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PREDMLUVA
Vazeni Gcastnici Setkdni ucitelt matematiky vsech typt a stupni skol,

jsme velmi radi, Ze i letos mame moZnost se setkat na konferenci, kterou lze
povazovat za jednu z nejvyznamnéjsich akci pro ucitele matematiky, ale i uci-
tele 1. stupné zakladni Skoly, jejich vzdélavatele, matematiky, ktefi se zajimaji
o vyucovani, i vyucujici z vysokych skol. Domnivam se, ze pravé tato rdznost
ucastnikt je vyhodou konference. Diky ni médme moznost se dozvédét, co nés
zajim4 i trapi, ¢emu se odborné vénujeme, o ¢em premyslime. Nebot pravé hlu-
boké promysleni zalezitosti tykajicich se vzdélavani obecné a vyuky matematiky
konkrétné vede v konecném dusledku k lepsi kvalité vzdélavani a snad i k jeho
lepSim vysledktm.

Tématem letosniho setkani je Matematika — prostredek porozumeéni. Toto
téma pékné propojuje matematiku jako védu i matematiku v té podobé, v jaké
se objevuje na zékladni a stfedni Skole. Vzdyt jazyk matematiky miize slouzit
jako univerzalni prostifedek porozumeéni, a to porozumeéni mezi odbornymi ma-
tematiky, ale i porozuméni mezi zaky a uciteli. Roli ucitele mtzeme spatiovat
i v plnéni tkolu naucit zaky dorozumét se pomoci jazyka matematiky. Téma se
do jisté miry odréazi i v tématech zvanych prednasek.

Jedna z pfednések je tradi¢né vénovana vysledkiim matematického vyzkumu.
Doc. Stanislav Hencl nam da alespoii nahlédnout do problematiky matematic-
kého modelovani deformaci téles. Uvidime, do jaké miry se tady matematika
projevi jako prostfedek porozuméni a zda dojde k souznéni prednasejiciho a po-
sluchaca.

Druha prednaska se vénuje vysoce aktudlnimu tématu. Co je vlastné cilem
vyucovani matematice? Co chceme zaky naucit, jak prisp&jeme k jejich vychoveé
v produktivniho a spokojeného obc¢ana? Na tyto otdzky se bude snazit odpové-
dét prof. Milan Hejny na zakladé svych dlouholetych zkuSenosti z didaktického
vyzkumu, z vyuky i z pripravy ucebnic matematiky. Nad podobnou problemati-
kou se zamysli ve své prednasce i doc. Zbynék Kubacek. Sezndmi nas se svymi
inspirativnimi Gvahami tykajicimi se vzdélavani v matematice téch zaku, kteri
neplanuji z matematiky maturovat. Své myslenky promitl do ucebnic pro stredni
skoly, které rozhodné na zakladé vlastni zkuSenosti doporucuji vasi pozornosti.

Dva kulaté stoly, které v ramci konference probéhnou, odrazeji aktualni pro-
blémy skoly. Prvni z nich se pod vedenim dr. Ondfeje Neumajera a doc. Jifiho
Vanicka bude zabyvat vlivem digitdlnich technologii na Skolskou matematiku.
Druhy povedou dr. Eva Zelendova a doc. Eduard Fuchs, a to na téma tprav ku-
rikula. K obéma témattm se jisté budou chtit vyjadrit i ucitelé z rtuznych typa
a stupnua skol, mizeme se tedy téSit na zajimavé diskuse.

Nesmime vsak zapomenout ani na prispévky v sekcich, na nichz se do velké
miry podileji pravé ucitelé z praxe. Sekce tvori samotnou podstatu konferenci



6

a zejména béhem nich mame moznost véci, které nas zajimaji a trapi, prodisku-
tovat a ziskat pohled kolegti.

V dnesni dobé se do vzdélavani uéiteld zapojuje cela fada rtznych subjekti.
Vétrime, Ze Jednota ¢eskych matematiki a fyzikt a Spoleénost uciteld matema-
tiky budou i nadéle garantem kvalitni akce pro ucitele matematiky a jejich loga
budou znamkou ,,ceské kvality“.

Vazené kolegyné a kolegové, preji vaAm jménem organizacniho i programového
vyboru, aby se vaSe ocekdvani z naseho spole¢ného setkani naplnila a abyste
stravili v Srni pfijemné tii dny.

Nada Vondrova



PLENARNI PREDNASKY

MATEMATIKA — PROSTREDEK POROZUMENT
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CILE VYUCOVANI MATEMATICE

Milan Hejny

Abstrakt

V poslednich letech pribyvd iniciativ, které sméruji k rozvoji alternativniho skolstvi. Je
to dusledek obcanské nespokojenosti se stavajicim skolskym systémem. Hledd se orien-
tace budouciho vyvoje. V této souvislosti vyvstavd otdzka cilu a tedy i hodnot jako kli-
¢ovd. Pokusim se do stdvajici diskuze prispét nékolika myslenkamsi, které vznikly a byly
rozpracovany v nasem tymu. Nase koncepce vychdzi z analyz Vita Hejného, mého otce.
Jeji hlavni krédo miuzZeme formulovat poucenim, které jsem od otce dostal v roce 1975,
kdyz jsem se rozhodl jit ucit jednu tridu na zdkladni skolu: Hled, aby tvoje snaha naudit
Zaky matematice neprevysila tvoji snahu vychovat slusné lidi.

Cile vyucovdni matematice jsou soucdsti cilu celého vychovné vzdéldvaciho systému.
Pro potreby nasich uvah rozdélime tyto cile na oblast kognitivni a oblast socidlni.

Cile v oblasti socidlni lze popsat jako snahu o vychovu oblana, kterého jeho prdice
plné uspokojuje a ktery svou pract prispivd k rozvoji spolecnosti, k radostnému pracov-
nimu klimatu svého pracovisté, k dobrym mezilidskym vztahim svého okoli. Nékolika
pribéhy se na predndsce pokusim ilustrovat, jak muzZe vyucovdni matematice k témto
ctlum prispét.

Cile kognitivni, nebo obecnéji intelektudlni, tak jak jsou dnes vnimdny, se tykaji
predevsim matematickych znalosti, schopnosti a dovednosti Zaku. V nasi koncepci ma-
tematického vzdéldvdni na prvni misto klademe budovani kladného vztahu Zdki k mate-
matice. AZ pak je to rozvoj matematickych schopnosti a nakonec i rozvoj matematickych
znalosti. I tato slova budu na predndsce ilustrovat nékolika pribéhy. BliZe se podivime
na dva klicové jevy, na formalni poznatky a na tvorivost zZdaki.

Rozhodugicim cinitelem, ktery urcuje kvalitu vychovné vzdéldvaciho procesu je uci-
tel. Edukacni styl, ktery doporucujeme, klade ma wucitele veliké ndroky. Ucitel must
torského chovdani. Od ucitele se Zddd, aby dal Zdkum autonomii, vyrazné podporoval
jejich vzdjemné diskuze a veéril, Ze trida jako celek je schopna matematické poznatky
objevit.
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MODELOVANI DEFORMACE TELESA
V NELINEARNI PRUZNOSTI

Stanislav Hencl

Abstrakt

Predstavme si téleso v trojrozmérném prostoru, napt. gumovy vdlec. Vilec uchopime
na koncich a zkroutime. V novém tvaru se ustanovi rovnovdha s minimdlni energii
pruznosti. Predmétem aktudlniho vyzkumu, ktery se pokusime srozumitelnou formou
priblizit, je zobrazeni, které prevadi puvodni tvar vdlce do mového tvaru. SnaZime se
nalézt a studovat optimdlni podminky, které zaruci, Ze se téleso pvi této deformaci
neroztrhne a nevznikaji v ném dutiny (deformace je spojitd), téleso lze zdeformovat
zpét do pivodniho tvaru (zobrazent je prosté), téleso se nepiekrouti (deformace zachovd
orientaci), nebo Ze se mnoziny nulového objemu zobrazi na mnoZiny nulového objemu
(p7i deformaci nevznikd novy materidl z ,niceho®). Priblizime posluchacéim problém
aproximace takovychto zobrazeni a vysvétlime dusledky pro numerické modely.
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Co A AKO UCGIT Z MATEMATIKY
GYMNAZISTOV-NEMATURANTOV?

Zbynék Kubacek

Abstrakt

So slovenskou skolskou reformou z roku 2008 suviselo aj hladanie odpovede na otdzku,
¢o by mal z matematiky vediet student gymndzia, ktory z tohto predmetu nebude maturo-
vat, resp. aky je ciel vyucovania matematiky pre takéhoto Studenta. Odpovede ouplyv-
nili obsah aj formu série ucebnic matematiky pre 1.—4. roénik gymndzii schvdlenych
ministerstvom kolstva. Uvahy o vyucovani matematiky pre Studentov, ktori sa tiou ne-
pldnugji zaoberat v svojom budiicom Zivote, maji svoj vyznam aj pri diskusii o cieloch
a ndplni vyucovania matematiky pre budicich maturantov z tohto predmetu. Koncepciu
vyucéovania matematiky pre gymnazistov-nematurantov budeme ilustrovat konkrétnymi
ukdzkami zo spominanych ucebnic.

1 Uvop

Slovenska skolskd reforma (reprezentovand zakonom 245/2008 Z.z. o vychove
a vzdelavani) priniesla do zdkladného a stredného skolstva viaceré zmeny. Néas
z nich budt zaujimat tie, ktoré sa tykaji vyucovania matematiky na ($tvorroé-
nom) gymnéziu; obmedzime sa pritom iba na velmi zjednoduSeny opis.
NajviditelnejSou zmenou bolo zniZenie po¢tu hodin matematiky: kym ucebné
osnovy stvorroc¢ného gymnéazia z r. 1997 predpokladali 14 hodin matematiky tyz-
denne (4 —4 —3 - 3), od 1. 9. 2008 mal kazdy gymnazista absolvovat uz iba
11 hodin (4 -3 -3 —1; 0od 1. 9. 2015 sa tento pocet zvysil na 12 hodin tyZdenne)
s tym, Ze dalsie hodiny — potrebné napriklad na pripravu na maturitnt skusku
z matematiky, ktorej obsah reforma nezmenila — méze skola Cerpaf z tzv. dis-
ponibilnych hodin (uz spominané uéebné osnovy z r. 1997 pritom uvadzaju, Ze
$tudent pripravujici sa na maturitu z matematiky by mal absolvovat miniméalne
17 hodin matematiky tyzdenne). Vyu€ovanie matematiky sa tak rozdelilo na
dve Casti: ,,matematika pre vSetkych“ — budicich maturantov aj nematurantov
z matematiky, a ,maturitnd matematika“ urcena iba pre budacich maturantov.
Toto rozdelenie zodpoveda jednému z povodnych cielov reformy, ktory mozno
velmi zjednodusSene opisat schémou: prvé dva roky sa vsetci uéia spolo¢ne ,,za-
klady“ predmetov, v nasledujicich dvoch rokoch pouziju disponibilné hodiny
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na prehlbenie svojho vzdelania v tjch predmetoch, z ktorjch budd maturovat
(potreba volnych — disponibilnych hodin bola jednym z doévodov zniZenia poctu
hodin priradenych ,zékladom“ jednotlivych predmetov).

Prirodzenym dosledkom takéhoto rozdelenia gymnazidlnej matematiky je
otdzka, ¢o z matematiky ma byt obsahom spominanej ,matematiky pre vset-
kych“. Pri hladani odpovede sa nevyhneme otézke, naco sa vlastne na gymnéziu
u¢i matematika — teda aky je ciel jej vyucovania.

2 NAGO SA UCI MATEMATIKA?

Najcastejsia odpoved znie ,matematika uéi mysliet“. S tym mozno len stihlasit,
treba vSak nieco dodat:

e Ak chceme vyucovanim matematiky rozvijat myslenie, musime na to ve-
dome vytvarat predpoklady (hrubo povedané, nie kazdé vyucovanie mate-
matiky automaticky u¢i mysliet).

e Keby jedinym cielom vyucdovania matematiky bol rozvoj myslenia, mohli
by sme konkrétny obsah skolskej matematiky vybrat prakticky Iubovolne.
Tak to vSak nie je. V beznom zivote sa prakticky kazdy z nas stretava
s roznymi matematickymi reprezentdciami, postupmi atd. (len letmo: grafy,
pravdepodobnostné vyjadrovanie, logické spojky) — tie maja preii vyznam
aj samy osebe a mé zmysel osvojif si ich. Prave to st vhodni adepti na
obsah matematiky, na ktorom sa budeme snazit rozvijat myslenie (sic¢asne
nam situécie z bezného zivota, v ktorych sa tieto matematické prvky vyuzi-
vaji, mozu pomdct pri vyucovani — zasadenie matematiky do prirodzenej
situdcie moze prispiet k ndzornosti). Tdto myslienka samozrejme nie je
novéa, rovnako rozmyslali aj generacie pred nami. Preto nie je prekvapuj-
tce, ze obsah matematiky uréeny Statnym vzdeldvacim programom mé
velmi vela spolo¢ného s obsahom gymnazidlnej matematiky pred reformou
z roku 2008. (Je — a samozrejme vzdy bude — vecou diskusie, ¢o presne ma
patrit do spominaného siboru matematickych nastrojov, postupov atd.)

Poznamenajme este, Ze z tohto siboru matematickych nastrojov kazdy v svojom
dalsom Zivote vyuzije in Cast a mozno nikto nevyuzije vSetky. (Z toho tiez
vyplyva, Ze uvedené tivahy o ,beznom Zzivote* nemozno chépat v zmysle ,u¢me
ziakov iba to, ¢o v Zivote budd potrebovat“. To je nesplnitelné z jednoduchého
dovodu: ¢o kto konkrétne bude v dalSom zivote potrebovat, vobec netusime.)
Préave preto sa mame snazif vyudovanie spominaného siiboru nastrojov vyuzit na
rozvoj myslenia: ak to totiz neurobime, tak ¢as venovany osvojeniu si nastrojov,
ktoré ziak v budtcnosti nepouzije, bude z velkej ¢asti iba zbytocne premarneny
(a fazsie sa mu budu osvojovat néstroje, ktoré sme do siboru nezaradili).
Okrem uZ uvedenych dévodov vyucovania matematiky treba spomentt este
jeden (vlastne dva spolu suvisiace): matematika ako sti¢ast ludskej kultiry a roz-
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norodé moznosti jej pouzitia. To, ¢o plati pre viaceré z tzv. humanitnych pred-
metov — ze ich vyucovanim zaclenujeme ziakov do nasho spolo¢ného kultarneho
priestoru, plati aj pre matematiku. Nemoze byt na Skodu ukdzat ziakom, Ze aj
ona prispela k pochopeniu sveta okolo nas a rovnako tak aj k jeho stcasnému
obrazu.

Vsetko, ¢o sme doteraz povedali, plati pre vyucovanie matematiky vseobec-
ne — teda pre ,maturitni matematiku“ aj ,matematiku pre vsetkych“. V com
teda bude rozdiel? Stru¢ne povedané: maturant potrebuje viacej matematickych

nastrojov (teda — velmi zjednodusene povedané — jeho stibor je vicsi nez ,pre
bezny zivot“) a ma mat vicsiu zruénost v ich pouzivani.

3 AKO NA ZAKLADE TOHO NAPISAT UCEBNICU?

Uz v predchadzajicej Casti sme zistili, Ze sme vlastne neprisli na ni¢ nové: ciele,
o ktorych piseme, ndjdeme — ¢asto krajsie sformulované — v ivode ktorychkolvek
osnov matematiky. (Napriek tomu malo zmysel o nich znova uvazovat. Je dobré
si ¢as od éasu pripomentt, naco veci vlastne robime, je to okrem iného prilezitost
vymanit sa z rutiny, ktord kazdému z nds po case hrozi.) Podobna situicia
nastane aj teraz: zasady, ktoré sme sa snazili dodrziavat pri pisani série uéebnic
,matematiky pre vSetkych* pre 1.—4. ro¢nik gymnazia, si dobre zname kazdému
uditelovi matematiky:

e vyudovanie matematiky by malo byt zaloZené predovsetkym na — pokial
mozno samostatnom — rieSeni uloh,

e ideadlne by bolo s rieSenim tloh spojit aj priklady vyuzitia matematiky
a prilezitostné informécie o jej histdrii — niekedy je lepSie dozvedief sa
nie¢o mimochodom popri inej hlavnej ¢innosti,

e s Citatelom treba udrziavat kontakt — dlhé texty by mali byt preruSované
otdzkami, pripadne samostatnou pracou ditatela, ktorou sa z neho stéva
spolupracovnik autora textu,

e treba vytvarat predpoklady pre to, aby citatel na vec mohol prist sam
(nikto nehovori, Ze sa to podari ¢asto, ale netreba to vzdavat, aj obcasny
uspech je tspech).

Overit, nakolko sa nam uvedené ciele a zasady podarilo realizovat v spominanej
sérii uéebnic [1]-[7], by bolo moZné len z dlhsej suvislej ukazky textu. To by
v8ak netimerne (a do istej miery aj zbyto¢ne) zvicSovalo rozsah tohto prispevku.
Preto sa v nasledujtcej ¢asti obmedzime na niekolko prikladov tloh z uvedenych
ucebnic (ako spieva principal v Predanej neveste: ,, VSak malou zkousku uhlida
slavné obecenstvo ihned®).
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4 PRIKLADY ULOH Z UCEBNIC

Priklad 1 ([1, s. 31]) Produktivitu price mozZeme zjednoduSene opisat ako
mmnozstvo vyrobkov pripadagucich na 1 robotnika za nejaky cas, mnapr. za 1 ho-
dinu. Predstavme si dvoch robotnikov, ktori vyrdbaju tie isté vyrobky. Jeden ich
za hodinu vyrobi 10 a druhy 12. Potom druhy md o 20 % vyssiu produktivitu
prdce.

