.": Ko + K in
Sl MPle iNerest s better for o whan LESS | than
- ConEONE (EMDS 10U A year
Cbmpoamf inst) howey for hoke J

. imerest | is better foc you when | | gse
Simple You (=D 7§ SotteowE *j‘“”
Compourd intersst | norset +or roee year

Obr. 1: Vétné ramce v hodiné finanéni matematiky v AJ

Problematiku lokalizace tlloh budeme ilustrovat na dalsim konkrétnim pfi-
kladé. Autor zatazuje tuto tlohu: Mrs. Veseld wants to deposit 120000 CZK for
5 years and needs to decide between two banks. The first bank offers 5.2 % simple
interest rate, the second bank offers 4.7 % compound interest rate. Which bank
should Mr. Veseld choose? V zadani pouziva desetinnou tecku, zapis tisici uz
ale anglofonnimu standardu neodpovida. Voli ¢eské vlastni jméno i ménu, ¢imz
se vystavuje mozné diskuzi nad tim, pro¢ pani Veseld — s ni i zak — Tesi tento
problém v cizim jazyce. Voli anglofonni zkratku mény, ale umistuje ji za ¢is-
lovku, coz zase odpovida ceské normé. Odborna verejnost se neshoduje na tom,
ktera z variant je jednoznacné spravné. Dulezitym voditkem je tak konzistent-
nost v rdmci daného predmétu ¢i u daného ucitele, ktery by mél se zéky rizika
lokalizace probrat a seznamit je s platnou normou.’

Dalsi z autort pfevzal celou tlohu z amerického pracovniho listu (viz obr. 2),
¢imz mu odpadly problémy s lokalizaci. Pivodné chtél zakim predkladat tlohu

LSamostatnou otazkou ziistava volba vySe arokové sazby a absence danéni tiroku, pozadavek
na realisticnost Skolnich uloh finanéni matematiky samozfejmé pfi integraci s cizim jazykem
nemizi, zmatek vnasi i preklep Mrs./Mr. Vesela.
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The Story

Jim’s farm is located between three towns. Each town E
has a farm equipment dealer selling the new LandMaster 4,
3000-SX tractor he wants to buy. He made a call to each
dealer to find out what he could get it for.

The dealer in Midtown said, “Our price is $8,195, and
Midtown sales tax is 5%.”

The dealer in Riverside said, “It's in stock for $8,849,
but Riverside’s sales tax on farm equipment is only 3%,
so you should buy it here. Also, all LandMaster tractors
are 7% off this week!”

The dealer in Andover said, “We have the 3000-SX for $9,339, but for you, Jim, I'm
going to knock 15% off that price. The sales tax here is 6.5%.”

Obr. 2: Text ulohy pievzaté z US pracovniho listu

k samostatné praci bez dalSich informaci. Po spoleéné reflexi s ostatnimi uc¢ast-
niky kurzu autor navrhuje techniky scaffoldingu, které by pro zafazeni této
tlohy pouzil: preformulovat nebo vypustit avodni odstavec, projit se zaky rtzné
(v textu pouzité) vyrazy pro ceny a slevy, vysvétlit pred zadanim, jak funguje
dan z prodeje, pripravit tabulku, do které by zaci doplnili informace z textu.

3 ZAVER

Integrovana vyuka matematiky a ciziho jazyka muze nabidnout studentim za-
jimavé moznosti rozsifeni jejich didaktického repertoaru; to potvrzuji i zpét-
novazebni dotazniky a rozhovory se studenty. Zaroven vSak nestaci studenty
seznamovat s teorii a jednotlivymi technikam, ale je nutné je doplnit o peclivou
reflexi konkrétnich materialu.

Data ziskana dotaznikovym Setfenim a analyzou studentskych praci ukazuji
znac¢né rozpory mezi tim, co studenti povazuji za dilezité, a co poté sami za-
fadi do pripravy. Dalsi vyzkum zaméfeny tentokrat na ucitele s praxi se bude
soustfedit na to, jestli podobné rozpory zavisi na mife praxe a/nebo na mire
zkusenosti s integrovanou vyukou.
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SEDM PODOB BADATELSKY ORIENTOVANEHO
VYUCOVANI MATEMATICE 11

Filip Roubicek

Abstrakt

Prispévek je druhou édsti tridilné série, jejimz cilem je pomoci rizné zameérenych di-
daktickych situaci vyjasnit podstatu badatelsky orientovaného vyucovdni matematice.
Tato druhd cdst je zamérena na geometrickd prostredi, ve kterych hraje duleZitou roli
modelovani a které umoznuji generovat badatelské ulohy rizné obtiznosti. V clanku jsou
popsany tri podoby badatelsky orientovaného vyucovdni matematice, a to prostrednic-
tvim badatelskych uloh klasifikovanich podle charakteru vstupnich informaci: kompaktni

(informacné hutnd), vizualizovand (dand obrdzkem) a dand prostiedim.

1 Uvop

Pojem badatelsky orientované vyucovdini (BOV), ktery je vysvétlen v ¢lanku [4],
neni v didaktice matematiky p¥ilis rozsiren. Podstatou BOV je didakticka situace
zalozena na badani, resp. vedouci k uplatnéni badatelskych postupt, jako jsou
experimentovani, kladeni otazek, usuzovani, ovéfovani domnének, diskutovani
zavéru aj. Navodit takovou situaci lze prostfednictvim tloh, které popisuji neur-
¢itou, nejednoznac¢nou, neznamou situaci a pozaduji jeji komplexni prozkoumani.
Tato pocéatecni situace by méla byt pro feSitele (Zdka nebo studenta) zajimavé,
podnétné a také priméfené narocna, tzn. uchopitelnd prostiednictvim toho, co
zak nebo student jiz zna. Vstupni informace v tlohach, které oznacujeme jako ba-
datelské, mohou mit riznych charakter. TFi z nich jsou popsany v tomto ¢lanku
a dalsi jsou uvedeny v ¢lancich [4, 5].

2 BADATELSKE ULOHY S GEOMETRICKYM OBSAHEM

Badani v geometrii je tizce spjato s modelovanim (viz [1, 2]); modelovani pfed-
stavuje most mezi redlnym svétem kolem nés a abstraktnim svétem geometrie.
Obecné se modelovanim rozumi fyzickd ¢i mentalni ¢innost s modely jakozto
reprezentacemi zkoumané oblasti reality, které nesou podstatné charakteristiky
sledovaného objektu nebo jevu. Modelovani, které zahrnuje celou skalu vzajemné
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provazanych procest — procesy konstrukce, manipulace, transformace a interpre-
tace, hraje pfi feseni geometrickych tloh vyznamnou roli. Fyzickd manipulace
s modely (napfiklad sestavovani obrazct z mozaikovych dilkt nebo téles ze sta-
vebnice), vizualizace (napiiklad kresleni obrazka ve ¢tvercové siti nebo dyna-
mické modelovani pomoci programu GeoGebra) a uziti dalsich forem modelo-
vani je velmi dulezité pro rozvoj geometrické predstavivosti. Fyzickd manipulace
s modely byva mnohdy jedinou cestou, jak nahradit chybéjici geometrické pred-
stavy nebo nalézt vSechna feSeni dané tilohy.

2.1 PoODOBA CTVRTA: KOMPAKTNI (INFORMACNE HUTNA)

Vstupni informace tlohy vhodné pro BOV miuZe byt bud velmi prosta (viz po-
doba minimalistickd v ¢lanku [4]), nebo naopak hutna — kompaktni. Situaci, ktera
je popsana pomoci zhusténé, ale celistvé informace, je tfeba nejprve spravné in-
terpretovat. Piikladem tulohy s informac¢né hutnym zadanim je néasledujici llohas:
Jaky obvod md mnohouhelnik, ktery je sestaven ze ctyr shodnych pravouhlych
trojuhelniki s délkami stran 3, 4, 57

Z informace o délkach stran je zfejmé, Ze se jedna o pythagorejsky trojuhelnik,
tedy pravouhly trojahelnik. Vypustime-li v zadéani slovo ,pravouhlych“, bude
trojihelnik stéle popsan jednoznacné, ale ﬁloha se stane pro 2éky, ktefi neznaji
k poznatku, ze Jde o pravouhly trojuhelnik, ale potvrdit tuto domnénku bude
pro né narocné.

Problematickym momentem v této tiloze je konvexnost mnohothelniku. Ome-
zime-li se jen na konvexni mnohothelniky, feseni tlohy se podstatné zjednodusi,
nebot existuje koneény pocet takovych mnohothelnikdl. Zaci mohou tyto mno-
hotihelniky vSechny vymodelovat a poté porovnat jejich obvody. Zjisti, Ze mno-
hotihelniky maji obvod 20, 22, 24, 26 nebo 28 (viz obr. 1). Lze pfedpokladat,
ze i nahodilym zptsobem modelovani mnohothelniki najdou vSech pét moz-

Wil abay & B o S

3+3+4+4+5+5=24 4+4+4+4+5+5=26 4+4+5+5+5+5=28

AN g y 4
N S A4 Y 4

3+3+5+5+5+5=26

Obr. 1: Konvexni mnohothelniky sestavené ze ¢tyf shodnych pravothlych troj-
thelniku
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nosti. Jen néktefi zaci se pokusi pouzit néjaky systém v modelovani, aby nalezli
vSechny mozné varianty mnohothelnikt. Takovy systém muze byt zaloZen na-
priklad na kombinovani spojenych stran, nebo na prikladani dvou trojihelnikt
k ur¢itému zakladu (napf. obdélniku, trojihelniku apod.).

Objevi-li zaci pri sestavovani mnohotuhelnikt pravidlo, ze konvexni mnoho-
thelnik lze ziskat jen tim zptusobem, Ze spoji stejné dlouhé strany, mohou tlohu
transformovat na hledani kombinaci délek spojenych stran. Konvexni mnoho-
thelnik obsahuje tfi nebo C¢tyfi dvojice spojenych stran. Nejmensi obvod mé
konvexni mnohothelnik, ve kterém jsou spojeny vsSechny strany délky 5 a dvé
strany délky 4, tj. jeho obvod je 3 +3 + 3 4+ 3 4+ 4+ 4 = 20, nebo mnohothelnik,
ve kterém jsou spojeny vSechny strany délek 3 a 4, tj. koso¢tverec s obvodem
545+ 5+ 5 = 20. Konvexni mnohothelnik s maximalnim obvodem obsahuje
dvé dvojice spojenych stran délky 3 a jednu dvojici stran délky 4, tj. ma obvod
4+4+54+5+5+5=28

/ 7] y A
LD E ¢ &N

Obr. 2: Nekonvexni mnohothelniky sestavené ze ¢tyt shodnych pravotuhlych troj-
thelnikta

V ptipadé nekonvexnich mnohothelniki existuje nekonecné mnoho riaznych
variant (viz obr. 2) a FeSeni zadané tlohy je komplikovangjsi. Zatimco u kon-
vexnich mnohothelniki byl obvod vzdy sudé celé ¢islo, u nekonvexnich mnoho-
thelnik lze ziskat také necelociselny obvod. P#i urc¢ovani maximéalniho obvodu
muze nastat problém s tim, co je a co uz neni mnohothelnik. Spojime-li ¢tyfi
trojuhelniky tak, aby jejich spole¢né ¢asti byly co mozna nejkratsi tsecky, zis-
kame mnohotihelnik, jehoz obvod se blizi souc¢tu obvodu vSech ¢tyt trojuhelniki,
tedy hodnoté 48. Na otazku, jaky obvod ma mnohouhelnik sestaveny z danych
trojahelnikd, 1ze tedy odpovédét, ze hodnota obvodu lezi v intervalu (20;48).
Prestoze ve srovnani s minimalistickou podobou badatelské tilohy obsahuje za-
déni této ulohy nékolik urcujicich informaci, umoznuje reSiteli volit razné cesty
a rozsah oblasti jeho badani.

2.2 PODOBA PATA: VIZUALIZOVANA (DANA OBRAZKEM)

Vizuélni reprezentace v podobé riznjych obrazkd byvaji ¢asto soucésti zadani
geometrickych tloh nebo jejich feseni. Vytvareni obrazku kreslenim, nacértava-
nim, rysovanim patii mezi bézné pouzivané metody modelovani geometrickych
objektl, nebot vyraznym zpusobem usnadiiuji mentalni uchopeni zkoumanych
objektu, jejich vlastnosti a vztaht mezi nimi. Informaci obsazenou v obrazku
vnimame a zpracovavame zcela jinym zpusobem neZ informaci v podobé textu.
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Prace s obrazovou reprezentaci vyzaduje provadét opakované analyzu obrazu
jako celku a jeho c¢asti.

Vizualni reprezentace geometrické situace v zadani tlohy sama o sobé nevede
k uplatnéni badatelskych postupti, podstatna je poloZzena otazka, kterd vymezi
neurcitost situace a cil badani. Badatelska tloha, jejiz vstupni informace je vi-
zualizovand (reprezentovana obrézkem), mize vypadat nasledovné: Prohlédns si
dlazbu chodniku na fotografii. Jak lze vytvorit takovou mozaiku?

Obr. 3: Fotografie dlazdéni chodniku

Reseni této tlohy predpoklada nejprve charakterizovat geometrickou mozaiku
na obrazku a poté provést jeji analyzu a popsat, jak je konstruovéna. Z foto-
grafie na obr. 3, kterd znazornuje redlnou dlazbu, usuzujeme, ze tato mozaika
je sestavena ze shodnych dlazdic urcitého geometrického tvaru a ze tvori pra-
videlny geometricky vzor. Uvazujeme dvé redlné moznosti: dlazdici tvori bud
jednotlivé Sestitthelniky v trojim barevném provedeni (na obr. 4 vlevo), nebo tro-
jice téchto Sestitthelnikti usporddand jako nekonvexni dvandctitthelnik (na obr. 4
vpravo). Uvazujeme-li takové dlazdice, nahlédneme, Ze jsou uspotddany v pravi-
delné sSestithelnikové siti a ze tyto dlazdice lze vytvorit jednoduchou preménou
Sestitthelniku.

Obr. 4: Dva zptsoby konstrukce mozaiky v pravidelné Sestithelnikové siti
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Obecné miize byt zakladem pravidelné mozaiky jakakoliv trojihelnikova nebo
¢tyftuhelnikova sif. Dlazdice, které umoziuji vytvorit pokryti roviny bez mezer
a prekryti, lze ziskat pfeménou geometrickych utvart, jako jsou ¢tverec nebo
trojihelnik. V uspofddani dlazdic do pravidelného vzoru se uplatnuji shodna
zobrazeni: soumérnosti, otoceni a posunuti. Vysledkem badatelské ¢innosti mo-
hou tedy byt jednak charakteristiky a konstrukéni postupy konkrétni mozaiky na
fotografii, jednak obecna pravidla pro konstruovani takové mozaiky a priklady
mozaiky vytvorené pomoci jinych dlazdic. Podrobnéji je konstrukce geometrické
mozaiky popsana v ¢lanku [3].

2.3 PoDOBA SESTA: DANA PROSTREDIM

Trojtihelnikova mozaika pouzitd v tloze 2.1 a dlazdéni v iloze 2.2 jsou priklady
dvou geometrickych prosttedi, ve kterych lze uplatnit badatelsky pristup. Tako-
vych prostiedi existuje cela fada; néktera z nich jsou bézné vyuzivana ve skolni
praxi, napiiklad tlohy fesené ve ¢tvercové siti (pfip. na geoboardu) nebo pomoci
riznych stavebnic (napi. Polydron, Geomag, Soma kostka), jind jsou vyuZivana
méné, napiiklad tilohy feSené piekladdnim papiru nebo pomoci zrcatek. Mezi
méné obvykla prostiedi patii také konstruovani obrazci v pravidelné trojuhelni-
kové siti. Takové specifické prostiedi je dals$im moznym typem vstupni informace
v badatelské uloze. Badatelska tiloha feSenad v prostiedi pravidelné trojuhelni-
kové sité muze byt formulovana takto: Sestav rizné obrazce tvorené shodngmi
rovnostrannymi trojuhelniky ze trech pardtek. Kolik pdrdtek je potreba k sestaveni
néjakého vétsitho obrazce?

Tato tloha vychézi z geometrického prostiedi (ve kterém fesitel uvazuje rizné
geometrické obrazce), ale jejim vystupem je popis ur¢ité pravidelnosti, resp. arit-
metické, pripadné algebraické vyjadreni zmény velikosti obrazce. Zadani ulohy
nevymezuje zpusob, jakym maji byt obrazce zvétsovany. Prodluzovani (na obr. 5
vlevo) se vyznacuje jinou kvantitativni zménou nez vytvafeni fady podobnych
obrazcii (na obr. 5 vpravo). Naptiklad pfi prodluzovéani lichobéZniku plati pro
pocet paratek vztah L, = 4n + 3 a pri zvétSovani rovnostrannych trojuhelniki
plati pro pocet paratek vztah T, = 1,5n% + 1,5n. Ze vaztaht pro jednoduché ob-
razce lze vyvodit vztahy pro obrazce vytvorené jejich slozenim nebo obménou.

AN AN NN ANNNA A&&&

Obr. 5: ZvétSovani obrazcu vytvorenych v trojihelnikové siti



174 Filip Roubicek
3 ZAVER

Vyse popsané badatelské tulohy zahrnuji tfi podoby BOVM se zamérenim na
geometrii, ovSem ulohy 2.1 a 2.3 maji pfesah do dalsich oblasti matematiky. Pfi
jejich TeSeni se uplatniuji poznatky z aritmetiky a algebry, kombinatoriky nebo
o funkénich zavislostech. Zménou vstupnich parametri lze tlohy zjednodusit
(napf. omezit pocet moZnych feSeni), nebo naopak ztizit (zvysit miru neurdi-
tosti zadané situace). Je vSak tfeba zdiraznit, Ze volba vhodné situace nebo
prostfedi a formulace otazky nebo tkolu v zadani tlohy je nutnou, nikoliv po-
stac¢ujici podminkou pro realizaci BOVM. Stejné dulezita je vlastni badatelska
aktivita zakid a uplatnéni badatelského piistupu ucitelem, zejména ochota expe-
rimentovat a pfijimat nové podnéty, poskytovat prostor pro bezprostiedni sdileni
a vzajemnou diskusi o tom, co zaci objevili. U¢itel by mél byt schopen pruzné
reagovat na navrhy zaka a analyzovat jejich myslenkové postupy, podnécovat je
k pokladani otazek a argumentaci. Proto je nezbytné, aby mél velmi dobrou zna-
lost matematického obsahu a jeho didaktického zpracovani. Idedlni pro aplikaci
badatelského pristupu ve skolni praxi je situace, kdy ucitel sdm prosel takovym
zpusobem vzdélavani.
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MATEMATIKA+ ANEB JAK NAVRACET ZTRACENOU
KVALITU BUDOUCIM VYSOKOSKOLAKUM

Eva Ridka, Dana Tomandlova

Abstrakt

V prosinci 2013 bylo vyhldseno pokusné overovdni prvniho rocniku projektu Matemati-
ka+. Jednd se o zavedeni stdatem garantované nepovinné maturitni zkousky, kterd svym
obsahem odpovidd vystuptum vzdéldvacitho procesu v matematice na strednich skoldch na
drovni odpovidagici vstupnim poZadavkum vysokych skol s matematickym, technickym,
ekonomickym nebo prirodovédnym zameérenim. Jednim z hlavnich ukold projektu je mo-
tivovat Zdky k aktivni snaze dosahovat kvalitnich vysledku ve vzdéldvani, coZ je nutnym
predpokladem k udrieni ndvaznosti vjuky na stredni a vysoké skole. Znacnd cdst sdé-
leni se vénuje vysledkum letosniho rocniku Matematiky+, které jsou myj. porovndvdny
s vysledky povinné zkousky z matematicky ve spolecné casti maturit.

1 Uvop

Za poslednich 25 let prosel ¢esky vzdélavaci systém mnoha zménami. Hodnotime-
-1i kvalitu téchto zmén prostfednictvim méfitelnych vystupt ze vadélavani (jako
jsou spole¢né ¢4st maturitni zkousky, projekt Kvalita pro ZS apod.) nebo umis-
ténim CR v mezinarodnich Setienich PISSA a TIMS, nelze popiit skutecénost,
ze nas vzdélavaci systém prodélava hlubokou krizi. Pouze vysledky mezinarodni
matematické, fyzikalni a programovaci olympiaddy potvrzuji existenci urcitych
vyjimek.

Mezinarodni Setieni rovnéz dokazuji, ze v CR jsou vysledky ve vzdélavani
velmi silné zavislé na vzdélani rodi¢ a rodinném prostiedi. Financovani za-
kladnich a stiednich $kol stadtem v podstaté nesouvisi s jejich kvalitou. CSI se
soustiedi prevazné na administrativni chod skoly a kraje a obce, které by mohly
ovliviiovat kvalitu zékladnich a stifednich Skol, zfejmé nemaji dostatecné od-
borné zazemi, dobrou metodickou podporu a chybi i motivace stimulovat skoly
k lepsi praci. Reditelé $kol jsou zavaleni povinnostmi souvisejicimi s udrzenim
chodu skoly a zbytky energie velmi ¢asto vénuji na shéanéni financi pro skolu.
I z tohoto dtivodu mnohé skoly vitaji moznost zapojit se do projektiti, coz v né-
kterych pripadech vede spise k pretézovani ucitelt a vytraci se tak tcel projektu —
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zkvalitnéni vyuky. Kvalita vyuky je z velké miry zavisla na osvicenosti rediteld
a samotnych ucitelt, ktefi navzdory nizkym platim a negativnimu tlaku okoli
cti jakysi ,,vyssi princip®“. Pokud takové pedagogy Skola nemd, situaci mohou
zachranovat jesté vzdélani a motivovani rodice.

Nelze poptit ani skutecnost, ze staty, které se mohou pysnit vyteénymi vy-
sledky ve vzdélavani, velmi peclivé kontroluji kvalitu skol, resp. kvalitu vystupt
a nastavuji takové podminky, v nichz maji schopnéjsi studenti lepsi prilezitosti.
V CR se ignoruji dokonce i p¥irozené piedpoklady zakti charakterizované Gaus-
sovou kfivkou a vysokoskolské tituly se pridéluji v rozbujelé siti skol jako na
bézicim pasu. Zda se, ze zatim neexistuje sila, ktera by tomuto pfivalu ,ptilezi-
tosti“ zabranila.

2  MATURITNI ZKOUSKA A MATEMATIKA-+

Prvni vlastovkou a relativné G¢innym néastrojem v procesu kontroly kvality vy-
stupti ze vzdélavani se staly zkousky ve spolecné ¢asti maturit. Jednou ze dvou
alternativ druhé povinné zkousky je zkouska z matematiky, druhou alternativou
zkouska z ciziho jazyka. Zkousky nastavuji minimalni Groveii, na kterou by mél
maturant dosahnout. Uspésné absolvovani maturitni zkousky poskytuje absol-
ventiim stejnd prava, proto jsou zkousky spolecné ¢asti maturit jednotné pro
vSechny maturitni obory.

Béhem prvnich ¢ty let byla maturita nékolikrat modifikovana. V prvnim roce
mohl zak absolvovat libovolnou zkousku bud v jedné, nebo ve dvou trovnich ob-
tiZznosti, a to jako povinné, tak i nepovinné. V dal§im roce doslo k nesfastné
redukci zkousek spoleéné ¢asti a zak uz si mohl volit pouze jednu troven ob-
tiznosti. Toto opatfeni zptsobilo snizeni zajmu o matematiku ve vyssi Grovni
obtiznosti zhruba na tfetinu. Naopak ¢ast zakt, ktera si vybrala jako povinnou
zkousku matematiku ve vysSsi Grovni obtiZnosti, nebyla dostatecné pripravena
a neumérné tak riskovala. Slabé vysledky nékterych zakt pak spustily bouflivy
negativni ohlas v médiich. Ve tfetim roce byla zkouska ve vyssi Grovni zrusena
mj. i pro idajny nezajem vysokych skol a zaci si ji nemohli volit ani jako nepovin-
nou zkousku. Situace nebyla predem konzultovana s vysokymi skolami a nékteré
z nich tak paradoxné zatadily jiz neexistujici zkousku mezi kritéria piijimacich
zkousek.

Prosttednictvim médii se vefejnost dozvidala, ze doslo k optimalizaci maturit
a ke zklidnéni situace. Urcita ¢ast odborné verejnosti vSak tento nazor nesdilela,
nebot se dostavily i negativni disledky. V nékterych skolach poklesl zéjem zakt
o matematické seminare, jinde se vyuka matematiky velmi rychle prizptisobila
minimélnim pozadavkim jedné tirovné maturitni zkousky. Urcité zklaméani pro-
zivali zaci, ktefl zejména na gymnaziich pilné studovali a kvili absenci zkousky
na priméfené urovni nemohli prokizat a zarocit své kvality v celostdtnim mé-
Fitku. Snad s vyjimkou Slovenska vSechny okolni staty ve spole¢né ¢asti nabizeji



SETKAN{ UCITELU MATEMATIKY 2014 177

maturitni zkousku z matematiky na trovni odpovidajici vstupnim pozadavkam
vysokych gkol. Pod tlakem ¢asti odborné vefejnosti a za vydatné podpory JCMF
se ve ¢tvrtém roce vratila moznost konat zkousku z matematiky na tirovni, ktera
odpovida pozadované kvalité uchazec¢ii o studium na vysoké Skole s matema-
tickym, technickym, ekonomickym nebo pfirodovédnym zaméfenim. V prosinci
2013 bylo vyhlaseno pokusné ovérovani prvniho ro¢niku projektu Matematika+.
Pozadavky ke zkousSce vychazeji z Katalogu, které navazuji na Katalogy poza-
davkt v matematice pro maturitni zkousku ve vyssi trovni obtiznosti. Uéivo je
definovano predevsim RVP pro gymnéazia a je rozsifeno o pozadavky vysokych
gkol obsazené v SVP, které predpokladaji standardni stiedogkolskou tiroven ma-
tematiky v oborech s pfirodovédnym nebo technickym zaméfenim. Matematika+
svym obsahem vyrazné prevysuje pozadavky povinné maturitni zkousky z ma-
tematiky ve spolecné ¢ésti.

Jednim z hlavnich tikold projektu je motivovat zaky k aktivni snaze dosaho-
vat kvalitnich vysledkt ve vzdélavani, coz je nutnym predpokladem k udrzeni
navaznosti vyuky na stfedni a vysoké skole.

3 PRIHLASKY A VYSLEDKY

Zajem skol a zakl byl do jisté miry ovlivnén opozdénym vyhlasenim projektu —
ve druhém étvrtleti Skolniho roku. Pfesto byl zdjem relativné vysoky (dvakrat
vy$si nez zdjem o maturitu z matematiky ve vyssi irovni obtiZznostiv r. 2012). Na
druhé strané je nutné konstatovat, ze adekvatni pripravu ke zkousce absolvovala
zhruba polovina pfihlasenych zaka.

Tab. 1: Zakladni Gdaje k testovani Matematika+ 2014

POCET ZAKU | %
PRIHLASENI 4060 100
KONALI 3623 89,2
NEKONALI 437 10,8
NEUSPELI 1698 41,8
USPELI 1925 47.4
CISTA NEUSPESNOST 46,9

ZAJEM SKOL, ROZLOZENI VYSLEDKU PODLE STUDIJNfCH OBORU

Zkouska Matematika+ je nepovinna zkouska, kterd je urcena zejména zakam
gymnazii, lycei a stfednich primyslovych skol s technickym zaméfenim. V po-
slednich letech velmi vyrazné klesa troven vzdélavani zakid v matematice i na
téchto skolach.
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Ze zucastnénych zaka uspéli podle ocekavani nejlépe absolventi gymnézii,
zéaci stfednich odbornych Skol technickych za nimi vyrazné zaostavaji. Absol-
venti stfednich ekonomickych skol, ucilist i nastaveb na zkousku prakticky ne-
dosahnou. Pfesto nezanedbatelnd ¢ast z nich mifi na vysoké skoly s technickym

a ekonom

Eva Ridka, Dana Tomandlova

MATEMATIKA+ 2014
struktura zaku
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Obr. 1: Struktura zakt pfihlasenych k Matematice+ 2014
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. 2: RozloZeni Gspésnosti zakt v Matematice+ 2014 podle obora




SETKAN{ UCITELU MATEMATIKY 2014 179

MATEMATIKA+ 2014 - CETNOST BODU
GYMNAZIA CELKEM

POCET ZAKUO (%)
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Obr. 3: Rozlozeni vysledkt v nejpocetnéjsi skupiné zaki gymnazii

Z histogramu (obr. 3) je patrné, ze didakticky test vytecné diskriminuje.
Jednoznacné lze odlisit kvalitu zaku.

Test mj. obsahuje nékolik siroce otevienych tloh, tedy nevyhyba se ani hod-
noceni produktivnich dovednosti Zaki. Nahodné skdre testu je nizké (kolem 9 %)
a reliabilita vysoka (ptes 90 %).
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Obr. 4: Obtiznost tloh

V didaktickém testu! jsou zastoupeny tlohy ze vSech tematickych celki, které
jsou pfedmétem stiedoskolské vyuky (¢iselné mnoziny, algebraické vyrazy, rov-

Lhttp: //www.novamaturita.cz/matematika-1404036723.htm|
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nice a nerovnice, funkce, posloupnosti, planimetrie, stereometrie, analyticka ge-
ometrie, kombinatorika, pravdépodobnost a statistika). Vétsina tloh mé stan-
dardni droven obtiznosti. Presto je do didaktického testu zafazeno nékolik tloh,
jejichz feseni predpoklada nejen velmi dobré osvojeni uciva, ale i schopnost pre-
myslet. V téchto tlohach se nejvyraznéji odlisi jednickari od ostatnich fesitelt.

@oskér
100+ é é | PERCENTIL (USPESNI ZACl)

. éé
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Obr. 5: RozloZeni vysledkt v Matematice+ 2014
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Obr. 6: Percentilové umisténi uspésnych zaka v Matematice+ 2014
Z obou graft (obr. 5, 6) lze vycist, Ze vyteénych zdkl je opravdu poskrovnu.

Mezi tispésnymi fesiteli je pocet Ctyrek témér stejny jako pocet jednicek, dvojek
a trojek dohromady. Pokud vysoké skoly chtéji zlepSit vstupni irover uchazeci,
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mély by se vynasnazit maximéalné podpofit snahy o zkvalitnéni vyuky na stied-
nich Skolach. Zohlednénim vysledki zakt v testech z Matematiky+ u prijimacich
zkousek tomu mohou vyzna¢nou mérou prispét. Jiz letos se nékteré vysoké skoly
rozhodly pridélit nejlepsim Fesitelim Matematiky+ jednorazova stipendia, a to
po zapisu na $kolu, pfipadné po ukonceni prvniho semestru.

Z vysledki je patrné, ze na stfednich skolach by bylo tfeba mnohem vyraznéji
podpotit kvalitu. Témér polovina zéastnénych pozadavky testu nesplnila, nebot
nedosahla ani na minim&lni hranici ispésnosti.

Cést vyuky matematiky se dnes ptresunuje do seminit. Nebudou-li se zaci
prihlasovat do matematickych seminaid, v podstaté ztrati moznost studovat
na vysoké skole technického zaméfeni. Naopak budou-li Zaci 1épe motivovani
k ucasti na stredoskolskych matematickych seminafich, je nadéje, Ze se na vysoké
skoly technického sméru bude hlésit vice kvalitnich zaki.

Mezi zaky konajicimi didakticky test Matematika+ bylo nékolik tspésnych
Tesiteli krajského a celostatniho kola matematické olympiady. V testu by ziskali
znamku 1 nebo 2. ZkuSenosti z minulych let napovidaji, ze zaci, ktefi v testu
doséhli alesponi na znamku 3, by méli byt bezproblémovymi studenty vysoké
skoly. Z rozlozZeni znamek je patrné, ze prumeérny zak konajici letosni test dosahl
pouze na znamku 4. Bohuzel velké procento stfednich skol se soustfedi zejména
na pozadavky povinnych maturitnich zkousek, které nastavuji minimalni Grovern
obtiznosti. Tato troven vsak nezarucuje moznost zvladnout narocné pozadavky
studia na vysoké skole.

4 POROVNANI VYSLEDKU Z MATEMATIKY VE SPOLECNE CASTI
MATURIT A Z MATEMATIKY -+

Velka c¢ast zaku, ktefi absolvovali Matematiku+, konala v kvétnu letosniho roku
i povinnou zkousku z matematiky ve spole¢né ¢asti maturit.

Tab. 2: Z4ci ptihldseni k Matematice+ 2014 (M+)

Matematika ve
spoleéné casti MZ

Konali Nekonali
Neuspeli | Uspéli
Matematika+ Nekonali 63 310 64
Konali | Uspéli 4 1713 208
Neuspéli 296 1209 193

Z celkového po¢tu 4060 zakt maturitu nekonalo 64 zaku. Celkem 401 zaki,
ktefi konali Matematiku-+, si ve spole¢né ¢asti maturit zvolilo zkousku z ciziho
jazyka, 208 z nich v Matematice+ uspé€lo, 193 neuspélo. Dalsich 373 ptihla-
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Senych zaku se k Matematice+ nedostavilo, ale absolvovalo povinnou zkousku
z matematiky, z nich 310 Gspésné a 63 netspésné. Z 3 222 zaka, ktefi konali obé
zkousky z matematiky, vykonalo 1713 zakt obé zkousky tspésné, 296 zakd ne-
uspé€lo v zadné z nich, 1209 zakd uspélo jen v povinné zkousce a 4 zaci neuspéli
v povinné zkousce a Matematiku+ zvladli na ¢tyrku.
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Obr. 7: Vysledky zéki konajicich obé zkousky, matematiku ve spole¢né ¢asti MZ
a Matematiku+

Plocha je rozdélena podle zndmek (1-5) v obou zkouskach. Nejéetnéjsi vy-
sledky jsou v blizkosti kiivky trendu (obr. 7).

Tab. 3: Pramérné vysledky v Matematice+ (v %) v zavislosti na zndmce z ma-
tematiky ve spolec¢né ¢asti MZ

Znamka z matematiky ve spolecné casti MZ 1 2 3 4 )
Priimérné Gspé&snost zakt v % v Matematice+ | 64,0 | 42,1 | 29,8 | 20,7 | 14,8

Vysledky v M+ u skupiny Zaka, ktefi nekonali matematiku v MZ 2014
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Obr. 8: Vysledky zédka v Matematice+, ktefi si jako druhou povinnou zkousku
ve spolecné ¢asti maturitni zkousky vybrali cizi jazyk
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Neéktefi zaci konajici Matematiku+ si ve spolecné casti MZ matematiku ne-
vybiraji, nebot si voli zkousku z ciziho jazyka. Jejich vysledky v Matematice+
jsou od nejslabsich az po excelentni.

Vysledky v M+ u skupiny Zaki se znamkou 1z matematiky v MZ 2014
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Obr. 9: Vysledky zakt v Matematice+ ve vztahu k vysledkim z matematiky ve
spolec¢né ¢asti MZ

U skupiny, kterd byla nejlepsi v matematice ve spolecné ¢asti MZ, je pri-
mérny vysledek v Matematice+ 64 %, coz odpovida zndmce 3. Vétsina vysledkt
této skupiny lezi v intervalu 34-100 %. U jednotlivct nelze z vysledkti povinné
zkousky predvidat vysledek v Matematice+. Nékteri zaci si mohli v matematic-
kych seminafich osvojit sirokou skalu znalosti a dovednosti, jini byli ve skole pfi-
pravovani jen na povinnou zkousku, ktera klade podstatné nizsi naroky. V dalsi
skupiné (se zndmkou 2) nejetndjsi vysledky odpovidaji zndmce 4, asi t¥etina
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neuspéla, mald ¢ast zaku by ziskala znamku 2 i v Matematice+ a zbytek
ma trojky.

Ze skupiny uvedenych graft je patrné, Ze vysledky v obou zkouskach vy-
znamné koreluji (0,78), ale pfevod individuélnich vysledki v obou zkouskach
odlisné trovnné neni mozny.

Zaky lze rozdélit také podle zndmek z Matematiky-.

Tab. 4: Priumérné vysledky (v %) v matematice ve spole¢né ¢asti MZ v zavislosti
na znadmce z Matematiky+

Znamka v Matematice+ 1 2 3 4 5
Priamérna aspésnost zakt z matematiky 96,2 | 92,3 | 84,3 | 72,3 | 50,0
v % ve spoleéné ¢4sti maturit
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Obr. 10: Vysledky zadkd v z matematiky ve spolecné casti MZ ve vztahu ke
znamce z Matematiky+ v roce 2014
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Neékteré vysoké skoly automaticky pfijimaji zaky, ktefi maji z matematiky
ve spolecné Casti MZ znamku 1. Této znamky dosahuje drtiva vétsina zakdg,
ktefi v Matematice+ uspéli na jednicku nebo dvojku. Dokonce i vétSina trojkait
v Matematice+ méla z matematiky ve spole¢né ¢asti MZ jednicku nebo dvojku.
Primeérny vysledek ¢tytkait v Matematice+ odpovida v priméru zndmce 2 z ma-
tematiky ve spolecné c¢asti MZ.

5 ZAVER

Uspésné slozeni Matematiky+ garantuje velmi slusné védomosti zaka v mate-
matice. Podle RVP neni zarucena pfiprava na Matematiku+ v dostateéné miie
ani na gymnéaziich, avsak velkda ¢ast skol, jejichz zaci sméruji na technické obory
vysokych gkol, posiluje vyuku matematiky v SVP.

Chut zdkit zapojit se do programi s kvalitni vyukou matematiky mohou
vysoké skoly velmi vyrazné podporit napt. akceptovanim Matematiky+ u priji-
maciho Fizeni, zapojenim tuspésnych zaku do stipendijnich programi apod.

Budou-li se zaci na Matematiku+ pfi vyuce na stfednich Skoldch disledné
pripravovat, na vysokych skolach by s matematikou neméli mit problémy.
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SEDM PODOB BADATELSKY ORIENTOVANEHO
VYUCOVANI MATEMATICE I

LibuSe Samkova

Abstrakt

Tento prispévek je pruni cdsti tridilné série, jejimZ cilem je pomoci ruzné zameére-
nych prikladi vyjasnit podstatu badatelsky orientovaného vyucovdni matematice. Cld-
nek uwvadi Deweyovu definici baddni a na jejim zdkladé tridi ulohy podnécujici baddni
z hlediska charakteru vstupnich informaci. Predstaveny jsou tii typy tuloh s riznymi
charaktery vstupnich informaci: minimalistickym, gradujicim a dynamickym.

1 Uvop

V poslednim desetileti se stile castéji setkdvame s pojmem badatelsky oriento-
vané vyucovdni (BOV). Nejprve byl tento termin spojovan s ptirodovédnymi
predméty, postupem casu se objevil i ve spojitosti s matematikou. V ¢eském
prostfedi panuje kolem BOV mnoho nejasnosti, hlavné kolem badatelsky orien-
tovaného vyucovani matematice (BOVM). Pfestoze mnoho ¢eskych vzdélavacich
instituci bylo ¢i je zapojeno v narodnich i mezinarodnich badatelsky orientova-
nych projektech, vztah ¢eského vzdélavaciho prostiedi a BOV dosud nebyl zcela
vyjasnén.

Tento prispévek je prvni ¢asti tridilné série, jejiz snahou je pomoci vhodné
vybranych pfiklad vyjasnit odborné vefejnosti nase pojeti BOVM. Dalsimi dily
série jsou piispévky [5, 6].

2 CO TO JE BADATELSKY ORIENTOVANE VYUCOVANT

Termin badatelsky orientované vyucovdani je prekladem anglického terminu in-
quiry-based education, jedna se o vyucovani zalozené na inquiry neboli badani.

Badani jako pedagogicky pojem se poprvé objevilo v praci amerického filozofa
a pedagoga Johna Deweye (1859-1952), jenZ polozil teoretické zaklady pojmu
a pokusil se je realizovat v praxi. Ve své knize Logic: The theory of inquiry z roku
1938 uvadi tuto definici badani:
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Badani je kontrolovand nebo Tizend transformace neurcité situace
v situaci, kterd je urcitd do té miry, nakolik to vyZaduje zatazeni
prvki pivodni situace do néjakého jednotného celku.

[4, s. 104, vlastni pieklad]

a v navazujicim textu objasnuje:
Ta pocdatecni neurcitd situace nent pouze ,oteviend“ bddani, ale je
také otevrend v tom smyslu, Ze jeji soucdsti nedrzi pohromadé. ... Ne-
urcité situace mohou byt charakterizovdny ruznymi pojmenovdnimi.
Jsou znepokojivé, svizelné, nejednoznacné, popletené, plné protichid-
nych tendenci, mlhavé, apod. [4, s. 105, vlastni pfeklad]

Pro badani je tedy potfeba, aby vstupni situace obsahovala néco pro resitele
neznamého, co je vniméano jako podnétné nebo zajimavé. Ale badani je mozné
pouze pokud k této neznamé ¢asti mizeme pristupovat prostfednictvim véci jiz
znamych, protoze pouze znama fakta a jejich souvislosti mohou vést k domnén-
kam a tsudktm, diky kterym pietvorime neurcitou vstupni situaci v dostatecné
urcitou situaci vyslednou.

Pro tlohy podnécujici badani budeme v tomto pfispévku pouzivat oznaceni
badatelska uloha.