Manazér firmy sa vyjadril: ,Pred mesiacom sme na ten isty objem vyroby

potrebovali 8 Tudi a 16 hodin, dnes to zvlddne 6 Tudi za 10 hodin.“ O kolko
percent sa zvysila produktivita prace?
Priklad 2 ([1, s. 33]) Do nemocnice prijali dehydrovaného starSieho pacienta.
Na doplnenie telovich tekutin md dostat infuziu 1000 ml fyziologického roztoku
rovnomerne po dobu 6 hodin. Sestricka dala pacientovi infiziu o 12:00. Pri kon-
trole o 14:30 zistila, Ze z 1 000-mililitrovej flase zostalo este 650 ml roztoku.

Tecie infazia rychlejsie alebo pomalsie, ako ma?

Vypocitajte novi rychlost infazie v kvapkach za mindtu (1 mililiter = 20 kva-
piek roztoku), ak mé infazia skonéit v péovodne pldnovanom case.
Priklad 3 ([1, s. 34]) V poistnej zmluve sa dohodne suma, ktord bude hornou
hranicou poistného plnenia za jednu poistni udalost (poistnd suma). Pre stano-
venie poistnej sumy je rozhodujica poistnd hodnota poistenej veci. Za urcenie
poistnej sumy zodpovedd poisteny.

Poistnou hodnotou sa rozumie hodnota poistenej veci, ktord zodpovedd jej
nadobudacej cene.

Ak je poistnd suma niZsia ako poistnd hodnota, poistovria je povinnd plnit
len v pomere poistnej sumy k poistnej hodnote.

Ak je poistnd suma vyssia ako poistnd hodnota, poistovria je povinnd plnit
len do vysky poistnej hodnoty.

Pan Novék pévodne chcel pre svoju batozinu, ktorej nadobudacia cena je
1250 €, dohodnit poistni sumu 500 €. Kolko by mu vyplatila poistoviia v pri-
pade straty jeho cestovnej batoziny?

Od poistnej sumy 500 € pan Novak upustil a zacat rozmyslat o poistnej
sume 2000 €. Kolko by mu v takom pripade vyplatila poistoviia za jeho stratenti
cestovni batoZinu?

Priklad 4 ([1, s. 48]) Skontrolujte, ¢i si nasledugice ¢isla zapisané v silade
s pravidlami 1-7 pre zapis pomocou rimskych cislic. Nesprdvne zdpisy opravte.

¢islo | zapis ¢islo | zapis ¢islo | zapis
14 | XIIII 99 | IC 1599 | IMD
28 | XXIIX 1949 | MCMXLIX | 1599 | MDIC

1890 | MDCCCXC | 1401 | MCCCCI 1939 | MCMXXXIX
59 | ILX 1900 | MCM 1999 | MIM




SETKAN{ UCITELU MATEMATIKY 2016 17

Priklad 5 ([1, s. 59]) Cudzincovi, ktory ovldda len pojmy ,mama, otec, syn,
dcéra, sestra, brat, manzel, manZelka®, vysvetlite tieto pribuzenské vztahy: teta,
bratranec, nevesta, svagrind, svokor.

Priklad 6 ([1, s. 79]) V zdkone o cestnej premdvke (zdkon 8/2009 Z.z.) chcel
autor zdkona dosiahnut, aby zdkaz parkovania na chodnikoch platil vo vicsine
moznych pripadov. Vynimkou mali byt iba pripady, ked je parkovanie dovolené
dopravnou znackou. Skontrolujte, ¢i nasledujici ndvrh formuldcie splia tento
ciel: ,Ini icastnici cestnej premdvky neZ chodci nesmi chodnik pouzivat; to ne-
plati, ak dopravnou znackou alebo dopravnym zariadenim nie je urcené inak.“

Priklad 7 ([1, s. 93]) Priblizne 2000 rokov pred nasim letopoétom zapisal
egyptsky pisdr Ahmose na papyrus niekolko desiatok matematickijch idloh. Papy-
rus sa zachoval dodnes. Je uloZeny v Londiyne a vold sa Rhindov podla Alexandra
Henryho Rhinda, ktory ho ziskal v roku 1858.

V /1. dlohe Ahmose pocita objem valcovej obilnice (skladu na obilie) s prie-
merom 9 laktov a vyskou 10 lakfov. Prvi cast jeho zdpisu mozZno volne preloZit
takto:

Odober 1/9 z 9, teda 1, zvysi ti 8. Vyndsob 8 krdt 8, to je 64. Vyndsob 64 krdt
10, dostanes 640 kubickych laktov. K visledku pridaj polovicu z neho, dostanes
960, to je objem v kharoch.

V tomto opise sa vyskytuji dve jednotky objemu: kubicky laket a khar (vrece).

NapiSte vzorec na vypodet objemu obilnice (v kharoch) s priemerom d laktov
a vyskou h lakfov, ktory zodpovedd Ahmoseho postupu.

Aky vztah medzi kubickymi lakfami a kharmi vyplyva z Ahmoseho vypocétu?

Ahmoseho postup sa skladd z dvoch casti: vgpoctu objemu valca (v kubickyjch
laktoch) a prevodu jednotiek na khary.

Aky vzorec pre vypocet objemu valca vyplyva z Ahmoseho postupu?

Porovnajte tento vzorec so vzorcom, ktory pouzivame dnes. Z porovnania
vidno, akl hodnotu pouzivali v starovekom Egypte namiesto nasho ¢isla 7. Na-
jdite tuto hodnotu a zistite, o kolko sa odliSuje od presnej hodnoty ¢isla .
Priklad 8 ([2, s. 7]) Janko vidi Marienku pod azimutom 35°. Pod akym azi-
mutom vidi Marienka Janka?

Priklad 9 ([2, s. 9]) Ukdzte, Ze uhol, pod ktorgm ndmornik vidi Poldrku, je
rovnaky ako uhol uréujici ndmornikovu zemepisni Sirku.

Priklad 10 ([2, s. 28]) Za prvého neoficidlneho svetového Sampidna v hodi-
novke (teda dizke drdhy, ktori bicykel prejde za 1 hodinu) sa povazuje Brit James
Moore. Jeho rekord z roku 1873 md hodnotu 23 331 m a dosiahol ho na bicykli
Ariel s priemerom predného kolesa 49 palcov (1 palec= 2,54 c¢cm). Bicykel nemal
Ziadny prevod.
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AKk4 priemernd frekvencia peddlovania (teda kolko otoceni kolesa za mintitu)
zodpoveda tomuto vykonu?
Priklad 11 ([2, s. 116]) Obr. I zndzorriuje vyvoj kuzu USD/EUR (kolko do-
ldrov stalo 1 euro) v oktdbri 2009.

Kurz USD/EUR oktober 2009
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Obr. 1

Akt hodnotu v dolaroch predstavovalo 100 € 15. oktébra 20097

Akt hodnotu v eurach predstavovalo 100 $ 7. oktdbra 20097

Kedy bolo v uvedenom obdobi najvyhodnejsie kupovat eura za dolare?

Kedy bolo v oktébri 2009 najvyhodnejsie kupovat dolare za eura?

Ako mozno z grafu zistit, kedy euro posiliiovalo voéi doldru? Ako to suvisi
s rastom alebo klesanim?

V ktorych drioch posilnil dolar voéi euru? Ako to savisi s rastom alebo kle-
sanim?

Ako suvisia kurzy USD/EUR a EUR/USD? Stvisi to nejako s priamou alebo
nepriamou timernostou?

Diskutujte o tom, ako by vyzeral graf kurzu EUR/USD. Najprv graf nacrtnite
bez poc¢itania (podstatné nie si konkrétne hodnoty, ale rast alebo klesanie).
Priklad 12 ([3, s. 26]) Ortodoznd cirkev v Grécku sa gregoriansky kalenddr
rozhodla prijat az v 20. rokoch 20. storocia. SnaZila sa pritom zlepsit pravidlo
na urcovanie priestupnych rokov, a to tak, Ze podmienku ndsobok 400 nahra-
dila podmienkou kaZdy rok, ktory po deleni 900 dava zvysok 200 alebo 600, je
priestupny Tok.
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Ukéazte, ze podla tohto pravidla na kazdych 900 rokov pripadé 218 priestup-
nych rokov. Akt aproximéciu dizky slne¢ného roka zavadza toto pravidlo? Je to
v porovnani s gregoridnskym kalendarom lepsia alebo horSia aproximacia?

Priklad 13 ([3, s. 57]) Pri zistovani nebezpecenstva obezity sa casto ako prvd

hmotnost [kg]

informdcia vypocita BMI (body mass index): BMI = . Za nor-

(v¥3ka [m])®
malnu sa povazuje hodnota BMI medzi 20 a 25.

Po zisteni svojej vysky a vahy sa pan Novak pozrel do tabuliek BMI a zacal
bedékat: ,Pri vahe 81 kg by som musel byt o 20 cm vy$si, aby moje BMI bolo
normalne!“ Ako vysoky mohol byt pan Novak?

Priklad 14 ([3, s. 78]) Narysujte v rovnobeznom premietani obraz telesa, kto-
rého siet je na obrdzku 2.

(Rézne otocené obrazy tohto telesa dostanete v zdvislosti od toho, ktory stvo-
rec siete zvolite za spodni stenu kocky.)

1 | 1

Obr. 2

Priklad 15 ([3, s. 105]) V banke sme si poZicali 15000 €. Tito poZicku mdme
splatit dvomi rocénymi spldtkami, kaZdd z nich je 8 000 €. Zistite velkost drokovej
miery.

Priklad 16 ([3, s. 108]) Chybdm sa nevyhneme. Hoci financnici si obzvldst
tzkostlivi a presni, chybdm sa mevyhni. Prechmat, o ktorom budeme hovorit,
urobila istd banka v Juhoafrickej republike. Islo sa o dver 123000 R (juhaof-
rickych randov) na dobu 20 rokov s mesacnymi spldtkami a drokovou mierou
20,75 % p.a. Banka sprdvne vypocitala vysku splatky 2163 randov (skontrolujte
to, suma je zaokrihlend na celé randy nahor). Pri splicani viak k vyske tveru
prirdtala vuroky za prvy mesiac hned na zaciatku mesiaca. Tym vlastne zvicsila
sumu povodného dveru.

Na tabulkovom kalkulatore skontrolujte, Ze pri tejto zmene nie je mozné iver
nikdy splatit.
Ako v tomto pripade stuvisi nesplatenie tveru s vyskou urokov za 1 mesiac?
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Priklad 17 ([4, s. 22]) Kaliber (hovorovo rdz) pusky alebo pistole je vnitorny
priemer jej hlavne. Uddva sa v milimetroch alebo v palcoch. Vynimkou je ozna-
Covanie kalibra brokovnic, teda pusiek, ktoré sa nabijaji brokmi (broky si malé
gulicky, najcastejsie olovené, tvoriace ndpln ndboja). Cislo uréugice ich kaliber
nie je priemer hlavne. Toto ¢islo uddva, kolko gul s rovnakym priemerom, ako
ma hlaveri, mozno odliat z 1 libry ( =453,59 g) olova.

Najcastejsie sa vyskytujtce kalibre brokovnic st 12, 16 a 20. Ktord z nich
mé najvicsi vnutorny priemer hlavne?

Vypocitajte s presnostou na desatiny milimetra vntorny priemer hlavne
brokovnice kalibra 12, 16 a 20.

Priklad 18 ([4, s. 80]) Ocakdvand hodnota. Predstavte si, Ze vds ldkaji na
takiuto hru: HddzZe sa dvomi mincami. Ak padni dve hlavy, vyhravate 2 €. Ak
padni dva znaky, vyhrdvate 3 €. V zvysniych pripadoch prehrdvate 4 €.

Ak4 je pravdepodobnost, Ze pri hode dvomi mincami padna dve hlavy?

Ak by ste na tuto hru pristupili, aky celkovy zisk alebo celkovi stratu oca-
kavate po 1000 kolach tejto hry?

Aky priemerny zisk alebo strata pripada na 1 hru?

Priklad 19 ([5, s. 48]) Cisla v nasledujicej tlohe si tplne neredlne. Si vsak
zvolené tak, aby sa mdm lahko pocitalo a mohli sme sa siustredit na podstatu
problému.

Predstavme si, ze nas vklad do banky sa po 1. roku zdvojnasobil a tato nova

.....

a) Kolkonasobne sa zvicsil povodny vklad za 2 roky?

Zaujima nds, priemerne kolkondsobne sa tento vklad 2vicsil za jeden rok.
b) Diskutujte o tom, ako treba v tomto pripade chapat slovo priemerne.
c) Skontrolujte, Ze odpoved ,vklad sa priemerne za rok zvicsil 5-nasobne*
nie je spravna.

Cislo 5 v predchddzajicej otdzke sme nezvolili ndhodou: 5 je aritmeticksy
priemer Cisel 2 a 8 (uddvajicich velkost zvicSenia po 1. a po 2. roku) zo
zadania ulohy. Otdzka c) teda upozorniuje, Ze v tomto pripade hladanou
priemernou hodnotou nie je aritmeticky priemer.

d) Vypoditajte, priemerne kolkonasobne sa vklad zviésil za jeden rok.
V nasledugjicich otdzkach vyjadrime ddaje zo zadania a vysledok otdzky d)
pomocou Tocnej urokovej miery.

e) Ak& roénd trokova miera banky v 1. a 2. roku zodpoved4d udajom zo za-
dania (o zdatiovani vkladov neuvazujeme)?

f) Ak& by bola priemerna ro¢néd trokova miera nasho vkladu?
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Priklad 20 ([6, s. 76]) Sturtd zo Serliovijch konstrukcii ovdlu, ktori sdm Ser-
lio odporica ako zvldst pekni, sa v prazi pouZivala pomerne casto. Vychddzal
z nej aj popredny architekt obdobia baroka Gian Lorenzo Bernini (1598-1680)
pri projektovani ndmestia svitého Petra vo Vatikdne.

Vypoéitajte pomer Sirky a dizky ovalu skonstruovaného podla stvrtej zo Ser-
liovych konstrukcii (pozri obréazok, trojuholnik PNQ je rovnostranny). Potom
skontrolujte, nakolko st s tymto vysledkom v stilade rozmery namestia svitého
Petra: 184 m x 240 m.

Obr. 3

Priklad 21 ([6, s. 107]) Galileovo ,geometrické a vojenské kruzidlo®. V roku
1606 vysla Galileiho kniha La operazione del compasso geometrico, et militare —
ndvod na pouZivanie jeho ,geometrického a vojenského kruzidla“. Z nej je obrd-
zok zndzornujici jeden z postupov merania vysky veze AB. Ako vidy v takiychto
pripadoch, staci zmerat niektoré dostupné vzdialenosti a uhly a z nich uZ mozno
velkost AB vypocitat.

Vysvetlite postup merania vysky AB zndzorneny na obrazku 4 (teda ktoré
uhly a ktoré vzdialenosti treba zmeraft a ako sa z nich vypocita hladana vyska).
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OSOBNOSTNE SOCIALNI ROZVOJ
V HODINACH MATEMATIKY

Lenka Borankova

Abstrakt

V' ¢élanku jsou popsdny konkrétni situace ze tridy, kde probihd vyuka matematiky podle
Hejného metody. Je ukdzdno, Ze v hodindch dochdzi k mnoZstvi situact, které maji po-
tencidl pro osobnostné socidlni rozvoj, a v mnoha situacich je tento potencidl vyuZit.
Situace popsané€ v éldnku ukazuji, Ze vyuka podle Hejného metody s osobnostné soci-
dlnim rozvojem pocitda a pracuje. Poukdzdno je i na zvldstnost, Ze rdmcovy vzdéldvact
program pro oblast Matematika a jeji aplikace s timto prirezovym tématem nepocitd.

1 UvobpEM

U¢im na zékladni 8kole v Janovicich nad Uhlavou a jako fadova uéitelka v praxi
bojuji kazdy den s tim, co je do vyuky nutné zaradit, co by bylo vhodné a co
naopak 1ze vynechat. Jiz dlouhou dobu se ¢asto ubirdm k myslence, se kterou
asi mnoho dal8ich uciteltt nebude souhlasit, ale ja citim, zZe cile vzdélavani jsou
ukryty jinde, nez jen v obsahu jednotlivych vzdélavacich obort. Domnivam se,
Ze soucasny zak vétsinu informaci zna nebo o nich jiz slySel nebo jde o informace,
které zatim ke svému zivotu nepotieboval. Z psychologického hlediska se uka-
zuje, ze je-li smysl uceni ditéti vzdaleny, pak je motivace k uceni zcela neic¢inna
(,,Jednou se ti to bude hodit.“). [2] O ¢em jsem, vSak stale pevnéji pfesvédéena
je fakt, Ze zaci prichéazeji do skoly casto s velmi omezenou schopnosti vzajemné
a respektujici komunikace, slabé rozvinutymi socialnimi dovednostmi nebo do-
vednostmi pro kooperaci. Samoziejmé citim, Ze nelze hovofit za vSechny zaky.
Velky vyznam zde mé rodinné zazemi i ptisobeni predskolniho zarizeni. Hovofim
spiSe o nartstajicim trendu, kdy zék travi volny cas s virtudlnimi kamarady nebo
vyristd v domécnosti bez dalsiho sourozence. Mnohé socidlni dovednosti si tedy
osvojuje a poznava pravé diky povinné skolni dochéazce. Jiz takto v tivodu se
nemohu vyhnout otazce, zda je tomu tak ve vSech skolach. Je opravdu v ramci
zakladniho vzdélavani vénovan prostor socialnimu, osobnostni a moralnimu roz-
voji?

S odkazem na Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani by tomu
tak byt mélo. Osobnostni a socidlni vychova, kterd zahrnuje t¥i vySe uvedené
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oblasti, patfi do prurezovych témat a je tedy nedilnou soucasti naseho vzdéla-
vaciho systému. V oblasti zakladniho vzdélavani je vymezeno Sest prifezovych
témat: vychova demokratického obc¢ana, vychova k mysleni v evropskych a glo-
balnich souvislostech, multikulturni vychova, environmentalni vychova, medialni
vychova a jiz zminéna osobnostni a socialni vychova. Tématické okruhy prufe-
zovych témat prochézeji napfi¢ vzdélavacimi oblastmi a umoznuji tak idealni
propojeni vzdélavacich obsahd obort. Prifezova témata tvori povinnou soucast
zékladniho vzdélavani. Je tedy samoziejmé, ze skolni vzdélavaci programy maji
tato témata zakomponovéana a témto tématim by tedy méla byt vénovana do-
statec¢nd pozornost.