3 BADATELSKY ORIENTOVANE VYUCOVANI MATEMATICE A JEHO
PODOBY

Za témér stoleti, které ubéhlo od uverejnéni Deweyovy knihy, si myslenka vy-
ucovani zalozeného na badani postupné nasla cestu do prirodovédného vzdéla-
vani, a to jako soucast uceni objevovanim, aktivizujicich metod uceni, projektové
metody, apod. V nedavné dobé se objevilo né€kolik velkych mezinarodnich ba-
datelsky orientovanych projektt zamérenych zaroven na prirodovédné predméty
i na matematiku (napf. projekt Fibonacci), které plynule propojily BOV i s vy-
ukou matematiky. Nicméné, vyzkum v oblasti BOV probihal dlouho oddélené
od matematiky, a tak neni odborné sladén s vyzkumem v oblasti matematic-
kého vzdélavani. Velice podrobnou aktualni konceptualizaci BOVM lze nalézt
v ¢lanku [2].

V tomto prispévku budeme vychazet z Deweyovy definice badani a na jejim
zékladé ukazeme nékteré mozné podoby BOVM. Protoze klicovou komponentou
Deweyovy definice je pocdtecni neurcita situace, roztfidime badatelské tlohy
z hlediska charakteru vstupnich informaci a podle néj také nazveme jednotlivé
podoby BOVM.

3.1 PODOBA PRVNI: MINIMALISTICKA

Nejjednodussi neurcita pocatecni situace je zaloZena na jediné informaci. Prikla-
dem takové informace mize byt tvrzeni ,Objem télesa je 64 cm®.“ Badatelskou
tlohu pak mutzeme formulovat takto:
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,Objem nezndmého piedmétu je 64 cm®. Jak by tento predmét mohl vypadat 2

Starsi zaci ji nejspis pochopi jako impuls k zopakovani vzorecka pro objem
zékladnich geometrickych téles. Zadani tlohy vsak umoziiuje i jiny typ feSeni:
pouzijeme-li jako pomiticku modelinu o objemu 64 cm?® (vétsi kelimek Play-doh),
je spravnym feSenim tlohy libovolna figurka, kterou z této modeliny dokéZeme
vytvarovat (obr. 1). Takto pojatd badatelska tloha je pak vhodna i pro mladsi
zaky, protoze sméfuje k prekonceptim objemu.

Obr. 1: Ctyfi riizné pfedméty o objemu 64 cm?®

Badatelské tlohy tohoto typu pracuji s minimalnim mnozZstvim vstupnich
informaci. Jsou na vstupu hodné neurcité a diky tomu nabizeji mnoho zpisobi,
jak neurcitost transformovat v urcitost. Maji tedy velky badatelsky potencial.

3.2 PoDpoOBA DRUHA: GRADUJICI

Badatelskou tlohu mizeme dostat postupnym zobecniovanim tloh spise nebada-
telskych, jako tomu je u nasledujici Sestice uloh:

1. Rozloz ¢islo 10 na soucet dvou (prirozengch) cisel a tato dvé éisla vyndsob.
Jaky nejmensi a jaky nejvétsi soucin dostanes?

2. Cislo 10 rozloZ na soucet tii (pFirozenijch) ¢isel a tato tri cisla vyndsob.
Jaky nejmensi a jaky nejvétsi soucin dostanes?

3. Cislo 10 rozloZ na soucet libovolného poctu (ptirozenych) cisel a tato ¢isla
vynasob. Jaky nejmensi a jaky nejvétsi soucin dostanes?

4. Jak bude teSent dloh 1)-3) vypadat pro éisla 7, 8, 9 a 117

5. FEzistuje strategie pro teSeni dloh 1)-3) nezdvisld na volbé rozkladaného
cisla?

6. Jak se situace zment, budeme-li ulohu 7esit v oboru raciondlnich ¢i redlnych
cisel?



190 Libuse Samkova

Na tilohdch 1)—4) si mohou experimentovani s ¢isly vyzkouset mladsi zéci, sada
tiloh 1)-5) je uréena pro starsi zaky, tilohy 1)-6) pro SS/VS studenty. Idedlnimi
pomiickami jsou pouze tuzka a papir.

Reseni tiloh ponechavame badatelsky na ¢tenafi, nedockavci najdou feseni
v [3, s. 7]. Pozornost si rozhodné zaslouzi zdivodnéni podoby strategii z tiloh 5)
a 6) a jejich vztah.

U soubort badatelskych tloh tohoto typu se feseni jedné tlohy stava vstupem
tlohy dalsi. Tento vstup ma v sobé prvky neurcitosti, protoze nikdy presné
nevime, jaké soucasti feSeni prvni tlohy jsou pro druhou tlohu relevantni a jaké
nikoliv.

3.3 PobpoBA TRET{: DYNAMICKA

Nékteré namitky vici badani v matematice jsou zaloZeny na tvrzeni, Ze v ma-
tematice neni mo7né experimentovat, protoze se neodehrava v laboratofi. Ze
tomu tak neni, jsme si ukazali jiz v pfedchozich tlohach: experimentovat se da
s b&zné& dostupnymi $kolnimi pomickami (modelinou) ¢i s matematickymi ob-
jekty (¢isly). Experimentovat mtizeme i prostfednictvim pocitace. AvSak pozor —
ne kazdé experimentovani s pocita¢em je badatelské!!

Pro badatelské ui¢ely jsou vhodné programy dynamické geometrie (GeoGe-
bra apod.), které napiiklad umoziiuji zkonstruovat trojthelnik dany vrcholy,
vyznadit si jeho vnitini dhly a jejich velikosti (obr. 2a), a pak s vrcholy libovolné

manipulovat (ménit tvar a umisténi trojihelniku). My takovou dynamickou kon-
strukci pouzijeme jako soucast zadani tlohy
A A A
a=58.77° b é
A 4‘
c B/B) C
y =70.33°

B =50.9° B B A @
D F G

E D F E

»Jaky je vztah mezi dhly v trojuhelniku?“

Obr. 2: Pocditacovy experiment: aritmeticka verze (a), geometrickd verze (b), (c)

Protoze s kazdou zménou tvaru trojuhelniku souvisi zmeéna velikosti thla, je
nase dynamicka konstrukce vlastné pocitacovym experimentem, ktery je schopen

1V této uloze se inspirujeme ptikladem tzv. pseudo-bdddni uvedenym v [1].
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generovat libovolné mnozstvi dat — trojic ¢isel o, 3, v. Nyni jen zbyva zkoumat
vztahy mezi témito daty.

Je takovy experiment badanim? Zajisté. Neni vsak badanim geometrickym,
prestoze zadani lohy je geometrické. Geometrickou ¢ast tlohy , vyfesil poéitad®.
K badani nam pfenechal data v podobé trojic ¢isel, jedna se tedy o zalezitost
aritmetickou.

MiuzZeme experiment pretvorit tak, aby byl badanim geometrickym? To by-
chom museli vychazet z neurcité geometrické situace a geometrickymi tvahami
ji pretvorit v situaci zobrazujici néjaky vztah mezi thly. Z obrazku by musely
zmizet vSechny aritmetické atributy, tj. ¢isla udéavajici velikosti thli. Pouzivat
bychom mohli pouze geometrické ipravy, napiiklad naneseni tthld vedle sebe na
jednu tsecku (obr. 2b) nebo naneseni thli vedle sebe do jednoho spoleéného
vrcholu (obr. 2¢). Pocitac¢ové provedeni téchto dvou tprav vSak nepatii mezi
nejjednodussi. Mnohem pohodlnéjsi a nadzornéjsi je manipulace s papirovym mo-
delem: papirovy trojuhelnik roztrhneme na 3 ¢asti tak, aby kazda obsahovala
jeden jeho vnitini dhel, a tyto papirové thly rtzné ptikladdme k sobé& (obr. 3).

Obr. 3: Papirovy model

Sirok4 nabidka moznosti dynamického programu svadi k jejich nadmérnému
uzivani, které z badatelské tlohy miize snadno vytvorit tlohu nebadatelskou.
V nasi tloze by tohoto nezadouciho efektu dosahl tfeba interaktivni text uvade-
jici na pracovni plose soucet velikosti vnitinich thla zobrazeného trojuhelniku.

4 ZAVER

Na zakladé Deweyovy definice badani jsme predstavili tfi rizné typy badatel-
skych matematickych uloh. Predlozena typologie rozhodné neni kompletni, dalsi
mozné typy naleznete v [5, 6]. Neni ani striktni, nebot jednotlivé podoby BOVM
se mohou prekryvat. Velkou roli pfi uréovani podoby badani hraji i didaktické
zaméry ucitele a zpusob, jakym ucitel badani ¥idi (napf. u tlohy 3.3 rozhoduje,
zda uditel da zdkam k dispozici ntizky a papir, nebo pocitac).
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DIDAKTICKE MATEMATICKE PROSTREDI KROKOVANT
V MATERSKE SKOLE

Jana Slezdkova, Eva Subrtova

Abstrakt

Byly pripraveny primérené ndrocné ulohy z didaktického matematického prostredi Kro-
kovani pro 4—6leté deéti a ty byly experimentdiné zaddny ve skupiné cca patndcti déti
v jedné prazské materské skole. Analjza experimentu umoZnila hloubéji porozumét
schopnosti déti synchronizovat rytmus v podobé zpévu pisné s tleskanim a krokovd-
nim. FEvidované jevy umozni lépe gradovat ulohy z prostredi Krokovdni zvldsté pro déti
predskolniho véku a Zdky prunich roéniki ZS.

1 Uvop

Hloubka porozuméni matematickym pojmiam u déti je ddna mnozstvim a boha-
tosti spektra jejich zkusenosti s danymi pojmy. Didaktické matematické prostredi
Krokovéni a jeho ,pfibuzné“ prostiedi Schody (uvedené v [1]) vytvareji a roz-
§iruji zkuSenosti déti s ¢islem v rtznych rolich, s operacemi sc¢itani a odc¢itani
a s vazbami mezi Cisly v danych situacich. ,Pobyt“ v téchto prostfedich tak
vyznamné prispiva k porozuméni pojmu ¢islo a ¢iselnym operacim.

Ptipravily jsme tlohy z prostiedi Krokovani pro 4-6leté déti, tedy vyrazné
jsme snizily jejich obtiZnost v porovnani s ilohami pro zaky 1. stupné ZS a u tloh
daly akcent na jiny aspekt, nez na pocitani a operace. V nasem vyzkumu se
orientujeme na popis ruznych trovni schopnosti 4—6letych déti synchronizovat
pisnicku s kroky a tleskanim. Schopnost synchronizace pohybu, zvuku a slov
je duilezitym zacatkem pro rozvoj schématu ¢islo. Tedy vSechny ¢innosti, které
u déti rozvijeji rytmus, buduji schéma éislo [2, 5.

2 DIDAKTICKA MATEMATICKA PROSTREDI

Aby dité budovalo porozuméni matematickému pojmu, jako je ¢islo, operace
a relace, je dulezité, aby se setkavalo s Cisly v ruznych kontextech a rolich: ¢isla
jako kvantity, stavy, operatory zmény, operatory porovnani a identifikitory (tj.
¢isla jako adresy a jména). Je rovnéz dilezité jiz od raného véku déti vyvaZzené
rozvijet jak procesudlni, tak konceptualni porozumeéni ¢isltim, operacim, relacim
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a situacim. Zanedbavani rovnomérného rozvijeni obou téchto slozek (procesudlni
i konceptualni) vede pozdéji k obtizim pii Feseni uréitého typu tloh. Podcenime-
-li procesualni slozku, m@zou mit déti pozdéji problém s fesenim dynamickych
slovnich tloh (napiiklad tilohy o véku). Podcenime-li konceptudlni slozku, mohou
mit déti pozdéji problém s FeSenim rovnic a upravou algebraickych vyrazu.

Myslenku didaktického matematického prostredi poprvé, pokud je ndm zna-
mo, publikoval E. Wittmann [4]. Tento termin se v didaktice matematiky ve
svété i u nas brzy ujal. Wittmann od prostfedi mimo jiné pozaduje jeho silné
propojeni na matematiku. Tuto podminku M. Hejny rozvedl a vymezil termin di-
daktické matematické prostiedi. Prace v prostifedich umoznuje zamétit vyuku na
budovani mentélnich matematickych schémat [2]. V tomto pojeti jedinec ziskava
znalosti ze zivotni zkuSenosti a pfes smyslupné aktivity je ukladd do mentalnich
schémat [3].

Didaktickd matematicka prostfedi jsou v soucasnosti jednak zpracovana
v udebnicich matematiky pro 1.-5. ro¢nik ZS [1] a dale jsou rozpracovavana
v piipravovangch uéebnicich i pro 2. stupeii ZS. AvSak my se budeme vénovat
aplikaci vybraného didaktického matematického prostredi v matetské skole.

3 KROKOVANI A EXPERIMENT V MATERSKE SKOLE

Didaktické matematické prostiedi Krokovani je zaloZeno na pohybu ditéte na
krokovacim pasu (znacky ve tvaru kolecek, ¢tverct, ... polozenych v fadé a vza-
jemné od sebe vzdalenych na délku détského kroku) v synchronu s vytleskdvanym
rytmem a pocitanim. Tento kinesteticko-akusticky proces se podili na rozvijeni
predstav ditéte o poctu. Pocet je pritom reprezentovan pomijivym zpusobem
(kdyz kroky a vytleskdvani odezni, ¢islo zanikd), na rozdil od obrizku, ktery je
staticky, neménny a dité se k nému mutze kdykoliv vratit.

V matefské skole Elijas na Praze 4 (ve t¥idé déti 4-6leté) druhd z autorek to-
hoto ¢lanku realizovala na podzim 2012 nasledujici experiment. Pro prvni setkani
déti s prostredim Krokovani byla zvolena pisenn ,,Méla babka ¢tyfi jabka“. Pisen
mé vyrazny mazurkovy (t¥idoby) rytmus a dvé sloky o étyfech strofach. Déti
pisen dobfe znaly, takze se nepredpokladalo, ze by se jejim ucenim odcerpavala
pozornost. Védély také, ze je to pisen tanecni, takze se neocekaval udiv, ze se pri
této pisni pohybuji. Byly sestaveny dva krokovaci pasy z barevnych pénovych
kolecek rozmisténych do fady, kolecka byla od sebe vzdalena na délku détského
kroku. Obé fady zacinaly Cervenym koleckem a nésledovalo v jedné radé pét
zlutych a ve druhé radé pét modrych koleéek. Byla vyzvana dvojice déti, které
si stouply na startovni (Cervend) kolecka. VSechny déti zpivaly a tleskaly do
rytmu pisné, dvojice déti na krokovacich pasech krokovaly do rytmu nasleduji-
cim zptsobem (tab. 1). Na prvni strofu jedno dité mélo udélat éty¥i kroky na
prvnim pasu (krok udéla vzdy, kdyz ostatni déti na pfizvuénou dobu tlesknou).
Na druhou strofu mélo druhé dité udélat ¢tyri kroky na druhém pasu. Na tieti
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strofu prvni dité mélo udélat ¢tyri kroky opa¢nym smérem, tudiz se mélo dostat
na startovni kolecko. Na posledni — ¢tvrtou strofu se i druhé dité ¢tyimi kroky
opacnym smérem mélo dostat zpét. Zamérné byla pripravena fada o jeden krok
delsi (kolecko navic), aby se zjistilo, zda to je pro déti matouci faktor. Po péti
dnech bylo pfipraveno druhé setkani s prostfedim Krokovani. Byly pripraveny
stejné krokovaci pasy pro dvojici déti. Dvé dvojice déti krokovaly s pisni ,Méla
babka ¢tyfi jabka“. Dalsi dvé dvojice krokovaly s pisni ,,Skakal pes pfes oves“
a jedna krokovala s pisni ,Pec ndm spadla“.

Tab. 1: Rytmus ve strofé a krokovani

Meéla babka Ctyii jabka a dédousek 1. dité krokuje, pak se otoci celem
jen dveé, vzad.

E mi babko jedno jabko, budeme 2. dité krokuje, pak se otoci celem
mit stejné. vzad.

M_él@iouéek, mél koziseka babicka | 1. dité krokuje.

Jjupku,

pojd dédousku na mazurku, jasi 2. dit& krokuje.

s tebou dupnu.

Po deviti dnech a dale jesté po péti meésicich byla pfipravena dalsi dvé se-
tkéani orientovand jiz na synchronizaci pocitani s tleskdnim a krokovanim a pak
na propedeutiku s¢itani na krokovacim pasu. OvSem didakticky velmi zajimava
se ukazala prvni dvé setkani, proto nebudeme popisovat detailnéji dalsi ¢ast ex-
perimentu. V prvnich dvou setkanich se jednalo o synchronizaci zpévu pisnicky,
tleskani do rytmu a pohybu pfi krokovani. Déti byly pii krokovani nataceny
videokamerou a nasledné byly pofizovany zaznamy o jejich schopnosti synchro-
nizovat. Zde uvadime nékolik vynatkt ze zaznami z prvniho a druhého setkani.
P&t vybranych ukazek z prvniho setkani: Ve dvojici Putri—Jonas Putri proni
dva kroky synchronizugje s tleskdnim, krokuje s prisunem, potom vsak déld jeden
krok navic. Jonds pruni tri kroky synchronizuje s tleskdnim, krokuje s prisunem,
ve slove budeme® vsak priddva krok navic na slabiku ,me”, tedy stoji stejné
jako Putri. Ta pri cesté zpdtky uplné stejngm zpusobem jako poprvé chce pridat
krok, ale nakonec to neudéla. Jonds krokuje smerem k zacatku se stejnou chybou,
jeden krok si pridavd. Ve dvojici Viki—Oliver Viki si nevi rady s krokem, strida
levou a pravou nohu bez prisunu a po tiech krocich zustdvd bezradné stat. Oliver
st ddvd ma své nohy pozor a provddi presné ctyri kroky s prisunem, synchronné
s vytleskavanym rytmem. Pri cesté zpét se chovaji stejné. Ve dvojici Honzik—
Nasténka Honzik jde ctyri kroky s prisunem tam i zpdtky s mirnym zpoZdénim
za tleskanim. Nasténka jde presné v synchronu s tleskanim — ctyri kroky s pri-
sunem tam i zpdtky. Ve dvojici David—Sarlota David piechdzi krokovaci pds
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az na konec stridavym krokem, zcela bez synchronu s tleskanim. To se déje i pri
cesté zpatky. Pritom, kdyZ stdl na stran€ s ostatnimi detmi, tak vytleskdval ryt-
mus pisné dobre. Sarlota pruni dva kroky deld s prisunem a v synchronu, pak
zacne nohy stridat a ztrdci rytmus, jde pét kroki aZ na konec pdsu. Stejné se
chovd pri cesté zpdatky. Ve dvojici Vitek—Vogjta jde Vitek stiidavym krokem, jen
posledni krok je s prisunem. Podle jeho pohybi je zndt, Ze rytmus vnimd, ale
tleskdni ostatnich nesynchronizuje se svym krokem. Podobné je tomu na cesté
zpét. Vojta synchronizuje s malym zpoZdénim, na konct Tady si priddvd jesté
jeden krok, aby se dostal na konec. Nazpét jde Vojta obezretné jen ctyri kroky
s prisunem, opet s malym zpoZdénim.

Pét ukazek z druhého setkani: Ve dvojici Stépka—Oliver Stépka déld ctyri
kroky s prisunem s velmi mirngm zpozZdénim za tleskdnim. Oliver déld ctyri kroky
v presném synchronu s tleskanim. Nazpdtek jdou oba stejné. Ve dvojici Jenik—
David se Jenik velmi tesi na krokovdni, takZe se dobre nesoustredi na rytmus
a mezi ,,ctyri jabka, a dédousek” udéld krok navic, krokuje s prisunem. David
déld dva kroky s prisunem mimo rytmus, pak zavihd a krokovaci pds dojde stri-
davgm krokem nezdvisle na vytleskdvaném rytmu. Po zhodnoceni chize Jenika
a Davida détmi nazpdtek jdou oba chlapci v synchronu s tleskanim. Ve dvojici
Vitek—Sdra (zde piseni ,Skdkal pes pres oves®) Vitek skdcde snozmo v synchronu
s tleskanim, na konci si priddvad skok. Sdra déld snozmo ctyri skoky v synchronu
s tleskanim. Nazpatek Vitek skace ctyri skoky s mirngm zpoZdénim za tleskdnim.
Sdra skdce stejné. Ve dvojici Jonds—Stépan (téz piseri ,Skdkal pes pres oves®)
Jonds deld tri skoky snozZmo a cturty krok s prisunem v synchronu s tleskanim.
Stépdn déld tri kroky s prisunem synchronné, cturty bez vazby na vytleskdvany
rytmus. Nazpdtek jde Jonds ctyri kroky s prisunem s mirnym zpozZdénim za tles-
kdnim. Stépdn déld dva kroky s prisunem synchronné, pak se v rytmu ,ztrdci®
a udéld zbyvagict kroky bez souvislosti s tleskanym rytmem. Ve dvojici Honzik—
Nasténka (zde piseri ,Pec ndm spadla®) oba udélaji étyri kroky s piisunem
v synchronu s tleskanim tam i zpét.