2  VYUuCovANi PODLE HEJNEHO METODY

Hejného metoda je netradi¢ni vyuka matematiky, kterou v soucasné dobé vy-
uziva pies 750 zakladnich kol v Ceské republice. Tato metoda je zaloZena na
respektovani 12 klicovych principti, které tvori uceleny koncept tak, aby dité
objevovalo matematiku samo a s radosti. Mezi 12 klicovych principi patfi budo-
vani schémat, prace v prostfedich, prolindni témat, rozvoj osobnosti, skutecna
motivace, redlné zkusSenosti, radost z matematiky, vlastni poznatek, nova role
ucitele, préce s chybou, pfiméfenost vyzev a podpora spolupréce. [5] Blizsi in-
formace o této metodé je mozné najit v pfirucce pro uditele a v dalsich tisténych
materidlech, na které lze najit odkaz na webovych strankach obecné prospésné
spole¢nosti H -mat. Rada bych se nyni vénovala konkrétnim situacim, které
bézné zazivame v hodinach matematiky. Vratime-li se k prifezovému tématu
osobnostni a socidlni vychova, ptame se, kde v tomto konceptu muzeme zmi-
néné téma objevit?

3 (OSOBNOSTNE SOCIALNI VYCHOVA V PRAXI

Toto téma je zastoupeno ulohami, které vyzaduji vzajemnou spolupraci a ko-
munikaci zakul, rozvijeji poznavani a sebepoznavani, schopnost fesit problémy
a rozhodovat se. Pokud bychom méli moznost nahlédnout do vyucovaci hodiny
matematiky vedené podle zasad Hejného metody, mozné bychom zminéné tlohy
rozpoznali. Méli bychom tedy moznost sledovat, jakym zpusobem je napliiovan
obsah osobnostné socialni vychovy. Diky modernim technologiim tuto moznost
méame. Rada bych vam predstavila video, které bylo porizeno ve tfetim ro¢niku
v Janovicich nad Uhlavou. Toto video vzniklo 25. listopadu 2015 a zachycuje
avod 2. vyucovaci hodiny. Na videu je zachycena kratka vstupni aktivita, bé-
hem které zaci bez ucitelova vedeni diskutuji nad zadanou tlohou. V bezpecné
atmosfére tfidy muazeme pozorovat, jak zaci reaguji na vlastni chybu i na chybu
druhych. Podivame-li na ukézku z hlediska osobnostniho a socidlniho rozvoje,
mizeme popsat nékolik zajimavych situaci, které ukazuji, Ze s timto prirezo-
vym tématem se v hodinidch matematiky bézné pracuje. Komunikace mezi zaky
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je prirozend a nenucend, vzajemna diskuze probiha podle stanovenych pravidel.
Hledéani vlastniho uchopeni problémového tkolu muze svédcit o tom, zZe zak je
presvéddéen, Ze i on mize mit pravdu. Sviij nazor se snazi obhéjit a vyargumento-
vat. Prestoze zde hovoirime o komunikaci, o mezilidskych vztazich, o respektovani
nebo o rozhodovacich dovednostech, sledujeme stale hodinu matematiky. A jaké
oblasti jsou napliovany v této tloze z oblasti matematiky a jejich aplikaci? Mezi
o¢ekavanymi vystupy je napiiklad oblast zavislosti, vztahy a prace s daty. Zak
ukazuje, ze se orientuje v Case, popisuje jednoduché zavislosti z praktického Zzi-
vota, doplituje tabulku, schéma. Zék déle pouziva pfirozend ¢isla k modelovani
realné situace nebo provadi zpaméti jednoduché pocetni operace.

Na tomto jednoduchém a konkrétnim piipadé jsem se snazila ukazat, ze ho-
diny matematiky vedené podle Hejného metody s sebou nesou kromé moznosti
hlubsiho porozuméni oblastem matematiky, tak bohatou a pestrou skalu situ-
aci, které mohou vést k socidlnimu a osobnostnimu rozvoji. Samotna situace
nestaci, abychom mohli hovotit o rozvoji, je nutné, aby situace byla tcastnikem
reflektovana a zvédomovana.

4 ZAVER

Jsem velice rdda, ze je redlné v hodinach matematiky napliiovat vSechny oblasti
zaroven. Nemusim tedy travit ¢as nad rozhodovanim, zda vénuji ¢as opakovani
s¢itani desetinnych Cisel, nebo zda vénuji ¢as tomu, aby si zdk uvédomil, co musi
udélat pristé jinak, aby tyto konkrétni alohy vyftesil. Kombinace toho vseho mi
davéa chuf do dalsi prace. Kazdodenni radost mi prinasi fakt, ze ve t¥idé vidim
mnoho osobnosti, které pracuji s chuti a pfipravuji se na budouci zivot redlnymi
a prozitymi situacemi, kterych je v hodinach nespocet. Jsem rada, Ze pfi praci
s videem mohu analyzovat jednotlivé okamziky podrobnéji a vérim, ze v dalSich
hodinach nenecham cenné okamziky bez povSimnuti.

PODEKOVANT

Réda bych podékovala celému tymu H-matu. Dékuji za prilezitost, byt jeho sou-
casti. Tésim se z toho, Ze spolecnost zabyvajici se metodou vyuky matematiky,
bude v blizké dobé nabizet seminaf zaméfeny na rozvoj osobnostni a socialni
vychovy. Konkrétné dékuji Dariné Jirotkové za konzultace a pomoc s realizaci
tohoto prispévku.
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HRATKY S JEDNOU POSLOUPNOSTI

Emil Calda

Abstrakt

V prispévku je odvozen wzorec pro n-ty élen a soucet prunich n élent posloupnosti
prirozenych cisel, jejichz dekadicky zapis konci dvéma stejnymi nenulovymi cislicemi.

Budeme se zabyvat rostouci posloupnosti pfirozenych ¢isel, ktera jsou zakon-
¢ena dvéma stejnymi nenulovymi ¢islicemi, tj. posloupnosti

11,22,33,...,99,111,122,133, ...,
199, 211,222,233, ...,988,999,1011,1022, ...

Odvodime nejprve vzorec pro jeji n-ty ¢len; bude k tomu zapottebi, abychom
si osvézili pojem celd ¢dst redlného cisla. Pfipomeneme si proto:

Cela ¢ast redlného éisla x je nejvétsi celé ¢islo, které je mensi nebo rovno
¢islu z. Oznaéime-li celou ¢ast ¢isla z symbolem [z], pro kazdé realné &islo x
plati:

[z] <z < [z]+1.

(V celém textu tohoto p¥ispévku jsou hranaté zavorky pouziviny pouze v tomto
vyznamu.)

K tomu, abychom odvodili vzorec pro n-ty ¢len uvazované posloupnosti, vy-
jadiime kazdy jeji clen ve tvaru 100a + 11b, kde a je celé nezadporné Cislo a b
jedno z ¢isel 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9.

Tento vyraz uzitim pojmu celd ¢ast upravime:

100a + 11b = (99a + 11b) + a = 11(9a + b) + [(9a + b — 1)/9),

nebot

[(Qa+b—-1)/9]=[a+ (b—1)/9] = [a] = q;
¢islo (b—1)/9 je totiz nezaporné a mensi nez jedna, takze jeho celd ¢ast je rovna
nule. Vzhledem k tomu, Ze ¢islo 9a+b je pro vSechna uvedena ¢isla a, b prirozené,
plati déle:

100a 4 116 = 11(9a + b) + [(9a + b — 1)/9] = 11n + [(n — 1)/9], kde n € N.
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Zjistili jsme tak, ze kazdy ¢len uvazované posloupnosti lze pomoci pfirozeného
¢isla n vyjadrit ve tvaru 11n + [(n — 1)/9].

Plati vSak také obracens, ze kazdému ¢islu 11n+[(n—1)/9], kde n je pfirozené,
odpovida ¢islo tvaru 100a+ 115, kde a je celé nezaporné ¢islo a b nenulova ¢islice?
Odpovéd na tuto otézku je kladnd, jak je patrné z néasledujicich uprav, které
vyuzivaji toho, Ze kazdé prirozené Cislo n lze zapsat ve tvaru 9a + b, kde a je
celé nezaporné Cislo a b nenulova dislice:

1In+[(n—1)/9] =11(9a+b) + [(9a + b —1)/9] = 99a + 11b + a = 100a + 11b.

Ziskané vysledky tak umoznuji urcit nejen n-ty ¢len uvazované posloupnosti
pro dané n, ale i to, kolikdatym jejim c¢lenem je dané ¢islo. Pro ilustraci:

na 56. misté ,nasi“ posloupnosti je ¢islo 11-56+[(56 —1)/9] = 616+
+6=622;

Gislo 744 = 7-100+ 4 - 11 je v této posloupnosti na 67. misté, nebot
9a+b=9-7+4=067.

Urcime nyni soucet s, prvnich n ¢lenti dané posloupnosti; jak vime, jejim
n-tym ¢lenem je ¢islo 11n + [(n — 1)/9], takze

sp=1ln(n+1)/2+ zn:[(k; —1)/9]

k=1

Abychom uréili soucet n séitanci tvaru ck = [(k — 1)/9] rozlozime je do skupin
sobé rovnych ¢isel; v prvni skupiné budou ¢isla ck pro k =1,2,3,...,9, tj. samé
nuly; ve druhé budou ¢isla ck pro k = 10,11,12,...,18, tj. samé jednicky; ve
treti skupiné budou d¢isla ck pro & = 19,20,21,...,27, tj. samé dvojky, atd.
Kazda z téchto skupin obsahuje devét sCitanct az na posledni, ktera jich muze
obsahovat méné. Pocet vSech tplnych deviti¢lennych skupin je zfejmé [n/9], coz
znamens, ze v této posledni devitilenné skuping, kterd ma potradové ¢islo [n/9],
jsou é&isla [n/9] — 1; v pfipadné netplné nasledujici skupiné jsou ¢isla o jednu
vEtsi, tj. ¢isla [n/9]. Rozlozeni do skupin vypad4 tedy takto:

O+...+0)+1+...+1)+2+...+2)+... +

1. skupina 2. skupina 3. skupina
+(([n/91 = 1) + ...+ ([n/9] = 1))+ ([n/9] + ... + [n/9])

[n/9]-t4 skupina neuplné skupina

Pro soucet ¢isel vSech deviti¢lennych skupin plati:

9:-149-2+9-34...4+9-([n/9] —1) =9 ([n/9] — 1) - [n/9]/2;
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soucet ¢isel v posledni netiplné skuping, kterd ma n—9-[n/9] s¢itanci, je [n/9]-
-(n=19)-[n/9]. Je tedy

n

> Ik —1)/9]

k=1

9-([n/9] = 1) - [n/9]/2+ [n/9](n — 9 - ([n/9]) =
= [n/9](2n —9([n/9] +1))/2,
tak¥e pro soucet s, prvnich n &enti uvazované posloupnosti dostévame:
$p = 11n(n+ 1)/2 + [n/9](2n — 9([n/9] + 1)) /2.

MizZeme se presveédcit, ze napr. pro n = 11 je podle odvozeného vzorce s11 =
= 728, coz souhlasi s vysledkem, ktery dostaneme postupnym sectenim 11+ 22+
+334...+99+ 1114112 = 728.

Vysledky, k nimz jsme dospéli, nejsou pfevratné a jejich vyznam je okrajovy.
Nicméné vsak soudim, ze pro nékteré studenty i ucitele mtize byt zptisob, kterym
byly odvozeny, zajimavy a podnétny.
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SEMINARE Matematika pro Zivot
PRO UCITELE ZAKLADNICH A STREDNICH SKOL

Eduard Fuchs, Eva Zelendova

Abstrakt

Autori v roce 2016 vedli pro ucitele zdkladnich a stvednich $kol ve viech krajich CR
semindre Matematika pro Zivot. V clanku jsou uvedeny nékteré poznatky z téchto semi-
nar.

1 Uvop

Matematické vzdélavani provazi zaky od prvni t¥idy az po maturitni zkousku.
V souvislosti s pfipravami na zavedeni povinné maturitni zkousky z matematiky
byly pod organizaéni zastitou NIDV a obsahovou garanci NUV v ramci pro-
jektu Matematika pro Zivot usporadany v roce 2016 ve vSech krajich celodenni
seminafe pro ucitele zakladnich i stfednich skol. Kompletni pripravou a realizaci
téchto seminard byli povéreni autofi tohoto pfrispévku.

2 PRUBEH SEMINARU

Seminafe byly koncipovany v duchu myslenky, Ze pro zlepSeni stavajici situace
na zakladnich a stfednich skolach je tfeba poskytnout cilenou podporu uciteltim
matematiky pii zavadéni aktivizujicich forem vyuky, které maji zvysit motivaci
zakl pfi studiu matematiky a odstranit nezajem nebo obavy zakt pri hodinach
matematiky.

Pribéh seminaia byl rozdélen do t¥i ¢asti. V prvni ¢asti byli ucitelé sezné-
meni s publikaci [3]. Pro ucitele ZS byla problematika Komentdri uvedena do
souvislosti se statnimi pfijimacimi zkouskami, pro uéitele SS se statnimi maturi-
tami. Kazdy tematicky okruh, ktery je v metodickych komentéarich rozpracovan
a ilustrovan fadou tuloh, byl na seminarich doplnén dalsimi méné obvyklymi
aktivitami pro zaky.

Ve druhé c¢asti seminaita byli ucitelé seznameni s vystupy projektu Matema-
tika v médiich (viz [2]) zaméFeného na problematiku slovnich tloh. Ve tfeti ¢asti
byly ucitelim predlozeny tlohy inspirované zahrani¢nimi ¢asopisy pro vyuku
matematiky.
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Béhem seminaitu byla zdaraznéna skutecnost, Ze je nutno neustale podporo-
vat praci zaka s textem, vyzadovat od zaku srozumitelny zapis feseni, podporo-
vat diskuse zaki a jejich obhajovani/zdtvodiovani rtiznych feSeni, vyhledavat
matematiku ,,v§ude kolem nas“, fesit neobvyklé tilohy nestandardnimi zptisoby,
vyuzivat ICT prostfedky, umoznit zaktum zazit Gspéch a radost z matematiky.

Velmi zavaznym problémem, ktery byl také na seminafich fesen, je stanoveni
arovné znalosti a dovednosti zak® pri pfechodu z prvniho na druhy stupen za-
kladni skoly a ze zédkladni skoly na Skoly stfedni. Vétsina uciteltt druhého stupné
neni dobfe sezndmena s vystupy, které jsou pro prvni stupen stanoveny v RVP
ZV. Jesté zavaznéjsi situace je na stfednich skolach, kde ucitelé velmi casto po-
zaduji po zacich to, co jim zékladni skola opravdu nemusela ,dat“. Proto byl
uCitelim obou stupnid vzdélavani tento zavazny dokument a jeho konkretizace
pro obor Matematika a jeji aplikace pfipomenut.

3 U&ASTNICI SEMINARD

V obdobi tnor—kvéten 2016 se Seminait Matematika pro Zivot v deseti krajich
Ceské republiky ztcastnilo vice nez 220 uéitel@t ZS a 200 uciteltt SS. Rozdéleni
ucastnikt podle délky praxe (v procentech) zachycuji nésledujici grafy.

Neuvedeno m———— 13 0%
36a7.. = 3 9%
312735 IS O 8%
26a7 30 I | 14, 6%
212725 I—— ] (6%
1627 20 m———— 1) 2%
1137 15 —— 10,7%
62710 EEEEE———— ( 8%
23i5 IS O 3%
Do 1roku s 2 9%

Obr. 1: Rozdélen{ ticastnikti seminaft (ucitelti na 2. stupni ZS) podle délky praxe

4 AKTIVITY PRO ZAKY, KTERE UCITELE ZAUJALY NEJVICE

V priubéhu seminait byli Gcastnici zapojovani do feseni predkladanych aktivit
(jak pro ZS, tak pro SS bylo piipraveno cca 20 aktivit s pracovnimi listy pro
zaky). Na zavér kazdého seminafe pak uéitelé mimo jiné uvadéli, které aktivity
je zaujaly a zafadi je do vyuky. Na prvnich étyfech mistech se jak na ZS, tak na
SS umistily aktivity MaCHeS, Vyhonky, Zrcadleni a Realitni agent.
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Obr. 2: Rozdéleni ucastniki seminait (uditeltt na SS) podle délky praxe

MaCHeS: Inspiraci pro predkladanou aktivitu byla reklama na letisti v New
Yorku, ve které byly pro slozeni slova BiLiONS vyuzity zkratky nazva chemic-
kych prvki. Zaci podobnym zptisobem tvofi ceska slova ,,s matematickou tema-
tikou®. Blizsi informace jsou uvedeny na portalu http: //www.rvp.cz [5].

Vyhonky: Hra, kterou vymysleli John H. Conway a Michael S. Paterson
z Cambridge, muze dobfe poslouZit pro rozvoj logického mysleni zaki. Vice na
strankéch projektu Matematika pro viechny [6].

Zrcadleni: Pomoci dvou krychli s geometrickymi motivy na jednotlivych
sténach a podlozky se zrcatkem lze pomoci manipulativnich ¢innosti rozvijet
geometrickou predstavivost zakid. Podrobnosti naleznete opét na strankach Ma-
tematiky pro vsechny [7] nebo ve vystupech projektu Manipulativni innosti
a modelovdni rozvijejici matematickou gramotnost [1].

Realitni agent: Maz je realitni agent. Potieboval by poradit s vypoctem
skutecné obytné plochy domu v Los Angeles, kterd je vyznacena na priloZeném
pldnku (do plochy domu nepatit gardZe ani veranda — na pldnku vyznaceno Sedé).
Vypocet must byt dostatecné presny a overitelny, protoZe na zdkladé obytné plo-
chy stanovi Maz prodejni cenu domu. Udaje na planku jsou uvedeny ve stopdch
(viz [4]). Takto zadana aktivita vede zéky k systematickému FfeSeni matema-
tického problému, k vyhodnému rozdéleni celkové obytné plochy na zakladni
geometrické obrazce a k presnému zjistovani potfebnych ¢iselnych adajia. Vét-
Sina ze stovky zaki, kteri danou tlohu pfi pilotnim ovérovani fesili, rozdélili
plochu prevazné vertikalné, jen malé procento zaku volilo rozdéleni horizon-
talni.