Experiment s prostfedim Krokovéani v uvedené podobé ukézal, ze ,hra“ se
détem libila, opakované chtély krokovat. Déti se samy spontanné otocily pred
druhou slokou, ocekavaly, Ze pijdou nazpét k pocatecnimu kolecku. Experimen-
tator nemusel tuto situaci vysvétlovat. Déti se pokousely verbalizovat a hodnotit
to, co pozorovaly, bohuzel povoleny rozsah prispévku nam neumoznuje to dokla-
dovat. Ukazalo se, ze jedno kolecko pridané ,navic“ v krokovacim pasu skutecné
bylo matoucim faktorem. Také se projevilo, ze nékteré déti ,,chybuji“ ze soci-
alnich duvodi. Chtély dojit na stejné kolecko, jako dosel prvni z dvojice. Nebo
chtély vyuzit vSechna poloZend kolecka, protoze predpokladaly, ze ,to tak méa
byt“, i kdyz jim to rytmicky nevychazelo. Dalsi vysledky téchto setkani byly
formulovany po podrobné analyze chovani déti pii krokovani.
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4 VYSLEDKY

Nejde ve skuteénosti jen o synchron dvou jevii (tlesknuti a kroku), jak se na
prvni pohled zda, ale jde o synchron ¢tyt slozek: zpév pisné, zvuk pfi tlesknuti,
pohyb rukou pri tlesknuti a pohyb pfi kroku. Pfi¢emz prvni dvé slozky maji
akusticky charakter a druhé dvé slozky kinesteticky charakter. Nezapomenme
u druhé a treti slozky jesté na charakter hapticky, ruce se pfi tlesknuti dotknou.
Toto krokovani s tleskdnim a zpévem rozdélilo déti do péti skupin: 1. Déti syn-
chronizuji jak pohyb pii krokovéni se slySenym rytmem (zpév a tleskani), tak
pfi tleskani synchronizuji pohyb rukou se zpévem, viz Oliver, Nasténka, Putri.
2. Déti vnimaji akusticky charakter slozek, vnimaji rytmus pisné, synchronizuji
zpév a tlesknuti, ale nejsou schopny tyto slozky s akustickym charakterem syn-
chronizovat s pohybem pii krokovani, viz David. 3. Déti jsou ruSeny zpévem
a soustTedi se na tlesknuti, coz je signal pro vykonani kroku. Tudiz krok prichazi
se zpozdénim. Dalo by se Tici, ze tlesknuti se stava povelem ,udélej krok*, viz
Honzik, Vojta. Pfitom v8ak dokézi synchronizovat tleskani se zpévem bez dalsiho
pohybu. 4. Déti vnimaji rytmus pisné€ a dokazi ho synchronizovat s pohybem pii
krokovani (takové déti jdou skoro v taneénim kroku po krokovacim péasu), ale
vytleskavani ostatnich je ,rusi“ a muze se stat, ze ani sami tleskdni do rytmu
nezvlddaji, viz Vitek. 5. Déti nesynchronizuji zddnou z uvedenych slozek, viz
Viki.

Je ziejmé, Ze pro nékteré déti to byla prili§ naroénd tloha (krokovat v do-
provodu pisné a tleskani), zvlasté pro ty, které nesynchronizovaly zddnou z uve-
denych slozek. Vyvstavaji otazky, v ¢em spociva néarocnost tlohy a jak tyto
ulohy gradovat. Evidovaly jsme dva aspekty. Prvnim je kvalita slozek, které
jsou pozadovany na synchronizaci. Snadnéjsi ulohy budou pravdépodobné ty,
které pozaduji synchronizovat dvé slozky: pisen a tleskani. Tuto synchronizaci

N

nebo tleskani a krokovani. Nelze tici, ktera z uvedenych dvojic bude pro synchro-
nizaci snadnéjsi. Bude to individualni, pro jedno dité bude snadnéjsi vytleskat
pisen, pro jiné bude snadnéjsi pisen odkrokovat. Urcité by méla byt provadéna
nejdrive uloha pro dité snadnéjsi. Po zvladnuti synchronizace vSech uvedenych
dvojic slozek, muzeme zadat tlohu, kde dité synchronizuje tti slozky.

Druhy aspekt se tyka typu pisné. Pozorovaly jsme, ze tleskani déti do rytmu
Z toho vyplyva, ze s ohledem na prizvucnost textu nebyla zvolena nejjednodussi
pisen. Sama pisenl je naro¢néjsi tim, ze na rozdil od fikanky mé navic melo-
dii. Rikanka obsahuje pouze rytmus, ktery vyjadiujeme piizvukem danym na
prislusnou (pfizvuénou) slabiku, tento rytmus vSak mutzeme lépe vyjadiit hu-
debnim prostfedkem — taktem o urcitém poctu dob. Napf. fikanka ,Houpy,
houpy, koéka snédla kroupy, kofata se hnévala, Ze jim taky nedala.“ Zde
méame dvoudoby takt s piizvukem na prvni dobé. V pisni ,Méla babka Etyti
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jabka“ (tab. 1) vnimame tfidoby takt s pfizvukem na prvni dobé. V pisni se
vsak vyskytuje jedna slabika na druhé dobé, kterou déti vnimaly jako prizvuc-
nou (,,...budeme mit stejné“). A to se ukazalo jako obtizny moment. Ukazalo
se, ze vhodné&jsi pisni je ,,Pec nam spadla“, kde je pfizvuk i rytmus jednoznacny.

5 ZAVER

V dalsim vyzkumu bychom chtély detailnéji zaméfit svou pozornost pravé na
uvedené dva aspekty: 1. porovnani jednotlivych dvojic slozek a miry schopnosti
déti je synchronizovat; 2. porovnani pisni s ruznym rytmem a miry schopnosti
déti tyto pisné synchronizovat s tleskdnim a krokovanim. Domnivame se, Ze
tento vyzkum by ndm mohl poskytnout néastroj pro tvorbu gradovanych tloh
v prosttedi Krokovani pro déti v matetfskych skolach.
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MODERNI DESKRIPTIVNI GEOMETRIE

Petra Surynkova

Abstrakt

Cldnek pojedndvd o realizovanijch zpisobech modernizace vjuky deskriptivni geometrie
na Matematicko-fyzikdlni fakulté Univerzity Karlovy v Praze. Nasim cilem je zvysit
zdjem o studium deskriptivni geometrie predevsim prostrednictvim pocitacového mo-
delovani. Rozsitenim o poznatky z pocitacové grafiky a pocitacové geometrie mabyvd
deskriptivni geometrie znovu na vyznamu a jeji vyuZitelnost a aplikovatelnost v praxi
rostou. Pocitacové modelovdni hodlame vyuZit v planované rozsdhlé publikaci vénujict
se deskriptivni geometrii.

1 MOTIVACE A PRAKTICKE APLIKACE

Deskriptivni geometrie predstavuje jednu z klasickych disciplin matematické
védy. Typicka zakladni tloha, kterou se deskriptivni geometrie zabyva, je promi-
tani prostorovych objekt do roviny a rovnéz zpétna rekonstrukce prostorového
objektu z promitnutého obrazu. K pochopeni souvislosti v deskriptivni geome-
trii je proto tfeba znat geometrické principy, vlastnosti geometrickych objektt
v roviné i v prostoru a vztahy mezi nimi. Deskriptivni geometrie kromé zobra-
zovacich metod tim padem také studuje specidlni technicky vyznamné kiivky
a plochy predevsim stavebné-inzenyrské praxe.

7 historického hlediska dosahoval rozvoj deskriptivni geometrie jako védy
svého vrcholu predev§im v minulém stoleti. OvSem ani dnes s pfichodem a ne-
ustalym rozvojem modernich vypocetnich technologii a pocitacového vybaveni
neztraci deskriptivni geometrie sviij vyznam. V oborech, ve kterych je spravna
vizualizace a nazorné zobrazeni prostoru a prostorovych objektd rozhodujici, ma
deskriptivni geometrie stale své misto.

Geometrie se vSemi svymi podobory je sou¢asti mnoha modernich praktic-
kych aplikaci a zasahuje tak do fady odvétvi. Motivaci pro studium geometrie
a specialné i deskriptivni geometrie nachazime naptiklad ve stavebnich oborech,
v navrhovani architektonickych a designovych prvkt, obecné ve vsech odvét-
vich vyrobniho primyslu ¢i v konstrukénich a névrhafskych ¢innostech a inze-
nyrstvi [2]. Obecné je geometrie zékladem velkého mnozstvi velmi aktuélnich
postupu ve vyzkumu i praxi. Vyznamnymi aplikacemi geometrie jsou digitalni
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rekonstrukce redlnych povrchid pomoci 3D skenovani, prenos realnych interiéra
a exteriéri do virtudlnich svétu pocitacovych her, replikace tvara skuteénych
predmét pomoci 3D tisku, ilohy poditacové grafiky ¢i pocitacové projektovani
a mnoho dalsiho [1, 2, 4]. Spoleénym zakladem vSech téchto oblasti jsou pravé
geometrické poznatky a principy, pficemz uzité metody casto vychazeji z ele-
mentarni geometrie.

Vseobecné predstavuje geometrie velmi naro¢nou védni oblast vyzadujici lo-
gické mysleni a soucasné Siroce rozviji prostorovou predstavivost. Jak jiz bylo
naznaceno, studium geometrie a specialné deskriptivni geometrie znamend proto
skutec¢nou vyzvu pro vyzkum i praxi.

V clanku se vénujeme moznym inovativnim zpusobum vyuky deskriptivni
geometrie prostifednictvim pocitacového 3D modelovani a predstavujeme noveé
vznikajici studijni materidly a webovou podporu deskriptivni geometrie. Za-
vérecnd cast ¢lanku je vénovéna popisu pripravované ucebnice o deskriptivni
geometrii a budouci praci.

2 INOVACE VYUKY DESKRIPTIVNI GEOMETRIE

V posledni dobé nepatii klasické syntetickd a deskriptivni geometrie mezi ob-
libené partie Skolské matematiky, coz ma za nasledek jeji stale vétsi vytraceni
z osnov na vSech stupnich vzdélavani. Setkdvime se s nezdjmem o geometrii
dokonce i ze strany pedagogii. Pokud nezbyva ve vyuce matematiky Cas, byva
redukovana nebo zcela vynechdvana pravé geometrie. Pfedevsim v nizsich roc-
nicich hlavné zakladnich skol by vsak mél byt na kvalitni a dostate¢nou vyuku
geometrie kladen diraz, protoze rozvoj prostorové predstavivosti je v atlém dét-
ském véku nenahraditelny. Nezajem o geometrii lze do jisté miry vysvétlit a neni
nikterak piekvapivy, geometrie totiz skuteéné patii mezi velmi niroc¢né partie
matematiky.

Soucasti studia deskriptivni geometrie af uz na stfedni nebo vysoké skole je
samoziejmé ¢rtani a rysovani. Mohlo by se zdat, Ze se ru¢ni rysovani stalo po
nastupu pocitaci a moderniho softwaru zcela zbyteénym a zacalo byt povazovano
za prezitek. Samoziejmeé je nutné se pri vyuce deskriptivni geometrie pfizpusobit
soucasné dobé a redlné praxi, neznamena to vsak, ze je klasické rysovani pripadné
értani prekonané. Na tyto nastroje se spoléhdame vétSinou ve fazich rozvijeni
napadi ¢i prvotniho hledéni feSeni geometrickych problémt. Navic nas ¢rtani
a klasické rysovani uc¢i preciznosti, presnosti a trpélivosti.

2.1 RYSOVANI NA POCITACI A POCITACOVE 3D MODELOVAN{

Ve vyrobnich procesech jsou v praxi pri konstruovani, navrhovéani ¢i modelovani
nejriznéjsich objektd dnes jiz bé&Zné pouzivany moderni CAD systémy (Com-
puter Aided Design) [1]. Tyto pokrocilé grafické programy jsou velmi u¢innymi
néstroji, které urychluji a zpresnuji vyrobni postupy. Podobny software 1ze po-
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uzit i ve vyuce vSech klasickych geometrickych témat i deskriptivni geometrie
a pripravovat tak studenty uz béhem studia na béZnou moderni praxi. Neni
nutné pracovat s drahymi CAD aplikacemi, nebot na trhu existuji levné nebo
dokonce volné dostupné programy pro geometrii i matematiku.

peni prostorové situace muZze napomoci pravé pocitacové 3D modelovani. Na
Matematicko-fyzikalni fakulté UK v Praze pouzivame v hodinach deskriptivni
geometrie pro tvorbu 3D modeli a modelovani prostorovych situaci komeréni
3D modelovaci software Rhinoceros (NURBS Modeling for Windows). Rhinoce-
ros je levny a dostupny software obsahujici mnoZstvi profesionalnich modelova-
cich nastroji a funkci (Katedra didaktiky matematiky vlastni licenci, studenti
mohou software plné vyuzivat v poéitacovych laboratofich) a je v praxi bézné
uzivan. Upfesnéme, ze deskriptivni geometrie na Matematicko-fyzikalni fakulté
UK v Praze je vyucovana pét semestri a pokryva tradi¢ni latku. Osobné zajis-
tuji vyuku deskriptivni geometrie pro vyssi roéniky, kde jsou néplni predevsim
stavebni praxe.

Program Rhinoceros vyuzivame téz k tvorbé ryst, tedy k rysovani v roviné.
Jak uz bylo zdtiraznéno, klasické ru¢ni rysovani v zadném piipadé neopoustime.
Zrucnost a peclivost nutnou pro ruéni rysovani si kreslenim na pocitaci lze jen
tézko osvojit. Pocitacovou tvorbu rysi tedy pokladame za podpiirnou a moderni
metodu rysovani.

Déle pii vyuce vyuzivame dynamicky software GeoGebra a to predevsim
k tvorbé rovinnych konstrukei pfipadné k demonstraci platnosti geometrickych
zékonitosti. GeoGebra je uzivatelsky velice prijemnd a i uplny zacatecnik si jeji
principy a ovladani rychle osvoji. Navic je ve vyuce matematiky i geometrie dnes
jiz bézné pouzivana na fadé zakladnich i stfednich skol.

Snazime se o vyraznéjsi propojeni deskriptivni geometrie s praxi a také
o roz§iteni deskriptivni geometrie o poznatky z pocitacové grafiky a pocitacové
geometrie. To se pfi pouzivani modelovacich softwarti ukazuje jako prirozeny
krok.

Vyuziti modelovacich a grafickych softwart ve vyuce geometrie zvysuje zajem
student o danou problematiku a zajistuje tézZ jejich aktivni zapojeni do vyuky.
To vyplyva z reakci studentti a také ze zajmu o vénovani se témto tématim
v ramci studentskych zavérecnych praci.

Podivejme se na ukazky vystuptt z 3D modelovaciho softwaru Rhinoceros,
které pouzivame ve vyuce deskriptivni geometrie na Matematicko-fyzikalni fa-
kulté UK v Praze. Jedna se o 3D pocitacové modely rtiznych geometrickych
objektu a prostorovych situaci. Nutno podotknout, ze pfi praci pfimo se soft-
warem lze s prostorovym objektem hybat, prostorovou situaci je mozné rtizné
natacet, priblizovat ¢i oddalovat. Pocitacovym 3D modelovanim tak lze do jisté
miry nahradit fyzické modely, pficemz kazdy student mtze mit takovy virtu-
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Obr. 1: Ukézky vystupii z 3D modelovaciho softwaru Rhinoceros: a) ilustrace
vzniku §roubovych ploch, b) rovinné fezy sroubové cyklické plochy, ¢) uziti ¢asti
Sroubovych ploch v praxi
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Obr. 2: Ukazky pouziti 3D modelovaciho softwaru Rhinoceros k rysovani v ro-
viné: a) rovinné fezy Kiipperova konoidu v kosotihlém promiténi, b) hyperbolicky
paraboloid v pravoihlé axonometrii

alni model k dispozici a muze jej vyuzivat pri své pripravé. Ukazky takovych
vystupt z modelovaciho softwaru Rhinoceros muzeme vidét na obr. 1. Priklad
uziti softwaru Rhinoceros k rysovani v roving ilustruje obr. 2.

Do prace s pocitacovymi programy se, jak jiz bylo feceno, zapojuji v ramci
svych semestralnich, zapoctovych, bakalarskych ¢i diplomovych praci i nasi stu-
denti. Ukéazky takovych vystupt jsou ukdzany na obr. 3.
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Kristyna Podhajsk Rys £.2 - Konstruktivni fotogrammetrie. 2.ro¢nik 2010111 MMF UK 2| KONSTRUKTIVNI FOTOGRAMMETRIE ANNA OTRUBOVA 12011/12]MFF UK

Obr. 3: Rysy z konstruktivni fotogrammetrie studentek Kristyny Podhajské
a Anny Otrubové z ucitelstvi deskriptivni geometrie na MFF UK v Praze

2.2 TVORBA NOVYCH STUDIJNICH MATERIALU A WEBOVA PODPORA PRO DG

V ramci projektu FRVS jsme v leto$nim roce vyrazné rozsitili sbirku piikladi
pro deskriptivni geometrii a zapocali jsme s tvorbou novych studijnich materiala,
jeme materialy, které vznikaji v ramci ptripravy vyuky deskriptivni geometrie na
Matematicko-fyzikalni fakulté UK v Praze. VSechny tyto vystupy zvefejiiujeme
na webovych strankach http: //www.surynkova.info/ [3], pfi¢emz stranky jsou neu-
stale prubézné dopliovany a aktualizovany a jsou urceny nejen pro studenty nasi
fakulty, ale pro vSechny zdjemce o geometrii (nékteré odkazy jsou v anglickém
jazyce). Materidly jsou tak kdykoliv k dispozici pro samostudium.

V soucasné chvili jsou sbirky pfikladi pro deskriptivni geometrii k dispozici
v elektronické formé na webovych strankach, ptricemz priklady jsou rozdéleny
podle témat a sefazeny chronologicky do jednotlivych cviceni.

Nové studijni materidly a ptiklady pro samostudium tvoii podporu témat
probiranych v rdmci prednasek a cviceni deskriptivni geometrie. Jedna se o po-
pisy a navody k riznym konstrukcim, pocitacové modely, ukazky rysa a student-
skych praci apod.

7 nové vytvorenych studijnich materialii jmenujme naptiklad konstrukce ku-
zelosecek jako obrazti kruznice ve stfedové kolineaci a pfiklady konstrukei ku-
zelosecek z danych prvki pomoci stfedové kolineace. Tyto tlohy jsou pomérné
tézkymi geometrickymi problémy, pripravili jsme proto nékolik dynamickych ap-
pleta vytvorenych v GeoGebie. Tyto materidly je opét mozné nalézt na webo-
vych strankach pod odkazem http: //www.surynkova.info/topics.php [3].

2.3 PRIPRAVA NOVE UCEBNICE O DESKRIPTIVNI GEOMETRII PRO VYSOKE
SKOLY

Vsechny zminované vystupy hodlame vyuzit pii tvorbé planované tisténé uceb-

nice deskriptivni geometrie pro vysoké skoly primarné urc¢ené pro studenty ucitel-
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stvi deskriptivni geometrie na Matematicko-fyzikalni fakulté UK v Praze. Uceb-
nice bude zamérena predevsim na plochy stavebni praxe a pii jeji tvorbé bude
plné vyuzito 3D pocitacové modelovani. Jiz nyni pracujeme na teoretickém ob-
sahu publikace, kde se budeme vénovat definicim a vlastnostem v technické praxi
uzivanych ploch. Soucéasti publikace budou rovnéz resené i neresené priklady na
zobrazovani ploch v rtiznych rovnobéznych i stfedovych promitanich.

3 ZAVER A BUDOUCI PRACE

V ¢lanku jsme diskutovali realizované pristupy k vyuce deskriptivni geometrie na
Matematicko-fyzikalni fakulté UK v Praze, jimiZ je mozné inspirovat se i pii vy-
uce geometrie na nizsich stupnich vzdélavani. Motivace pro modernizaci vyuky
a zmirnéni soucasného trendu mizeni deskriptivni geometrie z technického vzdé-
lani na strednich i vysokych Skolach je opodstatnéné. V praxi se ndm opravdu
osvédCuje, ze studenti povazuji rysovani a modelovani na pocitaci za vhodnou
pomucku a vnimaji geometrii skutec¢né jako moderni disciplinu.

V budouci praci chceme kromé tvorby ucebnice i nadale rozsifovat a zkva-
litiovat elektronické studijni materidly a sbirky piikladi umistované na nasich
webovych strankach.
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KOMBINATORIKA S DURAZEM NA PROBLEM — SOLVING

Pavel Salom

Abstrakt

Prispévek predstavuje pripravovany vyukovy materidl o stredoskolské kombinatorice,
jehoZ tvorba je inspirovdna pristupem prof. Hejného k vyucovdni matematiky. Snahou
vyukového materidlu je budovat kombinatoriku pomoci uloh, které predchdzeji teorii
a pojmy. Zdci tedy diive s pojmy pracuji a aZ poté je pojmenuji. Snahou je, aby tulohy
byly pro Ziky vyzvou a zdroven dostatecné jednoduché na to, aby je dokdzali vyresit.
Strucéné predstavime ulohy z ruznych ,prostredi®, kterymi jsou Turnaje, Dopravni linky,
Preklady o Hry.