Zcela vyjimecné zaci doplnili obytnou plochu tak, aby vznikly obdélniky
o vétsim obsahu.
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Obr. 4: Doplnéni obytné plochy — zakovské feseni
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BYT &I NEBYT ... YOUTUBER?

Radka Hamfikova, Dagmar Dlouha

Abstrakt

Co délaji vase déti ve volném case? Ty nase velice casto sleduji videa na youtube.
Zeptaly jsme se jich, zda hledaji © vjukovd videa. Védi, zZe tam jsou? A kdyzZ uZ o mich
védi, zacnou je pouZivat?

1 ANKETA

Neformélné jsme oslovily déti z riznych zakladnich a stfednich skol, abychom
zjistily, zda je pro né youtube.com pouze misto zabavy, nebo i zdroj uzite¢nych
informaci. Déti odpovidaly na 6 otazek, mély moznost si vyhledat a zhlédnout
nékolik vyukovych videl a vyjadrit sviij nazor.

o skupina A: II. stupeit ZS, I. stupeii osmiletého gymnézia — 76 studentt

e skupina B: SS — 101 studentt

procenta pro odpovéd ANO
1. Divate se na youtube alespon 5x tydné?
A82% B92 %
2. Sledujete tutoridly na youtube?
A33% B 48 %
3. Sledujete tutorialy, které se tykaji skolni vyuky?
A0% B 10 %

Pokusnému vzorku bylo na youtube ukazano nékolik typt vyukovych videi,
konkrétné na kvadratické rovnice a konstrukce télesa v pravouhlé axonometrii.
4. Preferujete vyukové tutoridly doprovazené slovnim vykladem?
A 23% B 40 %

5. Preferujete vyukové tutoridly doprovazené pisemnym vykladem?
AT7T% B 62 %

6. Preferujete vyukové tutoridly, které nahrazuji skolni vyuku ,ucitel a ta-
bule“?
A70% B30 %
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2 VIDEA NA YOUTUBE.COM

Jaka vyukova videa tedy nase déti chtéji? Daly jsem se tedy do sledovani you-
tube.com a zjistovaly jsme, jakd videa jim nejvice vyhovuji. Zda jim staéi psané
video s textovymi komentari, nebo radéji maji hlasovy komentaf a nevidi au-
tora, nebo je nejlepsi vidét tvar toho, kdo vam latku vysvétluje. Pro budouci
matematické youtubery je dulezité védét, co ma doopravdy smysl. Video, které
nikdo nesleduje, je zbytecné tocit. Musime si uvédomit, ze ptiprava dobrého vi-
dea, nemluvé o Spickovém videu, zabere spoustu casu. Vezméte si pripravu na
,hormalni“ vyuku, dokonale ji rozepiste na papir, pridejte k ni komentaf. Pak to
celé jesté 3x zopakujte. V tuto chvili se mtzete pustit do skuteéného nataceni
videa. A je velmi pravdépodobné, Ze po prvnim pokusu jediné tlacitko, které
pouzijete, bude ,delete“. Ale kdo se boji, nesmi pied studenty. Po tréninkovém
obdobi budete moci sva videa s klidem publikovat. Jakou cestou se tedy vydat?

2.1 VIDEO BEZ HLASOVEHO KOMENTARE

Obvykle se jedna o video natoCené pomoci interaktivni tabule, divak vidi pro-
bihajici vypocet, ten je nékdy doplnén vysvétlujicim textovym polem. Osobné
nepovazujeme tento zpiusob za piili§ §fastny, v minulosti jsme nékolik takovych
videi natocily a uz bychom to neudélaly. Studentim zde chybi teplé lidské slovo,
video je velmi neosobni.

2.2 VIDEO S HLASOVYM KOMENTAREM

Zde jsme si mohly vybrat mezi dvéma typy zapisu.

Prvni je video natocené pomoci nékterého z vizualizéru, které v soucasné
dobé trh nabizi. Autor piSe na papir, jsou vidét jeho ruce, rovnou komentuje,
co pise, vysvétluje, pro¢ to tak je. Neopravuje piipadné chyby stfihem, prosté
je Skrtne a toc¢i dal. Tento pristup se studentim velmi libi, ruce jsou pouzivany
jako ukazovatko, pfipadné tak pouziva pero, kterym pise. Student se v podstaté
divéd autorovi pfes rameno. Autortiv projev je uvolnény, k divdkovi pristupuje
jako k partnerovi, kterému néco vysvétluje. S timto pristupem k tvorbé jsme se
osobné setkaly na univerzitach v Norsku. Vyucujici zde maji moznost natacat
a publikovat videa z celého semestru. V podstaté béhem semestru nato¢i pomoci
vizualizéru veskerou vyucovanou latku a na konci tydne ji zvefejni. Studenti se
nemohou vymlouvat na to, ze chybéli, vSichni maji k materidltim volny pristup.
Zde se ale nezverejnuji videa na youtube, maji k dispozici vlastni server.

Druhy typ vyuziva interaktivni tabuli. Zde ,neprekazeji“ nici ruce, nékdy lépe
a nékdy htre se zde pouziva ukazovatko. Tento styl je ¢asto k vidéni. Naptiklad
ho vidime u videi Khan Academy. Tato videa jsou vyrabéna velmi profesionalné.
Neéktera jejich videa jsou dabovana do ¢estiny, hlas Sasi Rasilova je pfijemny, ale
nezni prilis vérohodné. Studenttim se vic libi hovorova mluva jejich vrstevnikt.
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Dalsi videa jsou s titulky. Ty jsou zvlasté pro mladsi zaky velkym problémem.
Nestihaji je ¢ist, unikd jim pochopeni textu a v podstaté je to odrazuje od
sledovani videa do konce. Starsi studenti by pfivitali text v kuse, ktery si pauznou
a prectou.

2.3 ,ONE MAN SHOW“

Pokud na to méate, mizete se postavit mezi tabuli a kameru a natocit sebe ve
vyuce. Zde mezi nejsledovanéjsi autory patii Marek Valasek, rikAme mu ,frajer
u lednicky“. V prvnich videich opravdu ma vedle tabule ledni¢ku. Velmi piijem-
nym a srozumitelnym zptisobem seznamuje studenty s matematikou. K dispozici
jsou jeho vlastni webové stranky mathematicator.com, kde je vse hezky pohro-
madé. Dalsi velmi sledovani autofi jsou napf. isibalo a e-academia.com.

Takové ,one man show® video je velmi naro¢né na predpfipravu, je nutné
si dobfe rozmyslet, kam co napiSete, aby byl pfiklad prehledny, vesel se jak
mé, a v pripadé, Ze je nutné mazat tabuli, nesmazat si informace, se kterymi
budeme déle pracovat. Zde bychom uptednostnily interaktivni tabuli, nemusime
nic mazat a v napsanych strankach se da krasné listovat. Studentiim se nejvic
libili autofi, jejichz projev byl civilni a ne prili§ skolsky.

3 NASE VLASTNI ZKUSENOSTI

Prvni vyukové video jsme natocily jiz pfed 10 lety. Pouzily jsme interaktivni ta-
buli, na stfih a dodate¢né ozvuceni videa program CamtasiaStudio. Videa mame
ulozena na skolnim serveru, jsou dostupna ze stranek nasi katedry. B€hem mi-
nulych let jsme ptvodni sadu videi stile rozsitovaly. Stranky videl prozatim
navstivilo pfiblizné 27000 uzivatelt. Odezva studentt na tato videa je tak pozi-
tivni, ze v tvorbé hodlame i nadéale pokracovat. Vzhledem k mnozstvi materialu
se nam velice rychle zapliiuje server, ktery mame k dispozici. Proto hledame jiné
vhodné tlozisté. Pro nas samotné je youtube.com zatim spiSe nezndmou, nerady
bychom se pfipravily o volnou manipulaci s vytvorenymi materidly. Na druhou
stranu nam nikdo jiny neda k dispozici ,nekonecny* server.

4 DOPORUCENI STUDENTU
Musi to mluvit.

Nesmi to byt prilis ,,védecké®.

Autor idealné jejich vrstevnik.

Radéji muz nez zena.

5 ZAVER
Pustit se tedy do néjakého videa? Mame dvé moznosti.

Prvni — ne, ale miizeme odkazovat studenty na jiz hotova a provérena videa
na internetu.
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Druha — ano, pokud mame cas, techniku a nebojime se, ze nas nékdo uvidi
a uslysi.

Pro zvefejnéni videa pro podporu vyuky bychom vSak preferovaly vlastni
server. Prece jen v tak velkém svété, jako je youtube.com, se vase video muize
snadno ztratit. Rozhodné si ale poridte webovou stranku, kde budete mit odkazy
usporadany dle vasich vlastnich predstav.
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NENI PRIKLAD JAKO PRIKLAD —
O MATEMATICKYCH KATEGORIICH

David Janda

Abstrakt

V rdmci prispévku budou predstaveny dvé aktivity zamerené na prdaci s priklady mate-
matickych kategorii — s podmmnozinami mnoziny funkci. Budou popsany obecné vlast-
nosti prikladi a tzv. prostori prikladu, které si Zdci pri prdaci s nimi postupné vytvdreji.
V rdmci diskuse budou hodnoceny zmirnované aktivity a jejich smysluplnost pro pouZiti
ve vyuce i vyzkumu v didaktice matematiky.

1 Uvop

Matematické pojmy svym vyznamem casto vymezuji kategorii svych zastupci.
Vsichni Zéci jsou ve Skole diive nebo pozdéji konfrontovani s tlohami, které
s témito kategoriemi pracuji. Zéaci zakladni skoly napiiklad rozhoduji, zda je
nakresleny obrazec trojihelnik, ¢tyfthelnik nebo néco jiného. Na stiedni skole
miuze byt takovou tlohou ,,Naleznéte kvadratickou rovnici, kterd ma jeden dvoj-
nasobny kofen“ nebo ,Nakreslete graf funkce, jejiz definiéni obor je R\ {0}¢.
Vysokoskolsti studenti se podobné mohou setkat napiiklad s pozadavkem na
potvrzeni/vyvriceni hypotézy ,Existuje spojita funkce, ktera je v jednom kon-
krétnim bodé€ spojita, ale nema zde derivaci“. VSechny uvedené tlohy jsou si
(nezévisle na obtiZnosti) velmi podobné v tom, Ze né&jak operuji s jiz zminénymi
kategoriemi jednotlivych matematickych koncepti.

To, co se pti feSeni podobnych tloh odehrava v myslich zakd, je otevienou
otazkou. Zatimco v ramci psychologie se touto problematikou zabyva tzv. teorie
kategorizace, v didaktice matematiky se priklady matematickych kategorii obje-
vuji jako ustiedni téma v ramci tzv. teorie exemplifikace’ Watsonové a Masona.

Watsonovd a Mason vyse popsané tlohy (a mnohé dalsi) Siroce rozvadéji
a rozpracovavaji tvorbu specifickych prikladt jako komplexni matematickou ak-
tivitu. Tuto aktivitu oznacuji pravé slovem exemplifikace. Jako ptiklad mizeme
uvést konkrétni sérii tloh uréenych pro ¢tenafe jejich knihy [1, s. 35-36]:

17 anglického , Theory of Exemplification“, vlastni preklad.
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Napiste dvé ¢isla, jejichz rozdil je 2.

Napiste dalsi dvé.

Napiste dalsi dvé.

Napiste dvé ¢isla, jejichz rozdil je 2, ale je to tak nejasné, jak to jenom jde.

Popiste tiidu viech dvojic &sel, jejichz rozdil je 2.2

Tyto a mnohé dalsi tlohy pouzvaji autofi pfedevsim ke dvéma tuceltim. Za
prvé, prezentuji zpusob, jakym zaky dostat do situace, ktera je nuti k tomu, aby
byli kreativni a pouzivali ziskané poznatky netradi¢nim zptsobem. Za druhé,
pomoci riznych experimenti se zaky vymezuji pojmy a s jejich pomoci vytva-
feji model toho, jak asi takova prace s priklady v mysli zdka probiha, jaké méa
pozitivni a negativni disledky.

2 PoOJMY TEORIE EXEMPLIFIKACE A JEVY S NIMI SOUVISEJ{ci

Pojmy teorie exemplifikace nejsou nijak presné vymezené, autori sami pisi, ze
to ani neni jejich cilem — zamétfuji se spiSe na jejich intuitivni chapani. Timto
zpusobem je tedy také popiSeme. Priklad budeme chapat v souladu s jeho béz-
nym uzivanim v matematice jako urcity mentalni konstrukt, ktery jedinec po-
vazuje v daném cCase za prvek dané kategorie. Vsechny priklady, které jedinec
vztahuje k této konkrétni kategorii, tvoii mentalni strukturu, kterou Watso-
novd s Masonem [2] nazyvaji osobni prostor prikladi® této kategorie. Pravé
tyto prostory piikladd (konkrétniho jedince) maji zajimavé vlastnosti od téch
obecné kognitivnich az po ty, které jsou néjakym zptsobem zavislé na mate-
matickych znalostech a dovednostech. Popisme si nyni né€které na konkrétnich
prikladech.

Ruzné priiklady dané kategorie (napiiklad jednotlivé grafy funkci) pro nds
maji riznou vahu — nékteré povazujeme za typické (v souladu s literaturou je
budeme oznacovat jako prototypy), protoze dobfe vystihuji podstatu daného
pojmu nebo jsou pro nas jinym zptsobem dilezité. Naptiklad ¢islo 7 bude pro
spoustu z nas prototypem prvocisla, y = sinz prototypem funkce. Za prototy-
pické miizeme povazovat i rizné vlastnosti prikladti — naptiklad pro mnoho lidi
je prototypickou vlastnosti grafu funkce fakt, ze je rostouci.

Pro pojmy, s kterymi ¢asto pracujeme, si nékteré piiklady (zpravidla ty, se
kterymi se ¢asto setkdvdme nebo jsou pro nas jingm zpiisobem dilezité) ucho-
vavame v pameéti, o jinych vime, Ze je pfipadné umime zkonstruovat. Napriklad
to, jak vypada graf funkce sinus, si zjednodusené feceno ,pamatujeme” a jsme

27 anglického ,,Write down two numbers that have a difference of 2. Write down another
pair. Write down another pair. Write down two numebrs that differ by 2, but for which the
fact that difference is 2 is as obscure as possible. Describe the class of all pairs that have
a difference of .¢

37 anglického ,personal example space®, vlastni preklad.
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toho schopni vyuzit pfi feSeni mnohych dalsich tloh. Podobné v reakci na tkol
,Uvedte priklad libovolného étyfciferného ¢isla“ nékteri Zaci uvedou rok svého
narozeni.

V ramci matematickych tloh je ale zpravidla zapotiebi vyuzit kromé pa-
méti i ur¢itych postupt, jak konstruovat dalsi priklady dané kategorie. Typic-
kou ukazkou muze byt na stfedni skole oblibena transformace goniometrickych
funkci naptiklad ve znéni: ,Nakreslete graf funkce y = 2sin(x+1).“ Zde Zéci po-
tfebuji znat nebo odvodit, jakym geometrickym transformacim grafu odpovidaji
jednotlivé hodnoty v grafu.

Radové obtiznéjsi je pro zéky zpravidla konstrukce piikladi, které jsou nééim
netypické. Musi si totiz uvédomovat, které vlastnosti jsou pro priklad dualezité
a které nikoliv. Nutnou podminkou pro toto rozliseni je, Ze tyto vlastnosti viibec
vnimaji. Ve dvou mnou provedenych nezavislych experimentech se ukézalo, ze
napiiklad spojitost grafu funkce neni ani na stfedni $kole vniméana jako pod-
statna vlastnost funkce — nékteri zaci vyhodnocuji graf s jednotlivymi vynese-
nymi body jako totozny s grafem, kde jsou tyto body propojeny. I pfi pfimé
konfrontaci néktefi uvadéji, ze takové grafy vnimaji jako totozné. Takovi Zaci
z podstaty véci nenakresli jako netypicky graf funkce, ktery bude nespojity —
tato vlastnost je mimo jejich rozliSovani.

V tomto kontextu Watsonova a Mason u kazdého prostoru prikladd rozli-
suji tzv. dimenzi mozné variace a rozsah piipustné zmény*, nebo-li co a jak
moc u prikladu mtizeme zménit tak, aby ztstal stale prikladem dané kategorie.
Ve vySe uvedené ilustraci by spojitost grafu funkce byla mimo zakovu dimenzi
mozné variace. Podobné tomu bude s druhym jmenovanym pojmem — pokud za-
kim predlozime kol ,,Napiste predpis néjaké velmi zvlastni, netypické, linearni
funkce.“, zaci budou pravdépodobné urcitym zpusobem variovat hodnoty jed-
notlivych koeficient — ale jen vyjimec¢né se setkame s tim, ze Zak uvede funkci
y=x+ /2. Tracionélni ¢sla (a Casto také zlomky, desetinnd ¢isla, éisla z inter-
valu od nuly do jedné) jsou totiz pro mnohé zaky mimo jejich rozsah piipustné
zmeény.

V ramci konstrukce netypickych prikladi se mizeme setkat jesté s jednim
jevem — zaci zpravidla velmi téZce rozeznavaji ,hranice“ danych kategorii. Takto
jako netypicky piiklad grafu funkce zaci nékdy kresli ruzné ,klikatice*, které
maji pro jednu hodnotu z defini¢niho oboru vice raznych funkénich hodnot,
apod. Zvazovani jednotlivych vlastnosti danych kategorii a jejich dulezitosti je
tedy urcité mozné oznacit za problematické.

Jadrem prispévku jsou dve aktivity zamérené na praci s priklady, a to dvojiho
typu. Prvni jsou vytvafeny s cilem rozvijet matematické znalosti a dovednosti
zaki, druhé s cilem praci s priklady experimentilné ,mérit“ a popisovat.

47 anglického ,dimension of possible variation® a ,range of permissible change®, vlastni
preklad.
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3 AKTIVITA 1: GRAFY NETYPICKYCH FUNKCI

UvaZujme nésledujici tlohy: (1) Nakreslete libovolny graf funkce. (2) Nakreslete
graf funkce, ktery pokud mozno nenakresli nikdo jiny ze skupiny. (3) Nakreslete
graf funkce, ktery byste oznacili za netypickou. ReSeni zaktl v ramci vlastnich
experimentti obsahuji nasledujici aspekty, se kterymi se ucitel mize setkat i ve
vyuce.

3.1 KONSTRUKCE NETYPICKYCH PRIKLADU ZMENOU PROTOTYPU

Konstrukce netypického piikladu je obecné netrividlni tloha® a ¢asto se tak
stava, ze zaci pouziji prototypicky priklad a variuji jednu nebo vice dimenzi
mozné zmény. Na obou obrazcich 1 a 2 zaci pouzili prototypickou funkci a zmé-
nili jeden jeji parametr: v pfipadé prvni tvar grafu, v pfipadé druhé orientaci
vzhledem ke svislé ose.

Obr. 1: Konstrukce netypického grafu Obr. 2: Konstrukce netypického grafu
pomoci prototypu pomoci prototypu

4 KONSTRUKCE NA ZAKLADE REALNEHO TVARU

Nekteri zaci pii konstrukei netypickych grafi pouzivaji znazornéni grafi na za-
kladé realnych situaci. Takové potom oznacuji popisky typu ,,propadlina“ nebo
yhory v Ttalii“.

5 OBJEVENI ,NETRIVIALIT“ DANE KATEGORIE

Neékteri zaci samoziejmé pri zadanych tlohach ¢asto kresli obrazce, které nejsou
funkcemi. Diky konstrukei netypickych piiklada se ale mohou objevovat i dalsi
otazky: ,Musi byt funkce definovana pro vSechna realna ¢isla?*,  /Muze funkce,
ktera je rostouci pro vSechna realna cisla, byt zaroven omezena?”, atd. Tako-
véto aktivity mohou mit velky vyznam zvlasté pro upeviovani ¢i upfesnovani
predstavy daného konceptu.

5V geometrickém kontextu miizeme uvést jako piiklad zadani ,Nacrtnéte trojuhelnik, ktery
neni rovnostranny, pravouhly ani rovnoramenny.“
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6 AKTIVITA 2: VYSOKA FUNKCE

Dalsi aktivita spocivad v predstaveni nového, bé&Zné nepouzivaného, konceptu®
tzv. vysoké funkce: vysokd funkce je kazdd funkce, jejiz mazximum je vétsi nez
absolutni hodnota jejiho minima. Zakim prezentujeme nékolik piikladt graffi
funkci, o kterych musi rozhodnout, zda spadaji do nové vymezené kategorie,
¢i nikoli. Proces feSeni tlohy ,nélezeni do kategorie“ je velmi odlisny od tloh
v predchozi aktivité. Z kognitivniho hlediska je zamérné velmi jednoduchy, pfesto
je pfi jeho pribéhu moZno pozorovat mnoho vlivii (jak je zfejmé z provedenych
experimenti).

6.1 VLIV PRE-HYPOTEZY

Prvnim z nich je vliv tzv. pre-hypotézy, tedy stavu, se kterym zak k rozhodo-
vani pristupuje. Je nutné podotknout, ze zak pre-hypotézu mit nemusi, pokud
ale k rozhodnuti pfistupuje tim zptsobem, Ze prezentovany objekt je prikladem,
nebo neni prikladem, proces rozhodnuti se mtize lisit. V prvnim piipadé zak mize
ovérit, zda dany objekt spliiuje definici, v druhém piipadé hleda takovou vlast-
nost objektu, ktera definici odporuje. Oba tyto pfistupy autor v experimentech
pozoroval.

6.2 RESTRUKTURACE KONCEPTU

Pokud se zdk setkdva s novym konceptem, dochéazi velmi casto k velkym zmé-
nam v jeho chapani. Naptiklad pfi prezentovani nékolika prvnich priklada vysoké
funkce u mnoha zakt dojde k restrukturaci konceptu na zakladé toho, zda ma-
ximum ¢i minimum existuje. Toto si vétSina zdkt z pouhé definice neuvédomi.

6.3 ZPETNOVAZEBNf MECHANISMUS

Velmi casto, zvlasté u matematicky zkusSenéjsich zakt, se mtzeme setkat s tzv.
zpétnovazebnim mechanismem. Jedné se o proces, kdy zédk neda na prvni, ¢asto
automaticky provedené, rozhodnuti a pokusi se prezentovany objekt hloubéji
prozkoumat. Takové rozhodnuti pak muiize trvat o poznani déle, Sance na jeho
spravnost se ale prudce zvysuje.

7 ZAVER

Pomoci vyse uvedenych aktivit chceme ukazat, ze konstruovani ptrikladd i roz-

hodovani o existujicich objektech jako prikladech matematickych kategorii ma

urcité aspekty, kterych si ucitel muze byt védom a muze s nimi dale pracovat.
Prvni aktivitu povazujeme za dtilezitou zejména z pohledu tietiho popsaného

aspektu. Pri konstrukci netypickych ptikladt se totiz mohou objevit nezpraco-
vané konfliktni ¢i prekvapivé vlastnosti daného konceptu.

6Jedna se o formalné definovany pojem, ktery je vytvofeny pro vyzkumné tcely.
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Druhou aktivitou bychom chtéli ukazat, ze aspekty prace s priklady je mozné
precizovat a uzit jako namét k vyzkumu v didaktice matematiky.

Vyuziti otdzek typu ,,Uvedte typicky piiklad...“, ,Uvedte typicky piiklad,
ktery nespliiuje. . . “ nebo ,,Uvedte netypicky piiklad. .. je ve vyuce matematiky
pfinosné z mnoha davodu. Je dilezité si také uvédomit, ze pravé tyto procesy
provadi nase mysl i pfi feseni béznych matematickych tloh — vyhledava proto-
typy danych kategorii, konstruuje netypické priklady, zvazuje, co a jak by bylo
mozné na danych piikladech zménit, apod. Je otézkou, zda a jak velkou po-
zornost bychom méli témto procestim vénovat. Minimalné bychom se ale podle
naseho nazoru méli snazit o ur¢ité zvédoméni popsanych aspektt — aby zaci (ale-
spon Castefné) dokdzali uvazovat nad tim, jak napf. néjaky konkrétni ptiklad
konstruuji a jestli by to nebylo mozné udélat i jinak. Argumentem pro tuto snahu
muze byt také fakt, Ze vétsi ¢i mensi stopa zvédomeéni téchto procesi je patrna
u kazdého matematicky zkusenéjsiho jedince.
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STUDENTSKE PORTFOLIO JAKO NASTROJ ROZVOJE
BUDOUCIHO UCGITELE MATEMATIKY 1. STUPNE ZS

Darina Jirotkova, Jana Slezakova

Abstrakt

Zabyvdame se mozZnostmi smérovdni studentu ke konstruktivistickému pristupu k vijuce
a pozitivnim vlivem portfolia na utvdreni pedagogického presvédéeni. Vérime, Ze takto
prispivame dlouhodobé ke zlepseni kvality nasich ucitelu elementaristi.

1 Uvop

Nepriznivé vysledky mezinarodnich srovnavacich testi TIMSS 2007 a PISA
2009 oteviely celospolecenskou diskusi o nutnosti zlepsit kvalitu vyuky a hlavné
o potfebé pfinést do ceskych Skol takovou zménu, kterd by pozitivné ovlivnila
zejména vztah zakd k matematice. Ten je do zna¢né miry ovlivnén osobnosti uci-
tele a jeho pfistupem k vyucovani. Studie McKinsey jasné poukazuje na nutnost
zmeénit postoje nasich uciteld. Jakékoliv zmény ve skolach vsak byvaji vlivem
znacné setrvacnosti Skolského systému obtizné a dlouhodobé. Navic asi polovina
nagich ucitell je se sou¢asnym stavem spokojena a zadnou potiebu zmén nepoci-
tuje, jak dokladaji vyzkumy napf. [5, 6]. To potvrzuji naSe mnohaleté zkuSenosti
nabyté v ramci mnoha desitek seminait a letnich skol pro ucitele v praxi. Od-
tud také vime, Zze proména pedagogického presvédéeni® kazdého jednoho ucitele,
ktery usiluje o zménu svého edukacniho stylu v konstruktivisticky, se neprojevi
skokové jednorazovym rozhodnutim, ale trva i nékolik let a ucitele to stoji mnoho
asili.

Zde vSak zaméfime pozornost na piipravu budoucich uéitelt 1. st. ZS a jejich
proménu pedagogického presvédceni. Mohlo by se zdat, Ze nasmérovat edukacni
styl budouciho ucitele ke stylu konstruktivistickému je snadné a v ramci vSech
moznosti na néj témér pét let plisobit v ridznych predmétech matematiky a di-
daktiky matematiky. Snad vsichni, kdo se pfipravou uéitela zabyvaji, potvrdi, ze
tak tomu neni. Studenti pfichazeji na fakultu obvykle jiz s celkem vyhranénymi
postoji k tomu, jak mé vyudovani matematice vypadat, které bud kopiruji edu-
kacni styl jejich byvalého oblibeného ucitele, nebo oponuji edukacni styl ucitele,

! Podrobn4 studie o ucitelském piesvédéeni je zpracovana v [7].
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ktery jim pripravil v matematice krusné zazitky. Z 20 parametria charakterizu-
jicich uciteliv eduka¢ni styl rozpracovanych Hejnym [1] a Jirotkovou [3], jsme
vybrali ty, o nichz se domnivame, ze je lze v ramci nasich moznosti ovlivnit.
Je to pfedevsim vztah k matematice, zivotni zkusenosti s roli uditele a jejich
hluboka reflexe, sebeduvéra v oblasti matematiky i didaktiky a schopnosti jak
matematické, tak didaktické.

Podélime se o zkusSenosti z posledni doby, kdy se nam podafilo rozbéhnout
povinné volitelny prohlubujici modul (déle jen PM), ktery svéd¢i o zdsadnich
proménach studentt primarni pedagogiky Pedagogické fakulty UK v Praze.

2  Ro0zZv0J UCITELSKYCH KOMPETENCI BUDOUCICH UCITELU

Po mnoho let se na PedF UK v Praze potykame s malou ¢asovou dotaci praxe
(student 4. roéniku si vyzkousi 1-2 h. samostatné vyuky za jeden rok) v pred-
métu Didaktiky matematiky II a ITI. Uéinnost téchto dvou pfedmétii, i kdyz se
snazime o reflektivni praxi [4], je pro zasadnéjsi zmény nedostatecénd. Dalsi zku-
Senosti pak studenti ziskdvaji az na praxi souvislé v 5. ro¢niku. Tyto podminky
neposkytuji studentim moznost si vyzkouset néco, co poznali v teoretické prti-
pravé. Hleddme tedy cesty, jak poskytnout studenttim vice pfilezitosti. Jednou
z nich je Vybérovy seminar z didaktiky matematiky, kde nabizime mimo jiné
navstévy ,netradicnich®“ skol, kde se realizuje konstruktivisticka vijuka.

Cesta primych reflektovanych zkuSenosti student, které ziskavaji v povinné
volitelném prohlubujicim modulu, je z hlediska vlivu na studentovo presvédceni,
resp. jeho budouci edukac¢ni styl nejucinnéjsi. Prohlubujici modul dale pfedsta-
vime.

2.1 TRI PREDMETY PROHLUBUJICIHO MODULU Z DIDAKTIKY MATEMATIKY

Ve 4. ro¢éniku studia uéitelstvi pro 1. st. ZS, paralelné s kurzy DM s praxi II
a III, nabizime PM z didaktiky matematiky pro nejazykaie. Koncipovali jsme
jej tak, aby byl maximalné spjat se skolskou praxi. Modul je tvoren trojici dvou-
semestralnich kurz, kazdy v dotaci 0/2. Tedy jeden akademicky rok studenti,
ktefi si tento modul zvoli, stravi 6 hodin tydné navic na zakladni skole. Tam
je zacatkem sSkolniho roku domluven matematicky odpoledni krouzek pro zaky
1. stupné ZS. V poslednich dvou letech, kdy spolupracujeme s velkou zakladni
skolou Barrandov 11, je zajem zakd obrovsky — v roce 2014-2015 bylo zapsano
60 v zimnim a 80 zak® v letnim semestru, v roce 2015-2016 pak jiz 110. ZAci
jsou rozdéleni do skupin vétsinou po 15. Kapacita modulu je 25 studentd, ale
praxe je takova, ze na tyto krouzky chodi i pres 30 studentti. Trojice az ctvetice
studentd pracuje béhem roku s jednou skupinou zaki.

V prvni ¢asti bloku studenti sdili své pripravy na krouzek a diskutuji oce-
kavané didaktické jevy a matematicka tiskali. Maji volbu jak matematického
obsahu, tak i jeho didaktického zpracovani. Dosud si vétsinou volili néktera z pro-
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pracovanych matematickych prostredi. Divodem vsak nebyla znalost prostiedi,
ale pravé naopak, u nich méli nejvice otazniki, jak pravé tato prostfedi didak-
ticky zpracovat.

Studenti zde maji za tkol formulovat 2 dotazy, jeden smérem na ucitele
seminafe (J. Slezdkovd), druhy smérem na zdky. Prvni otazka je diskutovéna
hned, druha je zodpovézena az po krouzku.

Nasleduje realizace krouzku. Kazdy z 8 vedenych krouzkd je nahravan na
videokameru. Studenti vénuji pozornost zejména tomu, zda se jim dafi nastavit
bezpecéné prostfedi, vhodnou motivaci a priméfenou gradaci tloh. Po krouzku
nésleduje kolektivni reflexe: a) ve skupinkdch rozdélenych dle krouzki, b) s uéi-
telem seminafe v celé skupiné studentt. Po reflexi nasleduje spole¢né planovani
obsahu budoucich krouzkd.

V poslednim bloku provazi ucitel seminafe studenty vice do matematické
hloubky prostiedi fesenim naroc¢néjsich tloh, odhaluji se schémata matematic-
kych pojmi, jevii a procest, kterd se fesenim tloh buduji, tvori se gradované
ulohy, hleda se didakticky i matematicky cil kazdého prostiredi a v neposledni
fadé se diskutuji i moznosti osobnostné socialniho rozvoje zakd v krouzku i stu-
dentt ve skupiné. Dodejme, zZe vztah mezi studenty ve skupiné vzajemné i s uci-
telem je zalozeny na divére a bezpedi.

2.2 PRUBEH PROHLUBUJICIHO MODULU

Jiz v pribéhu prvniho semestru PM je patrné, jak studenti postupné ziskavaji
,pevnou pudu pod nohama“. Sdileji radost zakt z matematiky, mohou si vy-
zkouSet ruzné didaktické postupy, a to i takové, na které by si v ramci bézné
vyuky netroufli, nebo by jim ji vedouci ucitel rozmluvil. Maji moZnost prozit
chyby své vlastni, poznavat chyby svych zakt a v diskusich odhalovat jejich pfi-
¢iny i mozné dasledky. Timto zptisobem je u nékterych studentii nastartovan,
u jinych akcelerovan posun smérem ke konstruktivismu.

2.3 TVORBA PORTFOLIA

Vystupem PM je portfolio. V prvnim semestru si studenti shromazduji veskeré
materialy: pravidelné ptfipravy na krouzky, reflexe, své feseni tloh, vytvorené po-
miucky, poznamky, ... Na konci prvniho semestru se pokouseji formulovat, ¢im
jak budou své portfolio ve druhém semestru zamérovat, napf. na dlouhodobé
sledovani zaka, na analyzy feSeni a vybranych videozaznami apod. Tedy své
portfolio méni ze sbérného na rozvojové. Studenti prozivaji pocit smysluplnosti
z prace na portfoliu. Poznévaji, Ze napf. hlubsi promysleni motivace zak, ma
primy dopad na zéky, nebo Ze analyzou zdkovskych FeSeni zacinaji rozumét mys-
lenkovym procestim zékil, coz se pak projevuje ve schopnosti vymyslet vhodny
reedukacni nastroj.

Posun v mysleni studentt se zietelné projevuje napft. v jejich reflexich. Zpo-
¢atku jsou spiSe o emocich a pocitech (prace se zéky se mi povedla, zdky to
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bavilo). Na konci semestru jsou jiz jejich reflexe vice popisné a detailné se zaby-
vaji prubéhem krouzku, premysleji o reakcich jednotlivych zaku pri feseni tuloh,
nad pfi¢inami jejich chyb, vice si vSimaji klimatu a komunikace student—zak
a zak-zak.

2.4 ILUSTRACE PROMENY PEDAGOGICKEHO PRESVEDCENI

Pro nedostatek prostoru uvedeme pouze dvé ukazky ze dvou portfolii studentky
Klary a Sylvy. Ilustrujme jejich proménu, na kterou obé poukazuji po absolvovani
veskerého matematického vzdélavani na PedF UK v Praze. Ve své reflexi se Klara
vraci k vlastni eseji o svém vztahu k matematice z konce 1. ro¢niku studia.
Prvni takovou esej studenti pisi hned na zacatku studia a druhou pak na konci
1. roéniku. Tim jednak monitorujeme jejich vyvoj vztahu k matematice a jednak
je to i cennd slozka budouciho portfolia, jak Klara ukazuje.

KLARA PO 1. ROCNIKU 0 HEJNEHO METODE

Na zacdatku roku jsem psala ve své praci Ja a matematika o svéem kladném vztahu
k matematice. Abych byla uprimnd, tato druhd prdce bude spise negativni. Ze
zacdtku se mi vyucovdant podle prof. Hejného libilo, protoZe jsem se s nim setkala
poprvé na tydennt prazi, kde méla pant ucitelka pouze asi 20 déti a vse tam
uzasn€ fungovalo. Na ndslechu v Neratovicich uz se mi ale tak nelibilo. Déti bylo
kolem triceti a velkd nevyhoda této metody je v tom, Ze se akéni déti zapojuji
a zbytek tridy se veze. Moje prvotni nadseni chladne a jd ¢im ddl vic objevuji
zdpory této matematiky.