1 Uvop

Kombinatorika je v nékolika ohledech odlisné od ostatnich témat, kterym se
stfedoskolska matematika vénuje. Oproti ostatnim tematickym celkim je méné
zéavisla na predchozich matematickych zkusenostech a znalostech. Zaroven se v ni
snadno najde mnoho myslenek, které vyzaduji dikladné rozmysleni. Shledali
jsme proto kombinatoriku jako idealni tematicky celek pro rozvinuti nasi kon-
cepce zaméiené na problem — solving. Vychodiskem se staly konstruktivistické
principy a hlavni inspiraci jsme nasli v uéebnicich prof. Hejného a jeho kolektivu.
Jeho ucebnice jsou sice napsany pro prvni stuperi, ale véfime, Ze stejné principy
Ize uplatnit na vsech stupnich vzdélavani.

Déle postupné predstavime jednotliva ,prostredi®, ve kterych jsme se roz-
hodli kombinatoriku vybudovat. Témi jsou Turnaje, Dopravni linky, Preklady
a Hry. Myslime si, ze ukazky tloh ¢tenaii predstavi nase myslenky lépe, nez
kdybychom popisovali teoreticka vychodiska.

2 OCHUTNAVKA ULOH

2.1 DOPRAVNI LINKY
Prosttedi Dopravnich linek vede k pochopeni nejzakladnéjsich principt kombi-
natoriky, za které povazujeme pravidlo soucinu a souctu.

Uloha U kazdého z mést urcete, kolik do né&j vede rfiznych cest z mésta nejza-
padnéjsiho. Vysledky vepisujte do krouzki.
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Lo S5

Obr. 1

Prosttedi je vhodné napiiklad k predstaveni Pascalova trojahelniku a obje-
veni vztahti mezi kombina¢nimi ¢isly.

Uloha Pro kazdé mésto uréete, kolika zptisoby se do néj lze dopravit ze severniho
mésta. Cisla vepisujte do krouzkii.

B

Obr. 2

V tomto prostfedi rovnéz predstavujeme zasadni mysSlenku, na které stoji

vvvvvv

kombinace ¢i permutace s opakovanim.

Uloha Kolikrat vice zpiisoby se lze dostat z mésta A do mésta C, nez z mésta A
do B?
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2.2 TURNAIJE

Toto prostfedi ma silny edukativni charakter. Jsou v ném budovany pojmy jako
variace, permutace a kombinace. Ulohy navrhujeme tak, aby Zaci mohli velkou
¢ast kombinatoriky objevit sami. Zacina se u tloh podobnych této:

Uloha Turnaje se tc¢astni Brazilie, Cesko, Cina, Némecko a Svédsko. Kolik je
moznych medailovych trojic, ve kterych je

(a) vitézem Svédsko?

(b) vitézem Cina?

(¢) vitézem libovolny tym, stiibrnym medailistou libovolny jiny tym a bron-

zovym medailistou kterykoliv ze zbyvajicich tyma?
(d) Brazilie bronzovym medailistou?
(e) Cesko stifbrnym medailistou?

Pozdéji prichazeji tlohy, v nichz se pouziji permutace, kombinace, apod.
Chceme, aby nebyl piedem uréen prostfedek, kterym se ma tloha Fesit. Zaci
tedy nevi, ktery ,,vzorecek“ maji pouzit podle nazvu kapitoly. Pfikladem tako-
vych tloh jsou nasledujici:

Uloha Na obr. 4 jsou vysledky béhu na 200 m muzi z Olympijskych her v Lon-
dyné z roku 2012.

{

Usain BOLT A 19.32

y Yohan BLAKE B A 19.44

&  Warren WEIR = A 19.84
4 Wallace SPEARMON B us 19.90
5 Churandy MARTINA = NED  20.00
6 Christophe LEMAITRE [ 0 FR/ 20.19
7 Alex QUINONEZ = 2057
8 Anaso JOBODWANA B= RS 20.69

Obr. 4

(a) Kolika zptsoby se mohly obsadit stupné vitézu? (tj. dva zavody povazu-
jeme za ruzné, pokud se lisi alespoii na jedné medailové pozici)

(b) Kolika zptisoby mohl zdvod skonéit tak, aby poradi vlajek bylo uplné stejné
jako na obrazku?

(c¢) Kolika zptisoby mohl zévod skonéit tak, aby nedoslo ke zméndm na me-
dailovych pozicich? (z pohledu jednotlivych zadvodnikt)

Uloha Na obr. 5 jsou vysledky béhu na 100 m muzi z Olympijskych her v Lon-
dyné z roku 2012.
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Usain BOLT B4 JAM 963
- Yohan BLAKE =4 JAM 9.75
& Justin GATLIN B5 usA 979
4 Tyson GAY B UusA  9.80
5 Ryan BAILEY BE UusA 988
6 Churandy MARTINA D= NED 994
7 Richard THOMPSON 1O 998
8 Asafa POWELL [>< WY 11.99

Obr. 5

(a) Kolika zptisoby mohl zdvod skoncit?

(b) Kolika zptisoby mohl zdvod skoncit tak, aby pofadi vlajek bylo uplné stejné
jako na obrazku?

(¢) Kolik existuje riznych potradi vlajek?

2.3 PREKLADY

Prosttedim, které mozna nejvice vybocuje z tradi¢niho pristupu ke kombinato-
rice, jsou Preklady. Na rozdil od vSech ostatnich tloh, v Piekladech nejde o to
dobrat se konkrétniho vysledku, tj. napriklad spocitat pocet zpusobu, kterym
Ize néco udélat. V ramci kazdé tlohy je zadano nékolik podiloh a cilem je Fict,
které z nich vedou ke stejnému vysledku. Cilem tedy je dil¢i alohu prelozit do
jiného ,jazyka“. Schopnost prekladat tlohy povazujeme za naprosto klicovou,
a proto jsme toto prostifedi vymysleli. Pochopitelné nemtzeme zabranit tomu,
aby zaci diléi ulohy spocetli a tak dosli ke spravnému zavéru, ale je to pouze
jedna z moznych Fesitelskych strategii (a mnohdy ta méné vhodnd).

Uloha
(a) Urcete pocet rtiznych cest ze zdpadniho mésta do vychodniho.

Obr. 6

(b) Na zdkladni skole je v rdmci 1. stupné pét roénikti. V kazdém z nich jsou
CtyTi tridy oznaceny pismeny A, B, C, D. Kolik tfid je na 1. stupni?

(c) Na vecirku se seslo 5 lidi. Kazdy z nich si celkem ¢étyfikrat s nékym piitukl.
Kolik fuknuti probé&hlo?

(d) Kolika zpusoby lze ze 4 dévcat a 5 chlapcti vybrat taneéni par?

(e) Ve skupiné florbalového turnaje se potkalo 5 tymt. Kazdy sehral s kazdym
jedno utkéni. Kolik zapasu se celkové hralo?
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Preklad mezi podalohami (a) a (b) probihd napiiklad takto: Pokud cesty
ze zapadniho mésta do mésta prostiedniho oznac¢ime postupné 1 az 5 a cesty
z prostFedniho mésta do mésta vychodniho oznaéime pismeny A az D, vidime, Ze
kazda cesta ze zapadniho mésta do vychodniho kéduje oznaceni t¥idy a naopak.
Podilohy (a) a (b) proto pocitaji totéz.

Ukazkou obtiznéjsiho prekladu jsou nasledujici ulohy. Ve chvili, kdy je zaci
fesi, uz maji vice zkusenosti a méli by tak byt schopni napiiklad ,pfelozit* urcity
Ciselny vyraz.

Uloha
(a) 1+24+3+...+(n—2)+(n—1)+n
(b) Kolik dvojic vypise nésledujici program?

Poloz b = n+1.

Vypis vsechny dvojice
(a,b), pro které a < b.

!

b zmens$io 1.

Obr. 7
(¢) Kolik existuje uspotradanych dvojic (s, t) takovych, ze s,t € {1,...,n+1}?

Kolika zpusoby lze vybrat dvé ruzna ¢isla z ¢isel 1,...,n+ 17
n+1
2
Preklad mezi podalohami (a) a (d) mize vypadat takto: Pokud zvolime ¢ =
= n+1, mizeme k nému vybrat s = 1,2, ..., n, coz je n moznosti. Pokud zvolime

t = n, muzeme vybrat s = 1,2,...,n — 1, coz je dalsich n — 1 moznosti, atd.
Poduloha (d) proto vede ke stejnému vysledku jako podiloha (a).

Uloha
(a) V testu je 10 otazek a kazda nabizi odpovéd (a) a (b). Kolika zpisoby jej
lze vyplnit tak, ze Tkrat je vybrana odpovéd (a) a 3krat odpovéd (b)?

)
(d) Kolik existuje usporadanych dvojic (s,t) z ¢asti (c), v nichz s < t?
e)

)

(
(f

(b) Hokejové utkani skonéilo vysledkem 7 : 3. Kolika zptisoby se mohlo skdre
vyvijet?
(¢) Kolik trojprvkovych mnozin lze vybrat z desetiprvkové mnoZiny?
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(d) Metodéj si z kazdé zdvorky vybere bud srdi¢ko, nebo trojlistek (z kazdé
zévorky tedy vybere pfesné jeden symbol). Kolika zplisoby si mtiZe vybrat
3 srdicka a 7 trojlistki? Na obrazku jsou naznaceny dva takové vybéry.

(A0) (D) (D) (D) (D) (AD) (D)  (#D)  (#D)  (#D)
1. vybér: & Q & & Q V) & & & &
2. vybér: & & L] ) Q & ) ) Q V)

(e) Kolikrat se objevi ¢len a’b> pfi roznasobeni vyrazu

(a+b)(a+b)(a+b)(a+b)(a+b)(a+b)(a+b)(a+b)(a+b)(a+b)?

10

Preklady se tedy soustfeduji na bijekce. Pomoci diimyslnéjsich bijekci lze
zaky dovést tfeba i k objevu vztahu

1 1
12+22+32+...+n2—2<n;r )Jr(n;r )

2.4 Hry

Poslednim prostfedim jsou Hry. Jejich Gcel je pfedevsim motivacni. Vyhodu
Her vidime v tom, ze Zaci je nepovazuji za soucast klasické matematiky a jsou
tak schopni pfemyslet, aniZz by byli zatiZeni formalnimi znalostmi. Na zavér si
predstavme nékolik her, které je mozno v hodinach pouzit.

Uloha V pravém hornim rohu Sachovnice 8 x 8 stoji véz, kterd se v kazdém
tahu muZe pohybovat jen dolii nebo doleva (o libovolny pocet poli). Hraé, ktery
nemize tahnout, prohral.

Uloha Na tabuli je napsano ¢&slo 1. Dva hraci se stiidaji v tazich a kazdy
ve svém tahu napsané ¢islo nahradi bud éislem o jedna vét$im, nebo ¢islem
dvojnasobnym. Kdo piekroci ¢islo 20, prohral.

Uloha Vasek a Pavel stiidavé pokladaji na Sachovnici 8 x 8 jezdce své barvy.
Vyhrava ten, kdo jako prvni muze vzit jezdce soupefi.
PODEKOVANI

Vyzkum byl podpofen Grantovou agenturou Univerzity Karlovy v Praze (projekt
¢. 1250213).
Tento ¢lanek vznikl za podpory projektu SVV 2014-260105.
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CLIL A PROBLEMATICKE ASPEKTY PRI PRACI
S JAZYKEM V MATEMATICE

Alena Steflickova

Abstrakt

Prdce krdatce predstavuje metodu CLIL, shrnuje jeji hlavni vjhody a nevghody a upo-
zornuje na nékteré problematické aspekty, které se objevuji pii prdci ceského ucitele
s jazykem v matematice, a to predevsim pti prekladu slovnich dloh do anglic¢tiny. Pro-
blematické aspekty, které se pri prekladani konkrétnich uloh ruzngmi udciteli objevily,
jsou shrnuty a rozélenény a mohou slouZit jako podklad pro dalsi vyzkum.

1 Uvop

CLIL (zkratka anglického Content and Language Integrated Learning) je me-
toda, kterad spojuje vyuku jazyka a odborného predmétu a to tak, Ze se na jazyk
i odborny predmét klade stejny diraz a hodina ¢i vyuka ma dva cile — jeden cil
v predmétu a druhy v jazyce. Jazyk se tak uci skrze odborny predmét a odborny
jazyk skrze jazyk. Mehisto, Marsh a Frigols (2008) poukazuji na tfeti cil, ktery
by mél CLIL napliiovat, a to rozvijeni ucebni dovednosti a strategie zaku.

Vyraz CLIL poprvé pouzil David Marsh z finské univerzity Jyviskyld v roce
1994 [7], ale samotnd myslenka je uz velmi stard a vyucovani v cizim jazyce se
pouzivalo uz napiiklad ve starém Rimé [1]. Zakladni rozdil je v tom, Ze moderni
CLIL neni urcen pro elitu, ale pro vSechny zaky [2]. V soucasné dobé je metoda
CLIL ¢asto diskutovéna, podle MSMT [7] ,patii k vyznamnym kurikularnim
trendiim soucasného evropského skolstvi“ a je jednou z moznosti, jak realizovat
dvojjazycné vzdélavani a jak zajistit rozsitenéjsi jazykové vzdélavani v nabitych
vzdélavacich planech dnesnich skol. Zaci tak mohou pouzivat jazyk mnohem vice
a Castéji [4].

CLIL mé& mnoho vyhod a také nékolik problematickych aspektti. Mezi hlavni
vyhody patfi osvojovani jazyka zaky v prirozenych podminkéach, nebot Zaci jsou
nuceni jazyk aktivné uzivat v kontextech jinych, nez jaké znaji z jazykovych
ucebnic. Jsou tak lépe motivovani, ziskavaji komunikac¢ni dovednosti a vétsi se-
bevédomi v komunikaci [5]. CLIL mé také pozitivni ti¢inky na kognitivni vyvoj
a na rozvoj mysleni — Novotn4 [8] popisuje, Ze zaci jsou pak schopni nazirat na
problémy pod riznymi dhly, jako by se divali pfes ,bryle riznych jazyka“.
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Problematické aspekty CLILu jsou spjaty predevsim s urcitou neuchopitel-
nosti, kterd u této metody i pres praci mnoha odbornikt zlistava a tyka se
predevsim vysokych narokt na uditele. Ptesto, Ze je mozné najit k vyuce CLI-
Lem mnoho materidlli, neexistuji témeét zadné materialy, které by integrovaly
jazyk a odborny pfedmét kompletné, nejsou témér zadné ucebnice, aspon ne
v Ceské republice, a uditel, ktery se rozhodne u¢it CLILem, musi ¢asto pomficky
a materialy pro svou konkrétni tfidu sam vytvaret ¢i aspon aktivné vyhledavat.
Dulezity je také fakt, aby byl ucitel schopen udit v cizim jazyku, idedlné aby
byl aprobovany, protoze CLIL kombinuje a vyuzivd metodologie a didaktické
pristupy obou predmétit — odborného i jazyka. Ucitel by si mél byt také védom
problematickych aspektt, které pfinasi vyuka pravé jeho odborného predmétu
a jazyka. Toto je spojeno také s problematikou hodnoceni zakd, kde vyvstava
otézka, co vlastné pfi hodinach CLILu hodnotit a jak — zda pouze odborny pied-
mét, jak to déla vétsi éast ucitelit [3], nebo pouze jazyk, nebo oba predméty —
odborny i jazyk. P¥i hodnoceni obou predméti je pak otézkou, jak hodnoceni
integrovat, aby odpovidalo integraci pfedmétl, a jak mize ucitel poznat, zda
obtize zadka prameni z jazyka nebo z odborného pfedmétu.

2 PROBLEMATICKE ASPEKTY PRI PRACI S JAZYKEM V MATEMA-
TICE

Cilem mého pilotniho vyzkumu bylo zjistit, jaké problematické aspekty se obje-
vuji v prekladani slovnich tiloh z matefského (¢eského) jazyka pro potieby vyuky
matematiky integrované s anglictinou. Pozadala jsem razné ucitele, aby prelozili
do anglictiny deset slovnich tuloh, které jsem jim predlozila. V souvislosti s tim,
ze CLIL hodiny ¢asto uéi i ucitelé, ktefi nemaji aprobaci na vyuku ciziho jazyka,
jsem pozadala o pfeklad i ucitele nejazykare. V zavéru jsem dostala tfi rizné sku-
piny uditelt — uditele angli¢tiny (6 ucitelt), ucitele matematiky s nepfilis dobrou
(3 ucitelé) a primérnou znalosti anglic¢tiny (2 ucitelé) a ucitele dalsich predmétt
(7 ucitelit). Vsichni byli uéitelé 2. stupné ZS nebo sttedni odborné skoly. Slovni
tlohy byly vybrany z rfiznych oblasti, pfedev$im z uéiva 2. stupné ZS, zamé-
feni bylo ¢4stecné ovlivnéno praci Novotné, Moraové a Hofmannové [9], kterd se
zabyvala problematikou pouzivani autentickych ucebnic pfi vyuce.

Preklady slovnich tloh byly riizné arovné a objevovaly se v nich rizné rozdily
i chyby rtznych typa. Nize rozd€luji tyto rozdily a chyby na nékolik ¢asti a uva-
dim piiklady prekladd a zptisoby, jak se s problematickymi aspekty potykali
ucitelé.

2.1 KULTURNI ASPEKTY

CLIL neni spojen pouze s ,¢istym* prekladem slovnich tloh, protoZe ve slovnich
tlohéch se objevuje také urcity kulturni kontext. Rozdily se vyskytuji v riznych
situacich a oblastech, napiiklad v pouziti penéz a jednotek.
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Nékteré mé slovni tllohy na preklad obsahovaly vlastni jména. Ucitelé pristu-
povali k pfekladu rtzné — néktefi jména nahrazovali anglickym ekvivalentem ¢i
prosté jen jinym jménem (napi. Petr—Peter, Jaroslav—William), néktefi nechavali
jména v originale. Aprobace uditele zde nerozhodovala.

Jedna z tloh se zabyvala ndkupem latky, kterd byla uddna v centimetrech
(140 cm siroka latka byla urdena na ubrus na stil o rozmérech 1,5 metrti krét
1 metr) a cena latky byla uvedena v korundch. Vétsina uéiteltt nechala v pre-
lozené 1iloze ptivodni jednotky i ménu, objevili se dva ucitelé, ktefi jednotky
i ménu pfepocitali, oba tito ucitelé jsou angli¢tinari a oba prepocitali ménu na
libry. Jeden z nich ¢isla zaokrouhlil, druhy to pfepocital velmi pfesné, coz v kon-
textu tlohy vypadalo nerealné. Navic i kdyz kontext ztstal stejny, zménou ¢isel
se zmeénila i tloha. Ocekavala jsem, ze nékdo zméni pouze ménu a jednotky bez
prepocitavani, ale zadny ucitel to neudélal.

V jedné tloze se objevily ,rohliky* a ,housky“. Tato dvé ¢eska slova se Casto
prekladaji pouze jednim anglickym slovem ,roll“ a ucitelé pti prekladu pouzi-
vali nejrizngjsi ekvivalenty jako ,buns“ (bochdnky), ,bagels* (néco jako kulaté
bagety s otvorem uprostied), ale také napt. ,cakes“(koldce), pfesto vétsina udi-
teltt nezménila kontext a druh obchodu (pekafstvi). Pouze jedna ucitelka vyfesila
preklad tim, Ze zménila prostiedi obchodu na zeleninu a misto rohlikti a housek
pouzila banédny a pomerance, ale nezménila ¢isla, tudiz ani matematickou ¢ast
prikladu.

2.2 TYPY PREKLADU

Rizni ucitelé prekladali slovni tlohy rizné, i co se tykalo presnosti. Objevovaly
se preklady na celé skéle od presnych prekladd k velmi volnym prekladim, coz
bylo vétsinou ovlivnéno znalosti angli¢tiny, ale nejen ji. Napf. ,dvir® (ve smyslu
dvir u domu, jehoz nejblizsi preklad je pravdépodobné ,yard“ — uloha byla
zaméfena na zvifata, kterd béhala po dvote), byl pfeklddan nejen jako ,yard“,
ale i jako ,garden“ (zahrada), ,farm“ (statek, farma). Objevil se také ,court®,
coz je sice dvur, ale s jingm vyznamem (pfedevSim soudni). V té samé tloze
néktef! pouzivali , run“ (b&hat), ale objevila se i slova ,go“ (jit), ,walk“ (chodit)
a také sloveso ,to be* (byt).