KLARA PO PROHLUBUJiCIM MODULU

V kazdé tride jsou rozdily mezi détmi, v kazdé tridé budou déti akéni, extrovertni
a ty ostychavé nebo pomalejsi. To nema nic spolecného s danou metodou. Navic
kazdé dite bavi neco jineho. Ty déti, které se tak meprojevuji pri matematice,
se vice projevuji treba pri hodiné CJ nebo jen v jiném matematickém prostredi.
Tim nechci Tici, Ze se je nemdme snaZit zapojovat, naopak. Jen si myslim, Ze
toto je normdlni jev v kazZde tride.

Dalsi vee, na kterou chci reagovat, je to, Ze se déti ,vezou®. Ono to moznd
pro pozorovatele tak vypadd, ale ten mevidi do hlavy ditéte. I kdyby jen dité
poslouchalo diskuzi, pristé uZ moznd podobnou ulohu diky tomu vyresi samo. UZ
mockrdt jsem se setkala s tim, Ze Zdk vypadal nezaujaté, nékdy dokonce i délal
jinou c¢innost, ale pritom byl uvnitr matematického deni a celou dobu védél, co
se test, dokonce nékdy i sam necekané zareagoval k véci. Dnes uz vim, Ze diskuze
je velmi duleZitd pro vSechny Zaky, nejen pro ty, co se ji aktivné dcastni.
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SYLVA PO 1. ROCNIKU

Mdm pocit, Ze druhy semestr mi nedal vibec nic. Styskd se mi po ,porddné“
matematice typu soustava nerovnic pres celou A4. Ale na druhou stranu chapu,
Ze pro spoluZacky, které maji s matematikou problém, je toto snazsi a jejich
reflexe jsou urcité pozitivneéjsi.

SYLVA PO PROHLUBUJICIM MODULU A PRAXI

Co to o nékom vypouvi, Ze zvlddne vyresit soustavu nerovnic pres celou A4? Zna-
mend to, Ze ale opravdu rovnicim rozumi? Myslim, Ze jsem tehdy meéla pocit,
Ze mi matematika jde, ale aZ ted vidim, Ze moje poznatky byly cisté formdind.
Zvlddala jsem psdt testy na jednicky, ale vlastné jsem ani nerozuméla, co to poci-
tam. Za ty ¢tyri roky studia na PedF UK jsem udélala velky pokrok v matematice.
Uvedomila jsem si to, kdyZ jsem se se sestrou pripravovala na statni maturitu
z matematiky. Najednou mi to vSechno pripadalo lehéi a jasnéjsi. Koukla jsem
se na ulohu a vyresila ji a svoje Teseni bych si uméla obhdjit. Vzpomnela jsem
si, Ze pred témi ctyrmi lety jsem s tou samou tlohou méla problém, protoZe jsem
sla jen po pouvrchu, nerozumeéla jsem tomu a snaZila se najit vzorecek, ktery by
mi pomohl. Stejné jako to délala moje sestra. Videéla jsem v ni sebe. ..

Premyslela jsem, kde nastal ten obrat v nahlizeni na cile vyucovani mate-
matice a na metodu prof. Hejného. Pruni byl urcité ve 2. rocniku, kdyZ jsem
na souvislé pedagogické prazi dostala do tridy uZasné pani ucitelky, kterd takto
ucila a velmi kladla diraz na individualizaci. Jednalo se o 1. rocnik. Vidéla jsem
na vlastni oci, jak je nejoblibenéjsi predmét deti matematika, jak je bavi, jak
jsou hodiny plné manipulace a jok se kaZdé dité posouvd vpted v ramci svych
moznosti. Tahle zkusenost mé hodné ovlivnila.

Nejzasadnéjsi byl vsak pro mé tento 4. rocnik studia, kdy jsem navstévovala
prohlubujici matematicky modul, jehoZ soucdsti bylo vedeni krouzku matematiky,
a potom prazi v 5. roéniku na ZS Tdborskd.

Praze v 5. roéniku pro mé byla nejvice inspirujici v tom, Ze jsem zaZila, jak
je mozné déti matematicky rozvinout, kdyz jsou dobre vedené. KdyZ jsem rodiné
ukazovala video z mé hodiny, kde Zdci diskutuji o rovnicich, neverili mi, Ze je to
5. trida. CimZ se dostdvdm k dalsimu tématu, a to jsou videa. I na prazi i na
krouzku jsme se matdceli. Urcité bych v tom chtéla pokracovat, protoze jsem si
uvédomila, Ze se tim hodné naucim.

Bohuzel v tomto ¢lanku jiz neni dalsi prostor pro ilustrace.

3 ZAVER
Ze studentskych portfolii bychom mohly o zéZitcich s tvorbou portfolia cito-

vat velice dlouho. Porovnanim nasich dnesnich zkuSenosti s dfivéjsimi mizeme
konstatovat, ze ke znatelnym proménam u studenttt dochazi od doby, kdy jsme
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zavedli v ramci povinnosti PM tvorbu portfolia. Studenti tak ziskali podklad
pro reflexi svého profesniho rozvoje, k ¢emuz prispélo i zvédomeéni si zlomovych
okamzikt. V mnoha ptipadech (v 1été 2016 jich bylo 8) se studenti rozhodli za-
pracovat a reflektovat dal§i materidly nasbirané béhem studia a tak vytvorili
portfolio, které obhajovali u statni zavérecné zkousky. Tato portfolia se mnohdy
stala dokumentem o rozvoji profesnich kvalit studenta béhem celé doby studii.

PODEKOVANI
Clanek vzniknul s podporou vyzkumného projektu No. 15 (PRVOUK).

LITERATURA

[1] HEJNY, M. Pedagogické schopnosti uéitele v matematice — piibéh. In
KOHNOVA, J. (Ed.). Profesni rozvoj ucitelii: sbornik prispévki z konference
[CD-ROM]. Praha: Univerzita Karlova v Praze, Pedagogicka fakulta, 2012,
s. 200-206.

[2] HEJNY, M., JIROTKOVA, D. Didactic environment Bus. In Swoboda, E.,
Guncaga, J. (Eds.). Child and Mathematics. Rzeszéw: Wydawnictwo Uniwer-
sytetu Rzeszowskiego, 2009, s. 129-155.

[3] JIROTKOVA, D. Tool for diagnosing the teacher’s educational style in mat-
hematics: development, description and illustration. Orbis Scholae, roc¢. 6,
&. 2, 2012, s. 69-83.

[4] KORTHAGEN, F. Jak spojit praxi s teorii: Didaktika realistického vzdéldvdni
uciteli. Brno: Paido, 2011.

[5] STRAKOVA, J., SPILKOVA, V., SIMONOVA, J., FRIEDLEANDAERO-
VA, H., HANZAK, T. Nézory uéiteltt zakladnich §kol na poti¥ebu zmén ve
Skolnim vzdélavani, Orbis Scholae, 2013, ro¢. 7, ¢. 1, s. 79-100.

[6] VODA, J. Rozhodovani uéitelt v roli tvirct Skolniho kurikula. In Krykor-
kova, H. Véanova, R. et al. (Eds.). Uéitel v soucasné Skole. Praha: FF UK,
2010, s. 131-138.

[7] ZALSKA, J. Mathematics teachers’ mathematical beliefs: a comprehensive
review of international research. SCIED. Praha: 2012, roc. 3, ¢. 1.



SETKAN{ UCITELU MATEMATIKY 2016 55

VYUZITIE GOTICKYCH ORNAMENTOV
NA HODINACH GEOMETRIE

Milada Kazdova

Abstrakt

V predloZenom texte navrhujeme vyuzitie aplikacngch uloh, konkrétne gotickych or-
namentov, v matematike pre stredoskoldkov vyucovanej konstruktivistickym sposobom.
KedZe cast aktivity md zloZitejsi charakter, moZno ju vyuZit aj v rdmci matematickych
semindrov pre maturantov, pripadne na dvodngch hodindch deskriptivnej geometrie.

1 Uvop

V Testovani 9 a maturitnych testoch z matematiky vykazujt slovenski ziaci dlho-
dobo najslabsie vysledky v tlohach z geometrie. Preto hladame tlohy, ktoré by
mohli zatraktivnif vyu¢ovanie geometrie. Jednou z moznosti je vyuzitie gotickych
ornamentov. Tato myslienka nie je nova (pozri napr. [6, 5]), na Slovensku sa vSak
zatial velmi nevyuziva. Usudzujeme tak na zéklade prieskumu, ktory sme urobili
na prelome rokov 2014 a 2015 medzi Studentmi prvych ro¢nikov vysokych skol
a ktory sa orientoval na vyucbu geometrie na strednych skolach. Prieskum bol
urobeny formou dotaznika vlastnej konstrukcie na vzorke 52 Studentov prvého
ro¢nika na Fakulte matematiky, fyziky a informatiky UK v Bratislave a 23 $tu-
dentov prvého ro¢nika na Prirodovedeckej fakulte UK v Bratislave.

S ornamentmi alebo gotickymi oknami sa stretlo 8 z opytanych Studentov.
Vicsina Studentov v dotazniku odpovedala, ze by ich zaujalo, keby bola geome-
tria na strednej skole zamerana na nieco konkrétne zo zivota. Z grafu na obr. 1
je vidno, ze by ziaci uvitali aplika¢né tlohy vo vyucovani geometrie.

2 PRVKY GOTICKEJ ARCHITEKTURY V GEOMETRII

To, Ze vyuzitie gotického ornamentu moze byt atraktivne, sme si overili testo-
vanim, ktoré sme uskutocnili v rdmci doucovania. Vyskiasali sme niekolko tiloh
stivisiacich s rozetou katedraly Notre Dame. Studentku (nematurantku z mate-
matiky) aktivita s architektonickjym ndmetom zaujala. KedZe sme spolo¢ne pred
zacatim konstrukcie celej rozety presli jednotlivé ¢iastkové konstrukcie, okno sa
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Obr. 1: Graf pocetnosti Studentskych odpovedi

Obr. 2: Rozeta vytvorena studentkou v ramci doucovania

podla jej slov dalo narysovat. Detail jej snaZenia — jednu z 12 zhodnych casti,
na ktoré mozno rozetu rozlozit — si mozete pozriet na obr. 2.

Ulohy s gotickou tematikou mézeme na hodindch matematiky vyuzif rozlic-
nymi sposobmi. Nami predstavend rozeta pontika niekolko moznosti ako postu-
povat.

Hoci na prvy pohlad je rozeta pomerne zlozita, ziaci velmi skoro zistia, Ze
so ziakmi rozlozit na elementarne utvary. Na zaklade skuisenosti z doucovania
predpokladame, ze Ziaci st bez problémov schopni identifikovat jednotlivé casti
gotického okna, ak sme ich s nimi vopred zoznamili, a st schopni samostatne
(alebo iba s minim4lnym mnoZstvom pomocnych otdzok) objavit konstrukciu
niektorych jednoduchsich gotickych kruzieb (napr. trojlistka alebo Stvorlistka)
a za pomoci ufitela aj niektorych zlozitej$ich 0zdob (napr. mnisky).
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Dal$ou moznostou — okrem klasického vyuzitia pravitka a kruzidla v ramci
kons$trukénej geometrie — je napr. vyuzitie bezplatného softvéru Geogebra, ktory
je pristupny na vicsine strednych skél a ktory umoznuje pomocou kopirova-
nia urditej casti okna vytvorit celi rozetu, ktori si mozu zdujemcovia vytvarne
spracovat.

Pri vlastnej konsStrukcii rozety sa samozrejme vynara rad otazok, najméi
v stuvislosti s uréenim presnej polohy a rozmerov jednotlivych prvkov. Kedze
je nasim cielom najmé to, aby sme ziakov motivovali, aby aktivita ziakov ba-
vila, aby geometriu zacali vidiet ako nieco uzitotné, zdlez{ na konkrétnej triede,
¢ ucitel zvoli Tahsiu variantu — t.j. odmerat vzdialenosti na vzorovom obrazku
(napr. na nejakej fotografii katedrdly Notre Dame) a nésledne pomocou pome-
rov doratat prislusné vzdialenosti, alebo zlozitej$iu variantu a skisi sa so ziakmi
pozriet na pozadie problematiky pomocou vypoctov. Vypocty (alebo asponi pri-
blizné vypocty) st ale vhodné skor na matematické semindre, kedze analytickd
geometria v stcasnej dobe nie je sucastou slovenského Statneho vzdelavacieho
programu predmetu matematika. OdliSna situécia je ale v ¢eskom gymnazidl-
nom Skolstve, kde sa analytickd geometria Standardne vyucuje.

3 KONSTRUKCIA ,,NOSOV“ VPISANYCH DO ROVNOSTRANNEHO
TROJUHOLNIKA

Pozrime sa teraz na ¢asovo menej naro¢nu konstrukeiu gotickej ozdoby (obr. 3).
Na hodindch matematiky ju moZno vyuzit roznymi sposobmi aj v zévislosti od
ocCakavanej matematickej irovne ziakov.

Obr. 3: Goticky ornament, upraveny obrazok zo zdroja [1]
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1. Ziakom déme obrazok aj s popisom konstrukcie a nechadme ich ornament
narysovat. Hoci tento pristup posobi ako oby¢ajné obkreslovanie (takto niektori
Studenti z prieskumu, o ktorom hovorime v tivode, charakterizovali svoje hodiny
geometrie na strednej $kole), nie je to Gplne pravda. Okrem geometrie sa tu roz-
vija aj estetické citenie, pretoze Ziaci rysuju nieco redlne a sit motivovani rysovat
presnejsie. Navyse, aj pri realizacii tohto ndvodu mozno narazime na miesta, nad
ktorymi sa treba zamysliet: napriklad, ako presne urcit bod, v ktorom kruznice
tvoriace ,nos“ nadvizuji na obrysovy trojuholnik.

2. Dalsou moznostou je pontknut Ziakom obrazok a nechaf ich, aby sami ob-
javili, ako mohli stredoveki majstri robit takto konstrukciu. Predstavme si teda,
7e ziaci budu mat k dispozicii obr. 3, ale bez akéhokolvek oznacenia kruznicovych
obltikov a jednotlivych bodov. Ziaci lahko pridu na to, e ABC je rovnostranny
trojuholnik. Tiez si v8§imn1, Ze v obrazku sa nachadzaju este dalsie dva troju-
holniky (na obr. 3 stt to EFG a R1RaR3). Body E, F, G lezia v stredoch stran
AB, BC a AC (v tomto poradi). Vieme teda narysovat trojuholnik FFG.

Dalsie, ¢o ziaci pravdepodobne objavia, st ¢asti kruznicov§ch oblikov
nad stranami trojuholnika EF'G (na obr. 3 sme ich oznadili k1:k1(G;|GF)),
ko:ko(F5|FE|) a ks:ks(E;|GF])). Vidiet, ze vysky stran trojuholnika ABC
pretinaju tieto ¢asti kruznic v bodoch Ry, Rs a R3, ktoré tvoria tiez rovnostranny
trojuholnik. Vnutornd ¢ast ,nosov* je ohraniéend bodmi X, Y, Z, pricom X =
=v.NR1R2, Y = v,NR1R3 a Z = vpN R R3. Vlastné ,nosy“ st potom vytvorené
malymi kruznicami l1: 11 (Ry;|R1X]), lo:l2(R2; |ReX|) a l3:l3(Rs; |RsY|), ktoré
plynulo nadvézuju na strany trojuholnika ABC'. Asi najnéro¢nejSou ¢astou ob-
javovania postupu je zistenie, Ze body R;, Rs, R3 st stredmi kruznic, ktorych
obluky vytvaraju ,nosy*, pri¢om tieto kruznice sa dotykaja stran trojuholnika
ABC.

3. Poslednou moZnostou (matematicky najnaro¢nejSou) je overenie spravnosti
opisanej konstrukcie — teda skutoc¢nosti, ze body R;, Ra, R3 zostrojené uvedenym
sposobom su stredy troch dotykajacich sa kruznic vpisanych do trojuholnika
ABC. Uvedieme dve riesenia, jedno bez vyuzitia analytickej geometrie, a druhé
s jej vyuzitim.

a) Zafnime bez vyuzitia analytickej geometrie. Nech rovnostranny trojuhol-
nik ABC ma stranu dlzky 2a. Pokiisme sa néjst velkost polomerov maljch kruz-
nic (ozn. r), ktorymi s tvorené ,nosy“. Ked rozanalyzujeme trojuholnik AGB,
vidime, Ze |AB| = 2a, | AG| = a a pomocou Pytagorovej vety vypoéitame |BG| =
= aV/3. Zrejme |GZ| = r, |ZR;| = rV/3 uréime opit Pytagorovou vetou z rovno-
stranného trojuholnika R; RoRs. Zostava uréit velkost usecky | Ry B|, t zistime
napriklad z pravouhlého trojuholnika BH R;, kde bod H je pita kolmice spus-
tenej z bodu Ry na stranu AB, teda |R; H| = r. KedZe trojuholnik ABC je rov-
nostranny, zrejme |[X HBR;| = |[XABG| = 30°. Potom |RyH|/|BR;1| = sin30°,
z Coho tpravami dostaneme |RyB| = 2r. Teda |BGlaV3 = r + rV/3 + 2r, ¢o
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upravime na

aV3=3r+7rV3 (1)

a vyjadrime najprv

a=rV3+r (2)

a potom r = a/(v/3 + 1). Nasou tlohou je skontrolovat, ¢ bod R ziskany kon-

Strukciou z navodu (tj. |GR1| = a, R; lezi na GB) je stred hladanej kruznice.
To bude pravda vtedy, ked bude platit |BR;| = 2r. Postupnymi upravami do-
staneme |BG| — |RiG| = 2r, aV/3 — a = 2r. Poslednii rovnost moino overit

viacerymi spésobmi, napr. ak hodnoty a, av/3 vyjadrime pomocou (1) a (2).

b) Vyuzitie analytickej geometrie iba stru¢ne nacrtneme: ak vhodne zvolime
suradnice bodov, napriklad A = [—a,0], G = [0, 0], C = [a, 0], lahko dopo¢itame
suradnice bodov B = |0, a\/g] a E, ktory je stredom tsecky AB, teda F = (A+
+ B)/2 = [—a/2,aV/3/2]. Treba skontrolovat, & |XCGR3| = 45° (kruznica so
stredom Rj3 je totiZz vpisand do trojuholnika BGC). To vyplyva z vypoétu

—a a\/g a —a a\/g

T’T]+a—\/§<[a’0]_l7’TD:
—a a\/g 1 3a —a\/g | —a a\/§ \/ga —a\
2’2+\/§2’2 Sl [T\ )T

—a++/3a a\/g—a] _ [(\/ﬁ—l)a (\/g—l)a]

= FE+ —F

2 ’ 2 2 ’ 2

teda R3 skutoc¢ne lezi na priamke y = z, ktora je os uhla BGC.