Z lingvistického pohledu ucitelé anglictiny pouzivali dlouhé a komplikovanéjsi
véty, ostatni ucitelé psali véty jednoduché a kratké, obcas se jim podatilo ilohu
velmi zkratit a zjednodusit. Napiiklad vétu ,Za rok bude dédecek sedmkrat
starsi, nez je jeho jedenactilety vnuk.“ prelozil jeden z ucitelt jako: ,In one year
a Grandfather will be seven times older then his Grandson who is eleven years
old at the moment.“ a jiny ucitel jako: ,The grandson is 11. His grandpa will be
older 7times next year.“

2.3 CHYBY A ROZDILY
Objevovaly se chyby a rozdily tykajici se matematiky i angli¢tiny, a to spo-
jené s dvojznacnosti nebo nedorozuménim v obou jazycich (chyba, ktera nebyla
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spojena pfimo s angli¢tinou), nebo s chybou v jazyku, a to jak bézné chyby
v gramatice, tak v terminologii. Objevovaly se chyby, které zménily vyznam
slov (napfiklad ,chicken® x  kitchen“ —kufe x kuchyné, ,cook* x ,,cooker® —ku-
chaf x vafi¢), a chyby ve vétnych stavbach, které ménily vyznam véty. Prikla-
dem miZe byt ,at least® (nejméné) vynechané ve vété .,V tymu byly nejméné tii
divky“, nebo ,other® (dalsi) vynechané ve vété ,Primérna vaha dvou melount
byla 2,4 kilogramu, primérna vaha dalsich t¥i melounu byla 3,8 kilogrami.“.
Vynechanim dochézi ke zméné slovni tulohy.

Objevovaly se také chyby, které jsou typické pro Cechy, jako vynechavani
urcitych a neurcitych ¢lentl, které se v ceském jazyce vétsinou nepouzivaji, a slo-
vosled a vétné struktury, kde se lisi angli¢tina tim, Ze neskloriuje, a tudiz ma
fixni slovosled. Pfikladem problematické véty v souvislosti se slovosledem bylo:
,Petr dluzi Pavlovi 57 K¢ a Jirkovi 14 K¢é.“ Z anglického prekladu ,,Peter owes
Pavel 57 CZK and Jirka 14 CZK“ neni jasné, zda ucitel prekladal ,Petr dluzi
Pavlovi 57 K¢ a Jirkovi 14 K¢.“ nebo ,Petr dluzi Pavlovi 57 K¢ a Jirka dluzi
Pavlovi 14 K¢“.

Rozdily v matematice byly zptisobeny rozdily v symbolice a terminologii
a rozdily v jazyku byly zpusobeny rozdily ve vyznamu. V pfekladech napiiklad
zadny ucitel nezmeénil cesky symbol pro pravy thel na obrazku doprovazejicim
tlohu — otézkou je, zda to bylo proto, ze o jiné symbolice ucitelé nevédéli, nebo
to byla jejich volba. Slovo ,par“ ma v cestiné konotace ,par“ i ,dvojice®, ale
anglické ,couple“ spiSe par ve smyslu partnerského paru. Anglické slovo ,quad-
rilateral“ znamena Cesky ctyfuhelnik ale také Ctyfstén, coz by mohlo zpisobit
problémy zakam, ktefi by neznali druhy vyznam.

Objevily se také rozdily z pragmatického hlediska jazyka. Napf. jedna z mych
tloh byla: Kolik pari vytvori 14 divek a 10 chlapca?“ Jedna z uditelek se mé
ptala, jestli jsem myslela tane¢ni pary, coz mé vedlo k tomu, abych se zeptala
v jedné tfidé svych zakt, jak to pochopili. Néktefi to chapali jako partnerské ¢i
taneéni pary divka—chlapec, néktefi jako jakékoli pary (napf. pro praci ve t¥idé).
Dalsim zajimavym piikladem byla véta ,,Na dvofe jsou kufata a kocky, celkem
30 zvirat.“ Jedna z ucitelek to prelozila jako: ,In the courtyard are 30 animals,
chickens and cats.*, coz n€kteri zaci chapali jako tficet zvirat plus kurata a kocky.

3 ZAVER
Rizni ucitelé zvolili rtizné zptisoby prekladu slovnich tloh a délali riizné chyby.
Co se tyka problematiky kulturnich aspektu (vlastni jména, jednotky, mény,
symboly, zapisovani desetinnych ¢isel), neni stanoveny zptisob, jak je v CLILu
prekladat, a je to véc nazoru. Ucitelé nematematici by si méli pfedevsim uvé-
domit, Ze je mozné ménit kontext tlohy, ale z hlediska matematiky je nutné
v tlohach dodrZovat a neménit matematickou ¢ast lohy (napf. lze vymeénit roh-
liky a housky za banadny a pomerance, pokud neni cilem hodiny procvicit se
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7éky terminologii tykajici se peciva). VétSinou neni vhodné pouzivat pouze au-
tentické cizojazycné ucebnice a materialy, nebot tyto udebnice i materidly maji
jiny kulturni kontext, ¢asto byvaji prili§ tézké a nereflektuji druhy — lingvisticky
cil vyuky CLILu (napf. procvi¢ovani néjakého gramatického jevu).

Co se tyka typu prekladi a chyb a rozdila, ucitelé neanglictinafi by meéli
dévat pozor na chyby gramatické a na slovni zasobu (slova s dvojim vyznamem,

Naroky kladené na ucitele CLILu jsou vysoké a uéitelé by si méli byt védomi,
jaka jsou specifika a tuskali vyuky touto metodou, protoze jim to pomiize lépe
pochopit obtize, které mohou mit s vyukou zaci. Dalsim krokem ve vyzkumu by
mélo byt to, ze ddm prelozené tlohy k feSeni zakam.

PODEKOVANI
Tento ¢lanek vznikl za podpory GAUK 253543 (880213).

LITERATURA

[1] BALL, P. What is CLIL |online]. One stop English, 2000-2012 [cit. 5-3-2014].
Dostupné z http: //www.onestopenglish.com /support/methodology/
teaching-approaches/what-is-clil /156604.article

[2] DALTON-PUFFER, Ch., NIKULA, T., SMIT, U. (ed.) Language Use and
Language Learning in CLIL classroom. Amsterdam: John Benjamins Pub-
lishing Co., 2010.

[3] HOFMANNOVA, M., NOVOTNA, J., PIPALOVA, R. Assessment instru-
ments for classes integrating mathematics and foreign language teaching, In
ICME 10, TSG 27, Copenhagen, 2004 [online] [cit. 10-2-2014]. Dostupné z
http://www.icme-organisers.dk/tsg27 /papers/
16_Hofmannova_et_al_fullpaper.pdf

[4] JAPINNEN, A. Thinking and content learning of mathematics and science
as cognitional development in Content and Language Integrated Learning
(CLIL): Teaching through a foreign language in Finland, Language and Edu-
cation, 2005, Vol. 19(2), p. 147-168 [online]. [Cit. 10-5-2014]. Dostupné z
http://psychqatar.net/files/7baa4ContentServerl.pdf

[5] KOTEKOVA, D. Confidence mastery as the fundamental task in leasing
a foreign language, Journal on Efficiency and Responsibility in Education
and Science, Vol. 6, Iss. 2, 2013 [online], Dostupné z
http: //www.eriesjournal.com /index.php?idScript=11&idArticle=206
[cit. 5-5-2014].

[6] MEHISTO, P., MARSH, D., FRIGOLS, M. Uncovering CLIL. Oxford, Ma-
cmillan Education, 2008. ISBN 978-0-230-02719-0.



216 Alena Steflickova

[7] MINISTERSTVO SKOLSTVI, MLADEZE A TELOVYCHOVY. Content
and Language Integrated Learning v CR [online]. MSMT, 5. 1. 2009
[cit. 18-02-2014]. Dostupné z http://www.msmt.cz/vzdelavani/content-and-
language-integrated-learning-v-cr

[8] NOVOTNA, J. CLIL — Zdci se neuci cizi jazyk, ale ucéi se v ném myslet
[online]. RVP, 16. 3. 2011 [cit. 01-03-2014]. Dostupné z
http: //clanky.rvp.cz/clanek/o/z/10085/
CLIL—ZACI-SE-NEUCI-CIZI-JAZYK-ALE-UCI-SE-V-NEM-MYSLET .html/

[9] NOVOTNA, J., MORAOVA, H., HOFMANNOVA, M. Using original text-
books when teaching mathematics in a foreign language. In Mariotti, Maria
Alessandra (ed.) Proceedings CERME 3, Bellaria, Italy, 28.2.-3. 3. 2003.
ISBN 88-8492-115-184-8 [online] [cit. 23-01-2012]. Dostupné z
http://fibonacci.dm.unipi.it/~didattica/CERME3/proceedings/



SETKAN{ UCITELU MATEMATIKY 2014 217

SEDM PODOB BADATELSKY ORIENTOVANEHO
VYUCOVANI MATEMATICE III

Marie Ticha, Alena HoSpesova

Abstrakt

Cldnek je soucdsti tridilné série prispévki pripravenych pro tuto konferenci. Cilem
je pomoct konkrétnich prikladi vyjasnit predstavu, jak chdpat badatelsky orientované
vyucovani matematice. Navazujeme v ném také na prispévek Pravidelnosti a zdvislosti
jako prostiedi pro badatelsky orientované vyucovani, ktery byl prosloven na Setkdni
v roce 2012, a rozvijime a prohlubujeme myslenky prezentované ve zmineném prispévku.

1 UvoDpEM

Rizna vymezeni pojmu badani (inquiry, enquiry) se shoduji v tom, Ze jadrem
a vychodiskem badani je nalezeni a formulovani problému a otazky. Reseni pro-
blému je povazovano za ,nejefektivnéjsi a nejpropracovanéjsi heuristickou vyuko-
vou strategii. .. ReSeni problémi je typem uceni, jenz piedpoklada vnitini pro-
ces zvany bézné mysleni. ... Nejvyznamnéjsi podminkou pro to, abychom ucici
se subjekt povzbudili k pfemysleni, je zjisténi, Ze jiz mé o Gem premyslet. [5].
Badani tedy vyzaduje urcité znalosti [11] a specifické vyukové prostiedi, které
pro badani vytvaii podminky. Samkové [11] a Roubiéek [10] ukdzali na konkrét-
nich ptikladech nékteré ulohy, které mohou stimulovat badatelské aktivity. Zde
k nim pfipojime dalsi.

2 PODOBA DANA PROSTREDIM 2 ANEB PODNETNE PROSTREDI
JAKO PODMINKA BADANT

Tentokrat se podivame na zajimavé aritmetické prostiedi, které stimuluje zajem
respondentti objevovat. Jsou to ¢iselné trojuhelniky (obr. 1), se kterymi je mozné
se setkat v rtiznych némeckych ucebnicich a publikacich pro ucitele. Toto pro-
stfedi jsme predstavili na seminaii student@im uéitelstvi pro 1. stupen ZS i nava-
zujictho magisterského studia matematiky se zaméfenim na vzdélavani ve formé
konkrétniho vyplnéného trojuhelniku a zadali jim sérii kol a otézek [3, 18].
Uvedeme nékteré otazky, které se ukazaly zvlasté stimulujici:

e Najdéte a popiste pravidlo, podle kterého se ¢isla doplnuji.
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Obr. 1

e Co se stane, kdyz desitku nahradim jedenactkou?
e Co se stane, kdyz v obdélnickach budou ¢isla 6, 13, 147

e Rozhodnéte, které z nasledujicich dvou tvrzeni je pravdivé, a své rozhod-
nuti odtvodnéte.

Soucet vnéjsich ¢isel se rovna souc¢tu vnitinich ¢isel.

Soucet vSech t¥1 vnéjsich ¢isel muze byt ¢islo sudé i liché.

Inspiraci pro zadéani této tlohy byla Wittmannova prace o vytvafeni pod-
nétnyjch vjukovyjch prostredi (Substantial Learning Environments) [18, 7]. Tato
prostiedi:

e Predstavuji ustiedni cile, obsahy a principy vyuky matematiky na dané
darovni.

e Tykaji se vyznamnych matematickych obsahi, procest a postupt.
e Jsou flexibilni a lze je upravit podle konkrétnich podminek ve tridé.

e Spojuji matematické, psychologické a pedagogické aspekty vyuky matema-
tiky.

E. Wittmann upozornil, Ze vytvareni prostfedi podnétnych pro uceni je jed-
nou z oblasti, ve které se spojuji cile badateld a uciteld a ve které mohou trvale
a systematicky docela prirozené spolupracovat badatelé a ucitelé. S timto na-
zorem je konzistentni pfesvédceni J. VysSina, formulované v zacatcich obdobi
,modernizace vyucovani matematice“, ze vyzkum v didaktice matematiky je
tfeba provadét soucasné teoreticky i prakticky [13].
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3 PODOBA SEDMA: DANA STRUKTUROU SLOVNICH ULOH

Casto se pfipomind, Ze matematice se Z4ci u¢i prostiednictvim feseni aloh. Clo-
vék fesici néjaky problém se uci jak v pribéhu FeSeni instruovat sdm sebe, roz-
hodovat se pro strategii. Pfirozenou soucésti feseni uloh (nejen) problémového
charakteru je tedy zkoumani, objevovani, odavodnovani.

V posledni dobé se zabyvame tim, jak rozvijet schopnosti a dovednosti zaki,
studenti ucitelstvi i uciteld vytvaret mentalni modely, reprezentace, modelovat
jevy matematickymi prostiedky, formulovat otdzky a tvorit vlastni tlohy. Tuto
potfebu jsme si uvédomili, kdyZ jsme se v souvislosti s TeSenim aplikac¢nich
uloh zacali vénovat uchopovani situaci, v jehoz centru je tvoreni otazek a tuloh
vyristajicich z uréité situace [6].

Ukazali jsme, ze zaFazovani ¢innosti spojenych s tvorenim tloh do vzdéla-
vani uciteld i studentl je jedna z podnétnych cest pro rozvijeni profesionality
ucitelt matematiky. Napfiklad jsme obéma skupinam zadali kol vytvotit tlohy
(a) vyriastajicich z uré¢ité volné popsané situace (pfibéh, obrézek, prostiedi, ... );
(b) v jejichz zadani se vyskytuji urcité udaje; (c) pfi jejichz feSeni staci provést
urity vypocet [15]. Na zakladé nékolika Setfeni provedenych se studenty ucitel-
stvi i uciteli z praxe jsme se presvéd¢ili o tom, Ze vytvorené ulohy (a zvlasteé
jejich nasledna spole¢né reflexe) maji vyznamnou funkci ve vzdélavani ucitelq,
napiiklad upozorni na chyby a miskoncepce a motivuji mnohé ucitele i studenty
k odstranovani nedostatki, tedy ke zkvalitiovani oborové didaktické kompe-
tence.

K tvoreni tloh jsme respondenty vyzyvali zejména v souvislosti s prohlu-
bovanim kontakt $kolské matematiky s realitou [13]. Zjistili jsme vSak, Ze se
vytvofené tlohy vyznacuji stereotypnosti jak obsahu, tak struktury. Nasledna
spole¢néa reflexe vytvorenych tloh ukazala, ze stereotyp ve struktufe tloh si stu-
denti neuvédomuji. Proto jsme se na tuto problematiku zaméfili [15, 14] a podné-
covali jsme studenty, aby zdmérné ménili strukturu tlohy a tvofili alohy. Vyuzili
jsme k tomu schémat (také oznacovanych jako vétvené fetézce [14], obr. 2-6)
a zadavali jsme naptiklad nasledujici tkoly:

e Vytvofte jednoduchou tlohu, pfibéh, historku k obr. 2.

e Jeden z udaji na obr. 2 nahradte jednoduchou ulohou (napf. jak je to
znézornéno na obr. 3), aby vznikla tiloha, k jejimuz vyfeseni jsou potieba
dva vypocty.

e Zamyslete se nad tim, zda vétveny retézec, schéma znazornuje, modeluje
(a) stavbu (strukturu) tlohy nebo (b) postup jejiho FeSeni.

e Najdéte jiné moznosti ,rozsifeni* puvodniho jednoduchého schématu
(obr. 2), nez je znazornéno na obr. 3. Kde se v obr. 3 skryvd schéma
z obr. 27
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WPl e

Obr. 2 Obr. 3

e Nalrtnéte aspon tii dalsi Fetézce (schémata), které jsou rozsifenim vycho-
ziho (obr. 2), vyznacte v nich ,vychozi Fetézec“. Vytvoite tlohy, jejichz
zadani Ize jimi modelovat.

e Rozhodnéte, které ze schémat, Jirkovo (obr. 4) nebo Hancino (obr. 5), ,se
hodi* k tloze: Rozddvali jsme sesity. Z jednoho baleni zbylo 15 a ze dru-
hého 9 sesitu. Ze zbylych sesitu chci udélat balicky po trech. Kolik balickd
vytvorim? Své rozhodnuti oduvodnéte.

U, us

Obr. 4 Obr. 5

Jistym dosavadnim dovrSenim sady tkold je vyzva k vytvoreni slovnich tloh
ke kazdému ze tii schémat, které v pokusech algoritmizovat feseni tloh vytvorily
Nesher a Herskovitz jako tfi mozna usporadani dvou jednoduchych schémat pro
reprezentaci struktury aloh se dvéma operacemi [9] (obr. 6):

Dosli jsme k zajimavému zjiSténi. Provedené Setfeni ukazalo rozdily mezi
respondenty: ucitelé i studenti ucitelstvi pro 1. stupen zakladni skoly zpravidla
chépali schéma jako zdznam postupu feseni. Na rozdil od nich studenti navazuji-
ciho magisterského studia matematiky se zaméfenim na vzdélavani se ptriklanéli
k tomu vidét v grafickém znézornéni strukturu (stavbu) tlohy. Shoda se naopak
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(a) hierarchicky (celek  (b) spole¢nd ¢ast (dvé (c) spole¢ny celek
z jednoho schématu se  schémata maji spolenou jednu  (dvé schémata maji
stava ¢asti ve druhém)  East) spoleény celek)

Obr. 6

vvvvvv

Nezalezi pfitom na tom, zda Tetézec je vizualizaci postupu Feseni tlohy nebo jeji
struktury. Dokumentuji to nazory respondenti, napft.:

Pro mé osobné je daleko slozitéjsi pracovat od retézce k tloze. .. pri
tvorbé ulohy se musi premyslet zcela jinym zpusobem, ktery vede
k vétsimu porozumeént, a tim i ndsledné snazsimu Tesent ulohy.

Pripomenme jesté, ze dilezitou soucasti je spoleéné hodnoceni, spolecné re-
flexe vytvorenych tloh. Pribézné proto zadavame dalsi tkoly, napiiklad posu-
zovat schémata vytvorend k dané tdloze, posuzovat tlohy vytvorené k danému
schématu, zamyslet se nad tim, zda a jak je mozné vyuzit schémata k tvofeni
kaskad tloh.

4 POZNAMKY NA ZAVER

V poslednich letech se zduraznuje, ze jedna z vyznamnych cest poznavani a ziska-
vani a osvojovani poznatku je badatelsky orientované vyucovdni. Od jeho uplat-
novani ve skolni praxi se ocekava, ze prinese zadouci zmény ve vzdélavani. Proto
také studium prinosu a moznosti uplatnovani badatelsky orientovaného vzdé-
lavani je jednim ze sméra probihajictho vyzkumu zaméreného na hledani cest
zvySovani profesni kompetence ucitelti i studenti ucitelstvi. V této fazi se v ném
zamérujeme na védomou praci se strukturou tloh a to zvlasté pfi tvoreni tloh.
Ovsem jsou také vyslovovany pochybnosti, zda se skuteéné jedna o néco no-
vého [12, 15]. Pojem bdddni se zpravidla v pracich ¢asto citovanych pedagogt
i psychologt, napt. Dewey, Vygotsky, Piaget, Okon, ..., nevyskytuje. Namisto
toho pfi studiu heuristickych procestt mnozi z nich mluvili o zkoumani a obje-
vovant, tedy o aktivitach, které jsou probadatelsky orientované vyucovdini cha-
rakteristické. P¥itom se upozornuje, ze ve vyucovani je samostatné objevovani
zastupované metodou Fizeného objevovani [8].