4 ZAVER

Opisané vyuzitie konstrukcii gotickych okien na hodinach matematiky, semina-
rov z matematiky, deskriptivnej geometrie by sme podla miery zapajania ziakov
do procesu objavovania mohli znézornit schémou na obr. 4.

Obrazok a navod Obrazok
& : ) Objavovanie
Ziaci dostanu presny popis V obréazku st naznacené elementarnych kon3trukcii
konstrukcie, v ktorom je uvedenég, iElacis 2 S ol orai
kedy treba dany krok urobit. nigktore lfonstlzukcne BVEY 9
> vlastna konstrukciu treba ich zdovodnovame

Netreba vela samostatne ey

. objavit.

objavovat.

Obr. 4: Schéma zapéajania ziakov do objavovania elementarnych konstrukcii
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Statny vzdelavaci program nabada ucitelov k tomu, aby v svojej praci zdoraz-
nili rozvoj Ziackej osobnosti a oslabili pamétové udenie. Snahou sti¢asnych udi-
telov matematiky by preto malo byt dosiahnutie ¢o najvzdialenejSiecho bodu
v uvedenej schéme, pretoze to, ¢o ziak sdm objavi, chdpe a aj lahSie si to zapa-
miéta.
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DISKUSNI FORUM —
PROSTREDEK VZDELAVANI UCITELU

Magdalena Kratka, Jifi Pribyl, Petr Eisenmann

Abstrakt

E-learning predstavuje lakavy ndstroj pro dalsi vzdéldvani stdvagicich i budoucich uci-
telu, avsak zdarover budi oprdvnéné obavy tykajici se jeho skutecné efektivity vzhledem
k rozvoji profesnich kompetenci. Predkldadany clanek je uwvahou, proc¢ se frekventanti
jednoho experimentdlniho kurzu témér nezapojovali do diskusnich for — jednoho z nd-
stroju socidlniho ucent, ackoli byli k vyuce v daném kurzu motivovani a jingch ¢innosti
se ucastnili primerené. V zdvéru formulujeme konkrétni ndvrhy, jak toto potencidlné
slabé misto ovlivnit.

1 Uvop

E-learning je dnes jiz béznou formou dalsiho vzdélavani uciteld, véetné téch bu-
doucich. Muze predstavovat vhodny zptsob, jak zvySovat jejich kvalifikaci, po-
kud jim vzdalenostni dtivody neumozni se zicastnit vyuky ptimo (Perraton [7]).
Vzhledem k tomu, ze jsme presvédcenim konstruktivisté a povazujeme ¢innostni
vyuku za samoziejmou i ve vzdélavani dospélych, prirozené si klademe otazku,
které nastroje e-learningu mohou umoznit rozvoj profesnich kompetenci uciteld
v duchu konstruktivistické vyuky.

V ramci bézné vyuky oborové-didaktickych pfedméti budoucich ucitelt ma-
tematiky na Univerzité J. E. Purkyné v Usti nad Labem jsme pfipravili experi-
mentalni e-learningovy kurz zaméfeny na rozvoj resitelskych strategii, ktery byl
realizovan do jisté miry oddélené od kontaktni vyuky. Podrobné pribéh a vy-
sledky experimentu popisuje ¢lanek [4]. Z Siroké nabidky néstrojt e-learningu,
kterou zminuje Burns [1], jsme chtéli z vySe zminénych divodt vybrat takové,
které umoznuji tzv. socidlni uceni. Pro nase potfeby vnimame socidlni uceni
jako teorii, kterd vznikla syntézou kognitivni psychologie a behaviorismu, pfi-
¢emz jsou zdlraznény nezastupitelné role vnit¥nich dispozic jedince a zaroven
vnéjsiho prostiedi, se kterym dany jedinec interaguje. Jeho podstatou je, ze se
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uskutecnuje v socialnich situacich v zavislosti na interakci s jinymi lidmi v da-
ném prostiedi (Simsek citekra8). Vhodnou volbou byl LMS' Moodle, nebot se
dlouhodobé osvédcuje v pripravé uditeld, jak uvadi napf. Miranowitz [6]. Ve
struktufe kurzu hrélo podstatnou tlohu diskusni forum, ve kterém si tcastnici
kurzu mohli vyménovat svou praci, své nazory, vzajemné se hodnotit, zadavat
si ukoly nebo problémové otazky apod. To, jak se studenti chovaji v tomto pro-
stredi, zda-li se do diskusnich fér zapojuji a jak aktivné, je klicové pro tispésnost
e-learningovych kurzt vyuzivajicich principu socialniho uceni.

Tento ¢lanek popisuje chovani sledovanych studenti v ramci zminéného expe-
rimentalniho kurzu. Struéné nyni popiseme strukturu a éasové rozvrzeni celého
kurzu a jeho frekventanty. Pozornost pak zaméfime pouze na chovani studenti
v diskusnim féru a pokusime se vyslovit divody i disledky jejich chovani.

2 JAK SE STUDENTI CHOVALI V PRUBEHU E-LEARNINGU

Vyzkumny vzorek tvorilo pét studenti navazujiciho studia uéitelstvi matematiky
v jejich predposlednim roce studia na univerzité, kteri absolvovali vySe zminény
kurz, zaméfeny na rozvoj tfi heuristickych strategii. Pivodné byl do sledované
skupiny zafazen jesté jeden student, u néhoz se zahy ukazalo, Ze neni schopen
kurz absolvovat pro nedostatecné kompetence k praci s pocitacem, specialné
s internetovym prohlize¢em. Proto byl ze sledované skupiny vyloucen.

Kurz probihal po dobu deviti tydnti a byl rozdélen do nékolika casti, které
se Castecné prolinaly. V jednotlivych ¢astech jsme vyuzivali predevsim tyto Ctyri
typy Cinnosti: test, tkol, workshop a diskusni férum. Pro nas jsou podstatné tii
Casti, které jsou postaveny na principech socialniho uceni a které byly realizovany
ve druhé poloviné kurzu:

o Resitelskd ¢dst, ve které studenti samostatné fesili sedm tiloh bez piedem

urcené heuristické strategie. Dale posuzovali vybrana feseni svych koleg,
a to podle uéitelem danych kritérii (spravnost feseni, pouziti heuristické
strategie, srovnani s vlastnim nebo dal§im fesenim). Posléze méli k dispo-
zici vzorové fesSeni.

o Autorskd cdst, ve které méli studenti pro kazdou heuristickou strategii

formulovat vlastni ilohu, tlohy kolegt fesit a nasledné feSeni svych kolegi
hodnotit.

e Diskusni cdst, ve které méli diskutovat o dvou hlavnich tématech — UZzi-
tecnost a prinos studovanych heuristickych strategit a Konkrétni didakticke
situace, které (byt i potencidlné) odkazuji na uZiti heuristické strategie bé-
hem vlastni pedagogické praze.

!Learning Management System neboli elektronické systémy pro vzdélavani, jejichz zékladni
funkci je tvorba a sprava e-learningovych kurzi. LMS Moodle je poskytovan zdarma jakozto
otevieny systém a disponuje celou fadou nastroju, mezi néz patii i dale zminované ¢innosti
test, ukol, workshop a diskusni férum.
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Pomoci jednoduchého dotazniku s volbou odpovédi jsme zjistovali zkusenosti
a postoje studentt k e-learningu. Ve vSech sledovanych pfipadech se studenti
hodnotili, vzhledem ke svym zkuSenostem s pouzivanim IT, jako kompetentni
e-learningovy kurz absolvovat. Nikdo z nich dosud nemél pfimou zkusenost s zad-
nym e-learningem, avsSak k jeho absolvovani pfistupovali s pozitivnim ocekava-
nim, predevsim vitali moznost sebefizeni.

2.1 PoPIS CHOVANI STUDENTU V PRUBEHU CELEHO KURZU

I kdyZ je nasim cilem sledovat chovani studentd v diskusnim féru, pro srovnani
je uzite¢né popsat strucneé i jejich chovani v ostatnich ¢innostech, predevsim ve
workshopech a tkolech. Pro popis vyvoje zapojeni do jednotlivych ¢innosti v ¢ase
jsme pouzili pomyslné rozdéleni celého kurzu do tfi tfitydennich etap, pri¢emz
jsme ho popisovali péti stupni od zadné, resp. velmi nizké az po velmi vysokou
miru aktivity. Do hodnoceni aktivity se promitla jednak vcasnost odevzdani
ukolu a dale jeho kvalita, resp. pocet a kvalita zapojeni se do dané ¢innosti.

Toto sledovani bylo nutné provést pro kazdého studenta zvl&st, nebof mira

aktivity jednotlivych studentt se velmi riznila. Nicméné bylo mozné vysledovat
nasledujici obecné charakteristiky:

e lze pozorovat pokles aktivity ve vSech ¢innostech celkové v pribéhu kurzu
a jeji drobny nartist v zavéru;

e v piipadé ¢innosti diskusni forum, kterou povazujeme za kli¢ovou ¢innost
pro socialni uceni vzhledem k rozvoji didaktickych kompetenci frekven-
tantd kurzu, jednak tii ze ¢tyr diskusnich vlaken zalozil vyucujici a déle
Ctyfi studenti se do féra zapojili jen s nizkou nebo velmi nizkou mirou
aktivity a jeden student se stfedni mirou aktivity;

e v Casti autorskych tloh, kterou povazujeme za centrum socialniho uceni
vzhledem k rozvoji resitelskych kompetenci, byla mira aktivity velmi dife-
rencovand, tzn. bud velmi vysokd (3 studenti), nebo naopak velmi nizka
(2 studenti).

2.2 PoOPIS CHOVANI STUDENTU V DISKUSNIM FORU A HLEDANI JEHO PRICIN

Pojdme se nyni zamé¥it pravé na chovani studentt v diskusnim foru. V této
¢innosti studenti vykazovali obecné nejnizsi miru aktivity oproti ostatnim ¢in-
nostem. Prvni tfi diskusni vldkna zalozil vyucujici kurzu a studenti je bud ak-
tivné, nebo pasivné sledovali. Lze konstatovat, Zze ani v ramci jiz vytvoreného
diskusniho vlakna, studenti nekladli vlastni otazky. Diskusni prispévky se tykaly
predevsim ilustrovani vlastnich odpovédi at uz vlastnimi postupy feSeni, nebo
postupy kolegti, se kterymi se seznamili v pfedchozich ¢astech kurzu. Jedno dis-
kusni vldkno zalozil student. Vénovalo se pisemnému zakovskému feseni tlohy
ziskanému v pribéhu pedagogické praxe. Vyucujici kurzu vyhodnotili danou
otazku jako vagni. Do tohoto diskusniho vldkna se ostatni studenti zapojili jesté
v mens$i mife nez do predchozich vldken.
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V kontrastu (mozné jen zdanlivém) s celkové nizkou aktivitou studentii lze
vidét skutecnost, ze jejich aktivita v pribéhu trvani diskusniho féra mirné vzris-
tala. V zavéru kurzu jiz né€ktefi studenti aktivné reagovali na podnéty vyucujicitho
kurzu. Popisovany narust aktivity také koresponduje s faktem, ze jediné diskusni
vlakno zalozené studentem bylo vytvoreno az kratce pred koncem kurzu.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze zapojeni studentti do diskusnich fér je nejslab-
$im bodem nami realizované vyuky. Jednou z moznych pricin je, ze frekventanti
kurzu spolu do jisté miry komunikovali i jinymi prostfedky (napf. na socidl-
nich sitich, e-mailem, telefonem apod.) nez jen prost¥ednictvim diskusniho féra.
V nékterych vyzkumech byla tato situace oSetfena zavedenim ,oficidlniho zdkazu
komunikace ¢lenti skupiny mimo LMS Moodle“. [9, s. 305]

Thomas [10, s. 364] ve svém vyzkumu dokonce uvadi Ze ,online diskusni
férum zabranuje skute¢nému uceni prostiednictvim konversace“. To je v souladu
s tim, Ze pfestoze iniciativu pfevzal ucitel, tak dva studenti z péti se do diskusi
nezapojili viibec, pouze je pasivné sledovali. K této ¢innosti, na rozdil od jinych,
nebyl pfifazen termin odevzdani. Diskusni férum bylo pfistupné az do ukonceni
kurzu a prispévek do néj byl ,,dobrovolny“. Je tedy mozné, ze jednou z pficin je
nedostateéna kompetence k sebetizeni sledovanych studentt.

Jsme presvédceni, ze klicovou roli v tomto jevu sehrava také nezkuSenost
studenttt s podobnym prostfedim. Jsou sice zvykli zapojovat se do nejriiznéjsich
diskusi napf. na socidlnich sitich, avSak takové diskuse jsou neformalni. V ofici-
alnim kurzu, ktery by mohl mit potencidlni vliv na jejich tspésnost ve studiu,
mohou studenti pocifovat pochopitelné zabrany. Jak se ¥ik4, ,,jdou s ktizi na trh*.
Svij diskusni prispévek, na rozdil od pfimé kontaktni diskuse, musi prevést do
psané podoby a takovy prispévek bude vzdy dohledatelny a vzdy zpétné prifa-
ditelny k jejich osobé. Uvédomili jsme si také jejich malou zkusenost ve vedeni
diskusi jako takovych (tedy bez ohledu na formu), kterd se projevila predevsim
v tom, ze studenti vibec nekladli otazky. Tedy pouze odpovidali na podnéty,
a to prevazné ve smyslu ,co“ a ,jak®, nikoli vSak ,proc“.

3 ZAVER
Vzhledem k tomu, Ze jsme v experimentalnim kurzu sledovali pouze pét stu-
dentt, je tfeba vysledky v oblasti socidlniho uceni interpretovat velice opatrné.
Conner [2] napiiklad upozornuje, Ze v pfipadé nastroju zaloZenych na prin-
cipu socialniho uceni je zapotifebi mit dostatecné velkou zakladnu participu-
jicich ucastnikt. AvSak potencidl diskusnich fér je pomérné velky a jiz i pii
relativné malém vzorku (n = 12) byl zaznamenan vliv na rozvoj kritického mys-
leni. [3]

Miuazeme tedy konstatovat, ze uzivani nastroju pracujicich v rezimu socialniho
uceni je pro studenty Gcastnici se nami realizované vyuky problematické. Jednot-
livé pfic¢iny — moznost komunikace jinymi prostiedky; nedostatecnd kompetence
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k sebefizeni; socidlni zabrany a mélo rozvinutda dovednost vést diskusi — byly
diskutovany. Vzhledem k tomu, Ze nikdo z frekventantti nemél s e-learningem
dosud zkusSenosti, je mozné, ze vétsi ¢asovy prostor by umoznil studenttim zo-
rientovat se v tomto prostredi a zbavit se zdbran zapojovat se do diskusnich
for.

V budoucich kurzech je tfeba posilit prubéznou motivaci zapojovat se i do
ynepovinnych“ ¢innosti, jako je diskusni férum, nebot jsme presvédéeni, Ze pravé
ty umoznuji rozvoj specifickych didaktickych kompetenci. Je tfeba pocitat s tim,
ze nezanedbatelnou iniciativu musi zastat vyucujici, alespon z pocatku. Prepo-
kladdme, podobné jako napt. McNeill [5], Ze velkou vyzvou mohou byt ¢innosti
zaloZené na analyzach realnych situaci, tedy vlastnich pracovnich tkold, zaznami
zékovskych praci a videozdznamt vhodnych vyukovych situaci.
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KOMUNIKACE V PRIPRAVE BUDOUCICH
STAVEBNICH ARCHITEKTU

Iva Krivkova, Iva Malechova

Abstrakt

Profese architekta je na pomezi technického a uméleckého zaméreni a vyZaduje schop-
nost pouziti ruznych typu komunikace. Z hlediska technického je nezbytnym poZadavkem
zvlddnuti grafické komunikace ve spojeni s matematickym popisem. Tyto schopnosti se
u studenti oboru snazi rozvijet predméty Matematika a Konstruktivni geometrie. Pri-
tom studenti se v wvodu studia potykaji s Tadou problémi — s porozumeénim slovnimu
popisu situace, matematizaci 7esencho problému a geometrickym zndzornénim prosto-
rovych vztah.

1 Uvob

Pro profesi architekta piipravuje studenty na Fakulté stavebni CVUT studijni
program Architektura a stavitelstvi. Obor je akreditovan tak, Ze studium ve
svém bakalarském a magisterském stupni je zaméfeno na teoretické a praktické
zvladnuti komplexni problematiky architektonického a konstrukéniho navrhu po-
zemnich staveb a na zvladnuti esteticko-vytvarné problematiky spojené s navr-
hovéanim a realizaci staveb. Jedna se tedy o specificky obor, ktery spojuje oblast
technickou a estetickou, a proto je casto komplikované hledat vyvazeny pohled
na zastoupeni obou hledisek. Studenti, ktefi nastupuji do prvniho ro¢niku baka-
larského studia, musi v pomérné kratké dobé zvladnout predméty teoretického
zédkladu (Matematika, Konstruktivni geometrie a Stavebni mechanika), souc¢asné
s pfipravou ve formé ateliérti. Pfitom dochézi k celé fadé problémi, které jsou
Casto zpusobeny nutnosti osvojit si specificky zpusob komunikace, ktery v sobé
spojuje zpracovani slovniho popisu redlné & cilové situace (napf. pozadavek
zadavatele stavby), grafické informace o prostorovych vztazich a souvislostech
(Gizemni plany, technickd dokumentace) a matematicky popis pro feSeni tech-
nickych problémi (statické vypoéty, posuzovani ekonomickych parametri tech-
nického Feseni). Zaméfime se na zkuSenosti s FeSenim problému v téchto tiech
oblastech komunikace v pfedmeétech teoretického zédkladu studia, predevsim v ob-
lasti geometrie, ktera je pro budouci architekty nepochybné kli¢ova.
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2  SLOVNI KOMUNIKACE

Verbélni (slovni) komunikaci rozumime dorozumivani se pomoci slov, popf. ji-
nymi znakovymi symboly (viz [2]). Pfedpokladem je tedy pochopitelné pouziti
spole¢ného jazyka mezi komunikujicimi a znalost jednotlivych znakovych sym-
bolu.