222 Marie Ticha, Alena HoSpesova

Jak jsme se nékolikrat zminili, v nasi didaktice matematiky se v souvis-
losti se snahami po zkvalitiovani matematického vzdélavani zvlasté v 60. letech,
v obdobi oznac¢ovaném jako ,modernizace vyucovani matematice“, prosazovala
myslenka genetického vyucovdni [16, 4, 13]. Navazovalo se na charakteristiky
formulované Brunerem (mluvi o learning by discovery, vzdélat nékoho znamena
naudit ho podilet se na procesu ziskdvéani, zafazovani, ukladani poznatki [1]),
Wittmannem (geneticky vyklad se zakladd na pfirozeném pozndvacim procesu
ve vytvareni a pouziti matematiky [17]), Freudenthalem (pro geneticky prin-
cip je charakteristické fizené znovuobjevovani jako krok v procesu udeni se [2]).
Podrobnéji o vyznamu objevovani ve vyucovani matematice a o genetickém pfti-
stupu shrnul své nazory také J. Vysin [16]. Zminéné nosné silné myslenky maji
zastoupeni ve vymezovani charakteristickych rysi badatelsky orientovaného vy-
ucovani matematice. Vraceji se tak v nové podobé.
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VLIV POUZIVANI VIZUALIZACE A MATEMATICKYCH
OPERACI NA USPESNOST ZAKU V ULOHACH
TYKAJICICH SE OBJEMU A OBSAHU

Veronika Tumova, David Janda

Abstrakt

Prispévek je vénovdn vjzkumné studii na téma obsah a objem u Zdki ZS, ktery byl
realizovdan formou klinickych rozhovortd se Zdky mad sérii komplexnéjsich loh. Ana-
lyza ziskanych materidlu probéhla nejprve kvalitativni formou, ndsledné byla provedena
kvantitativni analyza vzhledem k pozorovanym jeviim. Pro potreby vyzkumu byl zaveden
tzv. koeficient relativni uspésnosti Zaku, pomoci kterého byla zkoumdna mira korelace
jednotlivych jevi. Pozornost je vénovdna jak popsané analytické metodé, tak samotnym
vysledkum vyzkumu, které povaZujeme za zajimave.

1 CIiLE A PODMINKY VYZKUMU

Je vSeobecné zndmo, Ze Zici maji s pojmy obsah a objem problémy (napf. [1, 2,
3]). Cilem prezentované vyzkumné studie bylo ziskat vhled do potizi, které zaci
v této oblasti maji.

Studie vychézi z 13 klinickych rozhovori zaznamenanych na videozéznam®,
které byly vedeny s zaky sedmého, osmého a devatého roéniku ZS a 7aky prvniho
ro¢niku SS v ramci projektu GACR P407/11/1740 Kritickd mista matematiky
na zdkladni skole. Zaktm, kteif byli vybrani tak, aby byly jejich v§sledky v ma-
tematice spiSe prumérné, byly postupné zadavany ulohy zaméfené na vypocet
objemu a obsahu geometrickych objektt, které méli fesit samostatné ¢i s pripad-
nou pomoci tazateli (kazdy rozhovor vedl pravé jeden tazatel, do vyzkumu byly
zahrnuty rozhovory 3 tazateli1). Nasim konkrétnim cilem bylo identifikovat stra-
tegie, znalosti, dovednosti ¢i zplisoby TeSeni, které nejvice prispivaji k tspéchu
v feseni problému a tloh z dané oblasti, a to konkrétné v oblastech vizualizace
a prace s matematickymi operacemi.

1Vyzkum planujeme v kratké dobé rozsirit celkem na 25 videi. Dalsich 12 videi je porizeno,
nebyla vsak k datu napsani tohoto ¢lanku jesté analyzovana. Tazatelé jsou oznaceni DJ, VH
a VT, respondenti jsou oznaceni cisly 1-13.



226 Veronika Ttimova, David Janda

Zaci v rozhovorech fesili celkem 4 a7z 5 tloh, néktefl pak i 2 tlohy volitelné.
Zadavané tulohy byly vytvoreny tak, aby vyzadovaly pouziti ne zcela klasickych
postupti a zpiisobii feseni, podobné jako tlohy pro v§zkum PISA. Ulohy pfipous-
tély moznost ,,zjednoduseného“ feseni pomoci geometrického vhledu do situace.
Zadani jednotlivych tloh znélo:?

Majitel koupalisté chtel postavit bazén. ZvaZoval dvé varianty bazéni, jejichZ pu-
dorysy jsou na obr. 1. Hloubka bazénu je vsude stejnd: 160 cm. U obou variant
je plocha dna o ¢turtinu mensi, neZ byla plocha puvodné planovaného bazénu.
Uloha 1: Jaky§ rozmér je reprezentovan otaznikem ve varianté 17

Uloha 2: K vykachlickovani bazénu chce pouzit majitel kachlicky o rozméru
10 ecm x 20 cm. (Kachlicky bude pokladat se zanedbatelnymi sparami.) Je né-
ktera z variant bazénu vyhodnéjsi z hlediska spotieby kachlicek?

Uloha 3: viz dale.

Uloha 4: Majitel se rozhodl pro variantu 1. Vzdy napousti bazén 20 cm pod
okraj. Kolik usetril vody pfi jednom naplnéni bazénu oproti ptivodné planova-
nému bazénu?

Uloha 5: Bazén se vypousti ¢erpadly rychlosti 2100 litréi/min. Za jak dlouho se
bazén vypusti?

18m
18m

Obr. 1: Dvé varianty bazénu, se kterymi zaci pracovali

2 ANALYZA DAT

K analyze byl pouzit software pro kvalitativni analyzu (Atlas.ti), pomoci né-
hoZ jsme identifikovali jednotlivé jevy. Tyto jevy jsme ale nasledné analyzovali
predevsim kvantitativné. Analyzu jsme provadéli ve tfech navazujicich krocich,
které predstavime v samostatnych oddilech.

2.1 DEFINICE A MERENI USPESNOSTI
Uspéch definujeme jako situaci, kdy je zak schopen vyfesit dany problém spravné
a bez napovéd. Zadny z respondent?i v pozorovaném vzorku nebyl v tomto smyslu
aspésny. Proto jsme vyvinuli zpisob méfeni Gspésnosti pomoci tzv. koeficientu
relativni tspésnosti (dale téz KRU).

Koeficient je sestaven jako prumér ¢tyr ukazatel: kolikrat musel tazatel zaka
opravovat; ¢etnost napovéd; pocet chyb; vyskyt situaci, kdy zék zada o pomoc
¢i vyzaduje potvrzovani svého postupu.

27 prostorovych duvodu je zadani uloh zkraceno.
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Hodnota jednotlivych ukazateld je v intervalu (0; 1) a uréuje relativni poradi
zaki ve vzorku — a to tak, ze 0 predstavuje nejlepsi vysledek, 1 nejhorsi a ostatni
vysledky dopoéitdme pomoci linedrni interpolace — podle vzorce: (hodnota —
— min)/(max — min). Vysledny KRU se spocte jako primér vysledki u jednot-
livych ukazateld.

Jsme si védomi, ze pocet chybovych kédu, korekci i napovéd silné zavisi
na pristupu tazatele a spravné identifikaci jednotlivych situaci relevantnich pro
KRU. Proto jsou vysledky v prvnim kroku vypoéteny zvlast podle jednotlivich
tazateld.

V dalsim kroku jsme sjednotili relativni skély jednotlivych tazatelid na spo-
letnou osu. K tomuto ucelu jsme provedli dvé nezavisla subjektivni hodnoceni
a VT a pokusili jsme se je umistit na osu mezi respondenty tazatele DJ tak, aby
byl zachovan jejich vztah (napf. zdk ¢. 12 — nejlepsi respondent tazatele VT —
byl posouzen jako vyznamné méné uispésny nez 9 — nejlepsi od DJ — ale o trochu
lepsi nez 3, na spole¢nou osu bude proto umistén do % vzdalenosti mezi zakem
¢. 9 a zdkem €. 3). Takto ohodnocené rozhovory slouzi jako jakési kotvy ¢i vinéty
a toto namapovani lze s vyhodou rozsitit i na dalsi rozhovory téchto tii tazateli.

Vysledkem je jednotna skéla, na které mizeme srovnavat ispésnost jednotli-
vych zaki. Vysledky nasich vypocti (KRU) jsme porovnavali jak se znamkami
jednotlivych respondenti, tak s tim, jak hodnotili ispésnost jednotlivi tazatelé
(subjektivné). Koeficient KRU velmi dobfe obéma hodnocenim odpovida.

2.2 VYBRANE JEVY A JEJICH SKALOVAN{

U zakt jsme béhem rozhovorti mohli pozorovat fadu riiznych resitelskych strate-
gil. V této fazi jsme se zaméFili na identifikaci FeSitelskych strategii a jevi, které
souvisi s vizualizacemi ¢i s praci s matematickymi operacemi.

Zkoumali jsme celkem 22 jevi. Jevy jsou hodnoceny bud dichotomicky 0/1
(nevyskytl se/vyskytl se), nebo na celé skéle (0;1), pokud jsou podminky spl-
nény jen ¢asteCné nebo je projevena mira jevu ,nékde mezi“. Hodnoti se pouze
pfitomnost /projeveni daného jevu bez ohledu na to, zda dané strategie vedla ke
spravnému feseni ¢i nikoliv.

2.3 SOUVISLOST POZOROVANYCH JEVU S USPESNOSTI ZAKU — VIZUALIZACE

Vzhledem k omezenému vzorku dat nejsou zavéry statistické analyzy priikazné,
nicméné i tak ndm mohou poskytnout voditko pro zhodnoceni dilezitosti jed-
notlivych jevi a smér dalsitho vyzkumu.

Jevy tykajici se matematickych operaci byly z duvodu tematické odlisnosti
analyzovany oddélené od jeva zabyvajicich se vizualizacemi. Pro obé oblasti jsme
provedli analyzu korelaci jednotlivich jevit s KRU. Pro oblast vizualizaci jsme
se jesté snazili identifikovat jakousi typologii zaka pomoci klastrové analyzy.
Zde se projevily i vzajemné vazby mezi jevy — napfiklad zaci, ktefi hodné kresli
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vlastni nac¢rtky, umi obvykle dobfe pracovat se vzorcem pro objem a maji dobrou
predstavu o jednotkach a pojmech ve 2D i 3D.

V tab. 1 uvadime pouze jevy, které maji v absolutni hodnoté korelaci s KRU
vétsi nez 0,5, a kde tedy mizeme hovofit o pomeérné silné korelaci. Vzhledem
k omezenému poctu dat nejsou iidaje o statistické vyznamnosti ptilis spolehlivé,
nicméné nékteré korelace jsou opravdu velmi vysoké a budou s velkou pravdé-
podobnosti pozorovany i na vétsim vzorku dat.

Tab. 1: Vizualizace — jevy, které nejvice souvisi s uspésnosti

Jméno Hodnota | V nasich tlohéch byli ispésné&jsi ti zaci, ktefi:
proménné korelace
s KRU
Vzorec pro | —0,722 ...umi lépe pracovat se vzorcem pro objem (znaji ho
objem neformalizované a jsou schopni ho vidét jako ,podstava
krat vyska®).
Vi, co —0,680 ...si udrzuji prehled o tom, co konkrétné pocitaji.
pocita
Vlastni —0,660 ...sl hojné a bez pobizeni kresli vlastni nacrtky
nacrtky a pracuji s nimi.
Pocet 0,616 ... pocitaji pocet kachli¢ek na sténé pomoci vzorce
kachlicek »obsah stény déleno obsah kachlicky“.
Geom. —0,577 ...umi hledat FeSeni pomoci geometrického vhledu.
vhled
Manipulace | —0,527 ...dobfe pracuji s manipulativni ¢i kreslenou napovédou.
(Jev nemohl byt hodnocen pro vSechny respondenty.)
3D —0,523 ... maji dobrou geometrickou predstavu jednotek
predstava a pojmu ve 3D.
2D —0,515 ... maji dobrou geometrickou predstavu jednotek
predstava a pojmu ve 2D.

Dalsim typem analyzy, ktery jsme provadéli, byla klastrova analyza s cilem
rozclenit zaky podle pozorovanych charakteristik (jevii) do skupin, které si budou
blizké. Pro tuto analyzu jsme zvolili pouze ty proménné, které nejsou soucasti
vypoétu KRU a kde mame data pro vSechny respondenty.

Vysledkem této analyzy jsou dvé skupiny zakt, které pfi feSeni pouzivaji
podobné strategie nebo u kterych se vyskytuji podobné jevy. Skupina 1 (Zaci
4,5, 6,7, 9, 12) vykazuje priimérnou usp&nost KRU =0,3 zatimco skupina 2
(7aci 1, 2, 3, 8, 10, 11, 13) vykazuje priimérnou tspésnost KRU = 0,72, a je tedy
vyznamné méné uspésna nez skupina 1. Kladli jsme si samoziejmé otazku, v ¢em
se obé skupiny lisi.

Jako jeden z nejvice odlisujicich znaki pro obé skupiny se ukazala pfekva-
pivé proménné Pocet kachliéek — tedy zptlisob, jak zék zjistuje pocet kachlicek
na plose. Uloha znéla:
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K vykachli¢kovani bazénu chce pouzit majitel kachlicky o rozmeéru 10 cm x 20 cm.
(Kachli¢ky bude poklddat se zanedbatelnymi sparami.) Zatim vykachli¢koval dno
a nyni se chysta dokoupit materidl na stény. Kolik bude potrebovat jesté kach-
licek?

ZAci znaji rozméry a tvar bazénu z predchozich tiloh. Chtéli jsme provéiit, zda
vysledky mohou byt zkresleny tim, ze kdyz zak nevi, jak pocet kachlicek urcit,
tazatel vétsinou dava napovédu smérujici k vypoctu kachlicek pomoci skladani.
Proto jsme tuto skalu jesté podrobnéji odstupnovali a provedli klastrovou ana-
Iyzu s touto novou proménnou (Pocet kachli¢ek 2), kterd zohledriuje, zda zak
pouzil metodu sdm nebo az po napovédeé.

Vzniklé skupiny jsou velmi podobné a opét silné korelované s hodnocenim
uspésnosti: Skupina 1 (Gspésni): zaci 3, 4, 5, 6, 7, 9, 12 s primérnou Gspésnosti
0,34 a skupina 2 (méné Gspésni): zaci 1, 2, 8, 10, 11, 13 (oproti pfedchozimu
rozdéleni zde chybi zék 3) s primérnou uspésnosti 0,75. Zménila se vSak dilezi-
tost jednotlivych proménnych pro zafazovani do skupin. Skupina tspésnych se
lisi od skupiny 2 zejména v téchto aspektech: nejvétsi rozdily jsou u proménné
Vzorec pro objem. Usp&sni Zaci se vzorcem pro objem pracuji daleko uvédomé-
leji, nemaji ho formalizovany, pracuji s nim i ve tvaru ,obecna podstava krat
vyska“, takze nemaji problém ho pouzit i pro jiny objekt nez kvadr. Dalsi vy-
znamny rozdil je ve zpisobu vypoctu kachlicek (proménna Pocet kachlicek 2) —
predstava® (dobrd geometrickd pfedstava pojmi a jednotek ve 3D), kde méné
aspésni zaci tuto predstavu zcela postradaji.

Nejméné ocekavany je asi velmi silny vliv upravené proménné Pocet kach-
licek 2, kterd se stale jevi jako jeden z nejlepsich prediktorti pro odhadovani
Uspésnosti respondenti.

2.4 SOUVISLOST POZOROVANYCH JEVU S USPESNOSTI ZAKU — OPERACE

Jako dtlezitd se nam vzhledem k KRU jevi i problematika operaci. V tomto
smyslu se projevily jako vyznamné ukazatele tspésnosti dva jevy. Miru jejich
korelace s KRU uréuje tab. 2.

Tab. 2: Operace — jevy, které nejvice souvisi s ispésnosti

Jméno Hodnota | V nasich tlohéch byli ispésSnéjsi ti zaci, ktefi:
proménné korelace
s KRU
Tipovani 0,613 ...operaci neodhaduji, ale védi, ktera operace je pro
dany problém relevantni.
Pouziti 0,543 ...nechybuji a nevahaji pii pouziti operace déleni pri
déleni vypoctech.
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3 ZAVER

Podarilo se nam identifikovat skupinu jevi, které velmi silné souvisi s pozo-
rovanou uspésnosti respondentid. Jsou to: zptsob vypoctu spotieby kachlicek
(Gspésni pocitaji pomoci déleni obsahtl), prace se vzorcem pro objem, pouzivani
nacrtkl, geometrickd predstava 3D jednotek a pojmi, propojeni vypoctu s re-
alnou situaci (Zak vi, co poéitd), spravné a jisté urceni a pouZiti operace déleni
a urceni operace potfebné k feseni ndhodnym vybérem. Nase zavéry podporuje
jak korelacni, tak klastrova analyza. I kdyz pracujeme s omezenym mnozstvim
dat, vzadjemné zavislosti se jevi jako velmi silné a konzistentni, je tedy dobry
predpoklad, Ze by se projevily i u vétsitho objemu dat.

Na zakladé provedené analyzy, interpretace jejich vysledki a zkuSenosti zis-
kanych béhem rozhovort mizeme uvést néktera doporuceni pro vyuku, ktera by
mohla podpofit tspésnost zakt pfi feSeni uloh tykajicich se obsahu a objemu:

e Klast diraz na ziskédni geometrické/vizudlni predstavy jednotek obsahu

a objemu a souvisejicich pojmu.
e Klast dliraz na rozvoj vztahii jednotlivych pojmi ¢i pocetnich technik
(obsah-objem, vypocet pomoci ,skladani kachli¢ek” — pomoci déleni).

e Podporovat provazanost vypoctt s realnou situaci.

e Podporovat pouzivani jakékoli formy vizualizace ¢ zobrazovani danych

vypoctu.

e Ukazovat pouziti operace déleni v riiznych kontextech (zlomky, obsah ttva-

ru, Upravy vyrazl, obrazku na ¢asti, v kontextu ¢asu a rychlosti).
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Piispévek byl piipraven v rdmci projektu GACR P407/11/1740 Kritickd mista
matematiky na zdkladni skole.

LITERATURA

[1] Kufina, F. Matematika a veseni tiloh. Ceské Bud&jovice: Jihoceska univerzita
v CB, 2011.

[2] Rendl, M., Vondrova, N., a kol. Kritickd mista matematiky na zdkladni skole
oc¢ima ucitelu. Praha: PedF UK v Praze, 2013.

[3] Rendl, M., Vondrové, N. Kritickd mista v matematice u ¢eskych zakd na
zakladé vysledku Setfeni TIMSS 2007. Pedagogickd orientace, 2014, ro¢. 24,
¢. 1, 22-57.



SETKAN{ UCITELU MATEMATIKY 2014 231

PATHS TO MATH

Helena Vackova

Abstrakt

Vgukovy software Paths to Math je moderni pomucka k vjuce a studiu matematiky.
Je vytvorten v anglickém jazyce, nékteré casti jsou preloZeny do Spanélstiny a finstiny.
Twirci prostiedi poZddali o otestovdni prostiedi v Ceské republice. Pro testovdni bylo
vybrano Gymndzium Jirovcova v C. Budéjovicich. V predklddaném cldnku je uveden
strucny popis prostredi, ucebnich materidlu, prubéh testovani a jeho dilci vysledky.

1 Uvop

Paths to Math je softwarové ucebni prostiedi pro ucitele matematiky a studenty
zékladnich a stfednich gkol [1]. Tato inovativni uéebni pomticka je kompatibilni
se vSemi pocitaci, tablety a chytrymi telefony.

Nova metoda Paths to Math je zalozena na desetileté vyzkumné praci dvou
ucitelt matematiky ve Finsku. Katri Espo a Maarit Rossi vytvorfili sérii deviti
knih, které pokryvaji celé finské matematické vzdélavaci osnovy pro 7. az 9. t¥idu.
Metoda je zaloZend na moderni konstruktivistické teorii udeni [2].

Pedagogické konstruktivistické myslenky jsou jadrem otézek pouzivanych
v mezinarodnich hodnocenich, jako je PISA (Program pro mezindrodni hodno-
ceni zakt). Software Paths to Math je tak zaloZen na modernim pedagogickém
uceni se praxi, u¢eni mysleni, feSeni problému a aplikovani teorie na redlné pro-
blémy, situace nebo udélosti [1].

Paths to Math uzivatelim poskytuje neomezeny pristup k materialim, kdy-
koliv a kdekoliv, rtizné styly vyuky i uceni, videa a interaktivni cvic¢eni pro
studenty, videoprivodce, pedagogické tipy, stranky s odpovédmi a dalsi uzitecné
materialy pro ucitele. Studenti maji moznost fesit rtizné problémy z oblasti teorie
matematiky, pocitani, dedukovani, modelovani a tymové dovednosti.
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PRrROC POUZIVAT PATHS TO MATH

Pokusme se nyni vyjmenovat nékteré skutecnosti, které podporuji snahy o vy-
uzivani vjukové prostiedi Paths to Math. Skolni rozpoéty se neustale snizuj,
ubyvaji finance na opakované pofizovani pomucek (napf. na obnovu ucebnic).
Ceské nakladatelstvi nijak v§razné nevyvijeji své vlastni digitalni uéebnice pro
prenos tisténych materiala do elektronickych uc¢ebnic. Mladi lidé jevi zdjem o vy-
uzivani novych technologii, napt. tableti a chytrych telefont. Nékteri ucitelé
chtéji prolomit rutinu tradi¢ni vyuky matematiky a nabizet zajimavé vzdélavaci
prostiedi, které by vice oslovilo studenty. Skoly jsou piipraveny k pfechodu od
tisténych ucebnic k modernim pristrojiim ve t¥idach a k elektronickym zdrojim.
Velci dodavatelé technologii se zajimaji o skoly.

Paths to Math uzivatelim poskytuje neomezeny ptistup k materialim, kdy-
koliv a kdekoliv, feseni problému z oblasti teorie matematiky, poc¢itani, deduko-
vani, modelovani, tymové dovednosti, rizné styly vyuky i uceni, videa a interak-
tivni cvi¢eni pro studenty, videoprivodce, pedagogické tipy, stranky s odpovédmi
a dalsi uzite¢né materialy pro ucitele.

2 PoOPIS SOFTWARU

Vyukové prostiedi Paths to Math je vytvoreno tak, aby bylo pro studenty co nej-
vice atraktivni. Texty jsou doprovazené mnozstvim barevnych obrazkt. Software
je vytvoren v angli¢ting, Spanél§tiné a finstiné.

Vyukové materialy jsou rozdéleny na 10 kapitol. Kazda kapitola se déli na
podkapitoly, z nichz jedna vzdy shrnuje teorii a obsah dané podkapitoly. Kapi-
tola dale obsahuje video, kde je vysvétlena teorie vykladané latky. Tato teorie
je pouze v angli¢tiné a neda se prepnout do jiného jazyka. Témata jsou hodné
zameérend na logické mysleni studenta, jeho predstavivost a orientaci v obraz-
cich, grafech, tabulkach. Soucéasti kazdé kapitoly jsou také testy. Nektera témata
obsahuji kratkou motivaci na avod hodiny.

Videa jsou dlouha dvé az pét minut. Nazorné vysvetluji teorii na ukazkovych
ptikladech. Zaci jednak slysi vyklad a zaroveii vidi pomoci tuzky na obrazovce,
jakym zptisobem ucitel postupuje pri reseni dané ¢asti ilohy. Pod kazdym videem
je sada pfikladi na procviceni probirané latky.

Testy jsou vytvoreny zabavnym stylem, barevné a s obrazky. Test mé vzdy
dvacet otazek. Student na né odpovidad pouze zakliknutim spravné odpovédi.
Pokud oznaéi Spatnou odpovéd, okamzité je upozornén na chybu a mtize pokra-
¢ovat k dalsimu prikladu nebo si miize danou otazku zopakovat s jinymi ¢isly. Na
konci se testy automaticky vyhodnoti. Student je odménén poctem hvézdicek,
které si za feSeni zaslouzi.

Kazdé téma obsahuje sadu prikladi, které se daji také vytisknout, takze je
ucitel nemusi opisovat na tabuli, ale pouze rozda vytisténé zadani. Ucitel si mtize
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zobrazit spravné odpovédi a také rady pro ucitele, napr. jaké pomucky budou
pri vypoctu zaci potiebovat, jestli maji pracovat samostatné ¢i ve skupinach.

3 TESTOVANI PATHS TO MATH PRIMO VE VYUCE

Testovani probihalo ve tfech t¥idach, v tercii, kvarté a prvnim ro¢niku na gym-
naziu Jirovcova v Ceskyjch Budé&jovicich. Uéitelé téchto tiid byli ochotni nam
vénovat t¥i vyucovaci hodiny matematiky. Autory softwaru byly k testovani
zpiistupnény kapitoly pre-algebra a algebra. V kazdé z vybranych tiid probihalo
testovani ve tfech vyucovacich hodinach v pribéhu dvou tydnt. Byly vybrany tii
metody vyuky: prace s vytisténym materidlem, prace na pocitaci, prace s video-
materialem. Ucelem testovani bylo zjistit, kterd metoda bude studenttim nejvice
vyhovovat, jak se jim software 1libi a zda by ho chtéli mit pfistupny trvale. Na
zaveér byl studentiim rozdan dotaznik.

3.1 PRACE S VYTISTENYM MATERIALEM

P1i této metodé byly studenttim rozdéany vytisténé pracovni materidly v anglic¢-
tiné. S vytisténym materidlem jsme pracovali spolecéné. Studenti prelozili otazku,
poté dostali ¢as na rozmysleni odpovédi ¢i vypocitani prikladu a spolec¢né jsme
pak diskutovali o spravné odpovédi. Takto jsme postupovali otazku po otéazce.
V pribéhu tohoto testovani jsme narazili na né€kolik problémi zptisobenych ne-
jednozna¢nym pochopenim anglické otazky ¢i nepfesnymi formulacemi nabize-
nych odpovédi na uzaviené otazky v procvicovani.

3.2 TESTOVANI NA POCITACI

V ucebné jsme méli zapojeno cca 15 pocitact. Nejdrive jsme se museli vSichni
pripojit k nasim G¢ttim v softwaru. Po prihlaSeni méli studenti za tkol si na
pocitaci délat 2 testy, na otazky odpovidali pouze zakliknutim spravné odpovédi.
Testy byly vyhodnoceny poctem hvézdicek, nikoli zndmkou. Ve zbytku hodiny
méli studenti za kol vypocitat nékolik prikladt na papir, k porozuméni otazkam
mohli pouzivat slovnik.

Velkou nevyhodou této techniky bylo, ze pri prihlasovani ndm nékolikrat
spadl systém a k softwaru se nedalo pripojit. Nékterym studenttim se vzhledem
k pretizeni vyukova stranka nezobrazovala spravné, nékterym dokonce ani nesly

spustit testy. Béhem test jsme objevili nékolik chyb ve vysledcich, naptiklad:

1 1
Tt =9 —x=1-, =20%20 = —1, - * — = —, coz studenty hodné odrazovalo

nebo klesla jejich duvéra k softwaru. Testy méli Zaci velmi brzy hotové, protoze
jejich narocnost byla nizka. P¥i vypoctu prikladi na papir studenti ocenovali, ze
si kazdy mohl pracovat svym tempem.
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3.3 PROMITANI NA PLATNE

Posledni metoda byla velmi naro¢na na udrzeni pozornosti studentd. Vyucovaci
hodinu jsme zacali promitnutim videa s teorii, v anglictiné, s nazornou ukazkou
na piikladech. V kvarté se probiraly operace se zapornymi ¢isly, v tercii zlomky,
zéci prvniho ro¢niku se vénovali rovnicim. Jelikoz videa s teorii jsou kratka,
zabrala nam tato ¢ast priblizné ¢tvrt hodiny. Ve zbytku hodiny jsme promitali
ptiklady na platno, coz bylo velmi komplikované na koordinaci vyuky, protoze
zaci pocitali rizné rychle. Rychlejsi zaci pak vyrusovali studenty pomalejsi. Pro-
mitali jsme tedy dvé obrazovky s riznym zadanim, coz bylo naro¢né technicky
i vzhledem ke koordinaci s dal§imi ¢innostmi ucitele v hodiné.

4  VYSLEDKY TESTOVAN{

Testovani se zucastnilo 85 studentti. V anonymnich dotaznicich jsme se jich po
testovani ptali napf. na atraktivitu softwaru, jazykovou obtiZznost, zda by uvitali
spiSe hodnoceni znamkami, zda by ocenili anglické ¢i Ceské titulky, ktera metoda
jim nejvice vyhovovala, zda by ocenili pristup k jinému vyukovému softwaru,
zda by bylo ochotni za vyukovy software platit, jestli je on-line vyuka vhodné
pro samostudium a zda mize nahradit skolni dochéazku.

Vétsina studentth neméla problém rozumeét angli¢tiné. Bylo to dano i tim, ze
zaci vsech testovanych tiid studovali anglictinu jiz od zékladni skoly. Z hlediska
atraktivity softwaru 19 studentd zhodnotilo software jako primeérny a 21 stu-
dentti jako lepsi primér.

Dale jsme se tazali, zda by Zzaci ocenili ¢eskou verzi softwaru. Vsichni kromé
15 student odpovédéli, ze ano. Domnivali se, ze spousta studentt neumi dobte
anglicky, Ze se nelze soustredit na pochopeni uciva a jesté na preklad anglictiny.

Tercii a kvarté nejvice vyhovovala prace na pocita¢i a prvnimu ro¢niku pi-
semn3 forma. Kvarta mozna volila praci na pocita¢i misto pisemné formy proto,
7e pri pisemné formé jsme v tématu, s nimz jsme pracovali, nasli nékolik chyb
¢i jsme dvojznacéné pochopili zadani.

Vice jak polovina studentt (pfesnéji 60 studentii) se shodla na tom, Ze on-
-line vyuka je vhodna pro samostudium. Tato situace muze byt zapri¢inéna tim,
7e spousta materialt se da najit na internetu, studenti i béhem vjuky casto po-
tloh atd. Navic existuje spousta materidld pro praci s vyukovymi matematic-
kymi softwary, napf. [3, 4, 5].

35 studentti souhlasi s tim, Ze on-line vyuka je vhodna pro praci ve skole,
nemeéla by vSak zabrat vétsinu vyucovaci hodiny. 71 studentti souhlasi s tim, ze
skolni dochazku nelze nahradit on-line vyukou. Nejcastéji argumentovali tim, ze
on-line vyuka nemize nahradit socialni kontakt se spoluzaky. Pokud student ne-
chépe ucivo, nemiiZe se zeptat ucitele, ma-li k dispozici jenom software a ucebni
materialy.
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5 ZAVER
Vedeni Gymnazia Jirovcova bylo pozadano o otestovani vyukového prostiedi
Paths to Math. K tucelu testovani bylo poskytnuto zdarma devadesat licenci
po dobu Sesti mésicti, k pouziti ve Skole i doma. Licence byly vyuzity uciteli
matematiky Gymnézia Jirovcova a studenty tercie, kvarty a prvniho ro¢niku
étytletého studia. Otestovany byly dvé kapitoly a t¥i rizné metody prace.
Podle doposud vyhodnocenych vysledku testovani se jevi, ze software Paths
to Math je vyhodnéjsi k pouziti v nizsich roc¢nicich osmiletého gymnazia nebo
na druhém stupni zakladni skoly. Studenti by software vyuzivali jako doplnék ve
vyuce, uvitali by ¢eskou lokalizaci, radi by méli podobné prostiedi k dispozici
permanentné. Nemaji vSak zdjem o ndhradu skolni dochézky on-line vyukou.
Testovani bylo doposud zaméfeno vyhradné na studenty, vyhodnoceni v sou-
casné dobé jesté pokracuje. Planuje se zjisténi nazoru ucitelt na vhodnost, vy-
hody ¢i nevyhody vyukového on-line prostfedi. Vysledky testovani budou pub-
likovany v diplomové praci.
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M. D. Rettigové 4

milan.hejny@pedf.cuni.cz

116 39 Praha 1
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Masilko Lukas

masilko@teiresias.muni.cz
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Mastalkova Jitka jitka.mastalkova@seznam.cz

SOU nabytkaiské a SOS
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460 14 Liberec

Melicharova Stanislava
SPS stavebni
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7S Novéa Paka
Husitska 1695

evamladek@seznam.cz

509 01 Nova Paka

Molnar Josef
KAG PrF UP
17. listopadu 12

josef.molnar@upol.cz

771 46 Olomouc

Moravcova Vlasta
Gymnéazium Na Prazacce
Nad Ohradou 2825/23

moravcova.vlastaQcentrum.cz

130 00 Praha 3

Moravkova Zuzana,
KMDG VSB-TU Ostrava
17. listopadu 15

zuzana.moravkova@vsb.cz

708 33 Ostrava-Poruba

Nocar David
Katedra matematiky PdF UP
Zizkovo nam. 5

david.nocar@upol.cz

771 40 Olomouc

Novotna Jarmila
KMDM PedF UK
M. D. Rettigové 4

jarmila.novotna@pedf.cuni.cz

116 39 Praha 1

Nushartova Jana
Gymnézium prof. Jana Patocky
Jindrisska 36

nushartova@seznam.cz

101 00 Praha 1

Odvéarko Oldrich
KDM MFF UK
Sokolovska 83

odvarko@karlin.mff.cuni.cz

186 75 Praha 8

Otruba Karel

otruba@cmsps.cz

Cyrilometodéjské gymnéazium a stfedni odborna skola pedagogicka

Lerchova 63

602 00 Brno

Otrubovéa Anna
MFF UK (student)
Grohova 31

aotrubova@centrum.cz

602 00 Brno

Palacek Radomir
VSB-TU Ostrava
17. listopadu 15

radomir.palacek@seznam.cz

708 33 Ostrava-Poruba
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Patakova Eva
Mensa gymnazium
Spanielova 1111/19

eva.patakova@email.cz

163 00 Praha 6

Pecl Jiri

pecl@teiresias.muni.cz

Stiedisko Teiresias pro pomoc studentim se spefickymi naroky MU

Sumavska 15

602 00 Brno

Pekarova Michaela

Stfedni prumyslova skola Zlin

tr. T. Bati 4187

pekarova@spszl.cz

762 47 Zlin

Pelantova Alena
7S a MS Na Slovance
Bedrichovska 1

pelantova@zsnaslovance.cz

182 00 Praha 8

Peskova Blanka

Gymnéazium Elisky Krasnohorské

Ohradni 55/111

peskova@gekom.cz

140 00 Praha 4

Petrnouskova Romana
Stfedni pramyslova skola
Resslova 5

rezinka@seznam.cz

400 01 Usti nad Labem

Pindrycova Jaroslava
Gymnéazium Brno
Mikulovska 3

pjaroslava@seznam.cz

628 00 Brno

Polechovi Pavla
7S Hlasek
U Kaplicky 58

p-polechova@volny.cz

267 18 Hlasna Treban

Pospisilova Hana
Gymnéazium Brno
Seifertova 38

HanP@seznam.cz

638 00 Brno

Prochézkova Ivana
KMDM PedF UK
M. D. Rettigové 4

magicek@email.cz

116 39 Praha 1

Prochéazkova Lenka
KMDM PedF UK
M. D. Rettigové 4

lenka.tejkalova@gmail.com

116 39 Praha 1

Ptibylova Stépanka

pribylova@oaulpar.cz

Obchodni akademie a jazykova skola s pravem statni jazykové zkousky

Parizska 15

400 01 Usti nad Labem

Ringel Jiti
Gymnéazium Broumov
Hradebni 218

ringel@gybroumov.cz

550 01 Broumov
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adresa

Robotkova Alena alena.robotkova@gmail.com
Stredisko Teiresids pro pomoc studentiim se spefickymi naroky MU
Sumavska 15 602 00 Brno

Robova Jarmila robova@karlin.mff.cuni.cz
KDM MFF UK

Sokolovska 83 186 75 Praha 8

Rokyta Mirko rokyta@karlin.mff.cuni.cz
KMA MFF UK

Sokolovska 83 186 75 Praha 8
Rollinger Antonin finrol@centrum.cz

VOS, OA, SPgS, SZS Most

Zd. Fibicha 2778 434 01 Most

Rothanzl Bohuslav rothanzl@prometheus-nakl.cz
Prometheus, spol. s r. o.

Cestmirova 10 149 00 Praha 4
Roubicek Filip roubicek@math.cas.cz
Matematicky tstav AV CR, v.v.i.

Zitna 25 115 67 Praha 1

Ridka Eva ridka@cermat.cz
Centrum pro zjustovani vysledki ve vzdélavani (CERMAT)

Jankovcova 63 170 00 Praha

Samkova Libuse lsamkova@pf.jcu.cz

PdF JU

Jeronymova 10 371 15 Ceské Budgjovice
Slezakova Jana jana.slezakova@pedf.cuni.cz
KMDM PedF UK

M. D. Rettigové 4 116 39 Praha 1
Smiskova Jaroslava sezam788@volny.cz
Obchodni akademie

Dusni 7 110 00 Praha 1
Surynkova Petra petra.surynkova@seznam.cz
KDM MFF UK

Sokolovska 83 186 75 Praha 8

Svoboda Bedfich svoboda.be@volny.cz
Stfedni odborné ucilisté nabytkaiské a stfedni odborna skola, s.r.o.

Horska 167 460 14 Liberec

Safusova Jana safusova@seznam.cz

ZS sv. Vorsily v Praze

Ostrovni 9 110 00 Praha 1
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Salom Pavel
KDM MFF UK
Sokolovska 83

pavel.salom@gmail.com

186 75 Praha 8

Sarounové Alena
KDM MFF UK
Sokolovska 83

sarounov@karlin.mff.cuni.cz

186 75 Praha 8

Sediva Alena
GPdC Tébor
nam. Fr. Krizika 830

sediva@gymta.cz

390 01 Tabor

Sedivy Jan

Brehova 40/1

gjnhud@seznam.cz

110 00 Praha 1

Sevéik Milan
SSTDN
Horska 167

shevca@volny.cz

460 14 Liberec

Sima Frantisek
VSTE v Ceskych Budéjovicich
Okruzni 10

simafr2@seznam.cz

370 01 Ceské Budgjovice

Sobrova Libuse
Gymnéazium
Omské 1300

liba.so@seznam.cz

100 00 Praha

Steflickové Alena
KMDM PedF UK
M. D. Rettigové 4

alena.steflickova@seznam.cz

116 39 Praha 1

Subrtova Eva
Kiestanska ZS a MS Elijas
Baarova 360

eva.subrtova@gmail.com

140 00 Praha 4

Ticha Marie
Matematicky tstav AV CR, v.v.i.
Zitna 25

ticha@math.cas.cz

115 67 Praha 1

Tichy Miroslav

tichy@ssakhk.cz

Stredni skola a vyssi odborna skola aplikované kybernetiky Hradec Kralové

Hradecka 1151

500 03 Hradec Kralové

Tomandlova Dana
CZVV
Jankovcova 63

danatomandlova@seznam.cz

170 00 Praha 7

Tomiczkové Svétlana
KMA FAV zCU

Univerzitni 8

svetlana@kma.zcu.cz

306 14 Plzen
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Trejbalova Lucie
SZS a VOSZ, Plzen
Karlovarska 99

trejbalova@zdravka-plzen.cz

323 17 Plzen

Tamova Veronika
KMDM PedF UK
M. D. Rettigové 4

veronika.hur@seznam.cz

116 39 Praha 1

Urban Otto
Gymnéazium B. Némcové
Pospisilova 324

urban@gybon.cz

500 03 Hradec Krélové

Vackova Helena
UMB PrF JU
Branisovska 31

HelunkaV@seznam.cz

370 05 Ceské Budéjovice

Véavra Jaroslav
Akademické gymnazium
Stépanska 22

jaroslav.vavra@agstepanska.cz

110 00 Praha 1

Visnovsky Peter
Gymnéazium J. Keplera
Parlérova 2

visnovsky@Qgjk.cz

169 00 Praha 6

Vodréazkova Eva

eva.vodrazkova@gmail.com

Stredisko Teiresias pro pomoc studentiim se spefickymi naroky MU

Sumavska 15

602 00 Brno

Vojkivkova Iva
FIM UHK
Rokitanského 62

iva.vojkuvkova@uhk.cz

500 03 Hradec Kralové

Voln4 Jana
KMDG VSB-TU Ostrava
17. listopadu 15

jana.volna@vsb.cz

708 33 Ostrava-Poruba

Volny Petr
KMDG VSB-TU Ostrava
17. listopadu 15

petr.volny@vsb.cz

708 33 Ostrava-Poruba

Vondra Jan
Prirodovédecka fakulta MU
Kotlaiska 2

vondra@math.muni.cz

611 37 Brno

Vondrova Nada
KMDM PedF UK
M. D. Rettigové 4

nada.vondrova@pedf.cuni.cz

116 39 Praha 1

Vyrut Radek
KMA FAV ZCU

Univerzitni 8

rvyrut@kma.zcu.cz

306 14 Plzen
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Wagnerova Blanka
SPS stavebni, Hradec Kralové
Pospisilova tf. 787

wagnerova@gybon.cz

500 03 Hradec Krélové

Wasyliw Vladimir
ISST Mélnik
Na Trzisti 432

wasyliw@seznam.cz

277 35 Mseno

Widz Jiri

widz@Qcentrum.cz

Gymnéazium Sokolov a Krajské vzdélavaci centrum

Husitska 2053

356 01 Sokolov

Zahradkova Hana
Zakladni $kola Unhost
nam. T. G. Masaryka 58

zahradkova@zsunhost.cz

273 51 Unhost

Zarubova Véra
OA Most
7Zd. Fibicha 2778

zarubova@vos-sosmost.cz

434 01 Most

Zelendova Eva
Néarodni ustav pro vzdélavani
Weilova 1271/6

eva.zelendova@nuv.cz

102 00 Praha 10

Zemanek Ladislav
CMGaSOSPg
Lerchova 63

zemanek@cmsps.cz

602 00 Brno

Zemanovéa Renata
KMD PdF OU
Mlynska 5

renata.zemanova@osu.cz

701 03 Ostrava 1

Zemek Vaclav
Gymnéazium Prachatice
Zlata stezka 137

vzemek@centrum.cz

383 01 Prachatice

Zychova Soreya
SPS
Na Trebesiné 2299

zychova@trebesin.cz

108 00 Praha 10
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