2.1 ZNALOST JAZYKA

V nékolika poslednich akademickych letech se jako problém zac¢ina jevit jiz prvni
zminény predpoklad komunikace, znalost spole¢ného jazyka. Na ceskych vyso-
kych skolach studuje v programech vyucovanych v Ceském jazyce stale vyssi
pocet studentd, jejichz matefskym jazykem neni cestina. Jednou z podminek
pro prijeti ke studiu v ¢eském jazyce je slozeni zkousky na pozadovany stupen
bez ohledu na typ skoly a specifickou slovni zasobu v jednotlivych oborech. Stava
se tak, ze studijni skupina je jazykové nehomogenni. Tato pestrost je v dnesnim
globalnim svété jisté bézna, v mnohych ohledech obohacujici, ale v prvni fazi
je nutné odbourat jazykovou bariéru. To ovSem vyzaduje c¢as, kterého se vSak
pravé v ivodu studia nedostava.

Jednou z moznosti, jak témto komplikacim predejit, je dislednéjsi pozada-
vek na ovéfeni znalosti ceského jazyka nikoli na Grovni obecné, ale specifické pro
dany obor v ivodu studia. V pfipravé budouciho architekta v matematice a kon-
struktivni geometrii se jedna nikoliv o pojmy z oblasti architektury a stavitelstvi,
tyto pojmy si osvojuji i ¢esti studenti, ale o ndzvy elementarnich geometrickych
objektt (kiivky, télesa, apod.).

2.2  ANALYZA TEXTU
Dalsim problémem je analyza textu, ktery popisuje feSenou situaci. Rozsah
textu, ktery jsou studenti schopni s porozuménim vnimat a prevést do jiné
formy, napi. grafické, je maly. Lze to dokumentovat na studentskych Fesenich
ulohy, ktera byla zadana v ramci zkousky z Konstruktivni geometrie.
Ukézka 1: (axonometrie: j, = 1/2, j, = j. = 1, Saz = 120°, Lyz = 90°)
Objekt tvofi polovina rota¢niho kuzele (tj. véetné podstavy), ktera je pode-
prena tfemi svislymi sloupky. Rozméry a umisténi objektu dany narysem a bo-
korysem, tj. V = [7;10;6].

z

X 2 §
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Sestrojte
a) dany objekt
b) vlastni a vrzeny stin objektu na primétnu m(xy), je-li smérem osvétleni
orientovand tsecka VW, W = [14; 19;0].

Slovni popis byl tedy doplnén grafickym znézornénim objektu pomoci dvojice
pohledi, pfesto pro 11 studentt (z 37 Fesitelit) bylo problémem zakreslit zadani.
Nejcasté€jsi chybou bylo zobrazeni kruhového konoidu misto ve slovnim zadani
vyslovné uvedené poloviny kuzele (7 studentt).

3 GRAFICKA KOMUNIKACE

Podle Petterssona je pro spravnou vizualni komunikaci (podrobné viz [1]) nutné
porozumét vizualnimu jazyku, ktery se sklada z nasledujicich komponentii:

e vizudalniho obsahu
e vizualniho provedeni

e kontextu a formétu obrazu.

Obrazy je tedy nutné Cist se zietelem na jejich sdéleni (obsah, ktery v sobé
nesou), jejich grafické ztvarnéni a konecné v kontextu s okolim, ve kterém jsou
komunikovany.

Ve stavebnich aplikacich je grafickd komunikace kli¢ova. Vyuzivaji se ptrede-
v8§im dvojrozmérné zobrazeni architektonickych prvki, tedy objektd tiidimenzi-
onalniho prostoru, kterd vychazeji z geometrickych metod (promitani), vyuzivaji
zjednodusené a symbolicka zobrazeni.

3.1 SkIca

Prosttedkem, ktery je pouzit ve vétsiné pripadt jako prvotni pro zachyceni pro-
storové situace nebo objektu, je technicka skica. Byva klicem k vystihnuti pod-
statnych vlastnosti, které mohou byt déle zpracovany podle tcelu ve formé tech-
nického vykresu nebo napft. k matematickému popisu pro statické vypocty. Pro
studenty byva skicovani obtizné, pokud k nému nebyli systematicky vedeni jiz
dfive. Podstatné je, Ze je nutné zaméfit se na jiné skutecnosti (exaktni nebo
schematické) nez u skici k uméleckému dilu (emociondlni ptisobeni).

Jednim z duvodt, které studentlim brani v kvalitnim skicovani pro tech-
nické ucely, je absence vyucovaciho predmétu, ktery by se systematicky rozvojem
téchto schopnosti zabyval. Logicky se nabizi na ZS pfedmét vytvarni vychova
(v soucasnosti pfednostné zaméfend pravé na kreativni ¢innosti, estetické piiso-
beni, nikoli na realistické zobrazeni), na stfedni skole pak deskriptivni geometrie
(v soucasnosti na vétsing SS vyucovan pouze jako volitelny seminai nebo zcela
chybéjici). Zbyva tedy geometrické u¢ivo v matematice, ale na SS je ucivo ge-
ometrie trojrozmérného prostoru silné zredukovano. PouzZijeme opét ukazku ze
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zadani, kde je vyzadovana skica jako vychodisko pro parametrizaci plochy sta-
vebni praxe.

Ukézka 2: Plocha je uréena Fidici kivkou k: (z—2)% = 2(y—1),y < 9,2 = 0,
fidici pfimkou p, kterd je rovnobéZné s osou y a prochizi bodem A = [0;0; 5]
a Fidici rovinou v(xz).

a) Nadrtnéte v poloviénim méfitku ptidorys, nérys a bokorys ¢asti konoidu
mezi k a p.

b) V kavalirni perspektivé sestrojte ¢ast plochy mezi Fidici kiivkou a Fidici
primkou.

c) NapiSte parametrické vyjadieni plochy véetné intervalti pro parametry.

Ulohu fesilo 24 studentt, nd¢rtek pomocnych pohledi (ptidorys, narys a bo-
korys) se vSak pokusilo zpracovat pouze 12 studentl, spravné feseni zvladli jen
dva z nich. Naroc¢nost této ¢asti zadani studenti vidi v tom, ze neexistuje obecny
navod, Ze je tfeba pracovat na zakladé vétsiho poc¢tu samostatné vyresenych tloh
podobného typu (tedy vySe uvedend absence diivéjsi systematické ptipravy).

3.2 KLASICKE RYSOVANf NEBO POUZITI GRAFICKYCH KRESLicicH
PROGRAMU?

V dobé€ ne prilis vzdalené byla piedstava stavebniho inZenjra ¢i architekta, ktery
nedovede rysovat, naprosto neredlna. Se zlepSujicimi se grafickymi moZnostmi
pocitact se situace zmeénila. Obvykla laicka otazka v soucasnosti zni, pro¢ viibec
studenta architektury nutit rysovat, kdyz v praxi bude pravdépodobné pracovat
napf. se systémem CAD. Na Fakulté stavebni CVUT se studenti ptesto setkaji
jak s klasickym rysovanim, tak s pouzitim kreslicich programi. Kazdy pristup ma
své opodstatnéni. Pti klasické vyuce jsou vice odvozovany geometrické vlastnosti
objektl, naopak pii praci s grafickym SW se bez znalosti nékterych vlastnosti
student neobejde. Pokud nezna nap¥. zpiisob vytvoreni plochy konoidu, neni
schopen rozhodnout, jestli plocha, kterou s pomoci NURBS modelafe Rhino-
ceros, ktery ve vyuce pouzivame, vytvoril prikazem Plocha — hrani¢ni kiivky,
odpovida pozadovanym vlastnostem. Musi napf. znat, Ze se jednd o ptrimko-
vou plochu (parametrické kiivky by tedy mély byt pfimky rovnobézné s idici
rovinou w).

Kombinace klasického rysovani a pouziti grafického SW se zatim jevi jako
nejvhodnéjsi. Diraz je kladen na prostorové feseni bez ohledu na zobrazovaci
metodu. Nase zkuSenosti potvrzuji, ze pokud ma student jasnou predstavu o geo-
metrickych charakteristikach objektu, je pro néj snadné piejit na jiny SW. Piesto
se ur¢itym problémem jevi skutecnost, Ze jednotlivé grafické programy pouzivaji
vlastni terminologii i pro objekty, ke kterym jiz ceské ¢i anglické nazvy existuji
a jsou bézné (napf. ,rotovat po trase“ misto obvyklého ,Sroubovat®). Je patrné,
Ze na tvorbé téchto programu spolupracoval geometr jen ve velmi omezené mire.
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pfimka konoidu
---- pudorys pfimky konoidu

izo€ara plochy
pudorys izo¢ary

Obr. 1: Reseni k ukazce 2 — srovnani plochy konoidu a SW modelované plochy

Maji-li prislusny SW pouzivat studenti efektivné, je nutné je na tuto skutecnost
pfipravit (naucit je komunikovat v terminologii pfislusného programu).

4 MATEMATICKY POPIS OBJEKTU

Potiebnost matematiky v pripravé aspésného architekta potvrzuji slova prof. Ji-
Ficné, ktera bezpochyby patii v této profesi k sou¢asnym kapacitdm. Volné pa-
rafrdzovano fikd, Ze podle jeji osobni zkuSenosti je potieba vychovavat archi-
tekty, ktefl maji nejen nadseni, tviirctho ducha a estetické citéni, ale schopnost
kritického posouzeni navrhované stavby.

4.1 OD ROVNICE K ZNAZORNEN{ OBJEKTU

Maji-li studenti pripravujici se na profesi architekta matematicky aparat vyuzit
k Teseni problému stavebni praxe, je nutnym predpokladem, aby v prvni fazi
zvladli analjzu rovnice objektu (napf. kuzelosecky) do té miry, aby byli schopni
objekt nacrtnout. Je proto nutna zasoba zakladnich znalosti a pochopeni vy-
znamu konstant v rovnicich (ué¢ivo SS). Teprve pak je mozné piejit k opa¢nému
smeéru, od redlného nebo navrhovaného objektu k jeho schematickému znazornéni
a matematickému popisu.

4.2 PARAMETRIZACE OBJEKTU

Studenti povazuji za nejobtiznéjsi ikol, pokud maji na zikladé zadanych pod-
minek matematicky popsat objekt v trojrozmérném prostoru, tedy provést jeho
parametrizaci. Spojuje se zde nékolik problémii:
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e problém s pochopenim zadani (slovni komunikace)

e problém s prechodem od parametrizace v roviné do trojrozmérného pro-
storu

e problém vytvoreni vystizné skici (grafickd komunikace)

Budeme-li dale rozebirat studentska feSeni uvedena v 3.1, dojdeme k tomu, ze
zcela uspokojivého vysledku dosahl pouze jeden student, u dalsich 5 studentt lze
konstatovat drobnéjsi nedostatky, chybnou parametrizaci navrhlo rovnéz 5 stu-
dentt. Alarmujici je fakt, ze 13 studentt (tedy vice nez 50 %) se problém pa-
rametrizace jednoduché piimkové plochy ani nepokusilo vyfesit. Parametricky
popis objektu je pfitom z technického hlediska dulezity (vychodisko napf. pro
statické vypocty).

5 ZAVER

Nedostatec¢né propojeni jednotlivych typi komunikace je jednou z moznych pfti-
¢in nizké Gspésnosti studentt oboru Architektura a stavitelstvi pfi studiu pred-
métu teoretického zakladu studia. Proto zmény ve vyuce, které maji tento stav

zlepsit, jsou zaméfeny timto smérem (spojeni klasické vyuky s vyuzitim grafic-
kého SW a matematickym popisem objektit).

LITERATURA

[1] KASALOVA, M. Komunikovdni informace v grafickém designu (diplomova
préce). Praha: Univerzita Karlova v Praze, Filozoficka fakulta, 2010.

[2] VYBIRAL, Z. Psychologie lidské komunikace. Praha: Portal, 2000.



SETKAN{ UCITELU MATEMATIKY 2016 73

MATEMATIKA JAKO NASTROJ
POROZUMENI SVETU A SKOLA

Frantisek Kurina

Abstrakt

Cldnek se zabyjvd otdzkou porozuméni matematice predevsim z hlediska formulace defi-
nic poymi s prihlédnutim k ruznym stuprium pozndvacich procesi.

1 Uvop

Matematika pomaha clovéku orientovat se kvalifikované v problémech kvanti-
tativniho charakteru, s nimiz se setkdva ve své praxi (rodinny zivot, zamést-
nani, ...), pomdha mu i s feSenim zdkladnich otdzek geometrickych (méfeni
délek, obsahy utvart, objemy téles, ... ). Hlavni roli sehrava ovSem matematika
v oborech, pomoci nichZ ¢lovék studuje pfirodu, spole¢nost a techniku (fyzika,
chemie, biologie, 1ékafstvi, ekonomie, jazykovéda, informatika, ...). ,Matema-
tika se rozvijela spoleéné s nasim chapanim pfirody, oboji se vzajemné posi-
lovalo. Kazdy prirodni tvar je zdhadou, témér vzdy hlubokou. Matematika je
skvéla tim, ze nam pomahd tyto zahady fesit. Je vice ¢i méné systematickym
zpusobem, jak se dopracovat k pravidlim a strukturdm nachézejicim se za né-
jakym pozorovanym tvarem nebo pravidelnosti a pak pomoci téchto pravidel
a struktur vysvétlit, co se d&je.“ [13, s. 26]. Témito otdzkami se zde ovSem ne-
budeme zabyvat. V§imneme si jiného dulezitého faktu. Aby se matematika stala
aéinnym nastrojem prirodnich a spolecenskych véd, musi ji pfislusni odbornici
rozumeét.

Zaklady porozuméni matematice se ovsem kladou jiz v détském véku, ve
skolské matematice. Otazkdm porozumeéni matematice zakladni a stfedni skoly
se proto budeme vénovat v tomto prispévku.

2 JAZYK SKOLNI MATEMATIKY

Jazyk, ktery uzivime pii vyucovani matematice, hraje zasadni roli pro poro-
zuméni matematice zaky. Sklada se z obvykle pouzivaného jazyka matefského,
z odbornych termint a ,,jazyka vzorct“. Tento jazyk si zaci osvojuji v procesu
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prirozeného vedeni hodin matematiky a méli bychom byt k této slozce vzdélavani
vnimavi.

Pro ilustraci pfipomenime nejdiive nékolik ukazek ze sbirky [11] pana ucitele
Vaclava Richtra:

e Polovina tfetiny je v matematice jedna Sestina, v hokeji 10 minut.

e Kazdé mésto ma vice ¢tvrti nez Ctyfi.

e Abychom mohli sestrojit trojihelnik, potfebujeme tii prvky: pravitko, kru-
zitko a tuzku.

e Jedna polovina z péti je dvé a druhé tfi.
e Lichobéznik je ¢tverec, ktery mé vSechny strany jinak dlouhé.

e Vilec méa tvar nafouklého obdélnika.

Kazdy zkuSeny ucitel vi, Ze pojmy si neosvojuje zak, ale ani dospély, vyslovenim
definice. ,N&s jazyk, i kdybychom ho kdovijak zdimali a natahovali, se nedokaze
odtrhnout od svych kofent, spocivajicich ve vnimani, predstavivosti a logice,
kterou ndm vnucuje svét.“ [7, s. 16]

V citovanych perlickach jsme si mohli v§imnout jednak uziti téhoz slova
v riznych oblastech, ale i neukonceného procesu poznavani pojma (polovina,
lichobéznik). Proces poznévéani pojmt je dlouhodoby, obvykle dosti slozity a lze
se 0 ném poucit v fadé publikaci. O zavadéni pfirozenych ¢isel na prvnim stupni
zékladni skoly jsme dosti podrobné psali v nasi knize Dité, skola a matema-
tika [5]. Ackoliv v ucebnici [2] miZzeme ¢ist, Ze ,,v matematice je kazdy pojem
presné definovan® (s. 7), vime, Ze tomu tak neni. Zakladni pojmy discipliny se
definovat nedaji, jsou zavedeny implicitné, pomoci axiomil. Pfitom bychom si
méli uvédomit, Ze existuje minimalné dvoji pojeti axiomd.

U Hilberta [6] maji axiomy charakter definic zdkladnich pojmt, u Hada-
marda [4] jsou to pravdivé vyroky o pojmech, o nichZ disciplina pojednava.
Uvedme piiklad z algebry. Asociativita algebraické operace je v definici grupy
pozadovand vlastnost, neasociativnimi operacemi se grupy nezabyvaji. V tomto
smyslu je asociativita slozkou definice grupy. Podrobnéji jsem o této problema-
tice psal v ¢lanku [8].

Pfi axiomatické vystavbé discipliny ,mame védét“ jen to, co se pozaduje
v axiomech, jen na téchto zakladech se disciplina ma budovat. Podle mého na-
zoru je i toto diivod, pro¢ axiomatické pristupy jsou pro stfedni skolu didak-
ticky nevhodné. Tento nazor didaktika matematiky nepfijimala vzdycky. Napft.
mnozinové pojeti matematiky bylo ovlivnéno i ndzorem amerického psychologa
J. Brunera, ze ,priubéh dusevniho vyvoje ditéte ma casto blize k axiomatic-
kému usporadani uc¢ebniho predmétu nez historicky vyvoj pojma v dané oblasti
védy.“ [1, s. 48]

Vyucovani matematice bychom méli koncipovat tak, aby zaci vidéli koreny
matematiky v realité (v pfirodé, ve spolecnosti, ...), postupné poznavali svét
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matematickych pojmi, ucili se mu rozumét a uméli ho kultivované pouzivat na
feSeni nejruznéjsich problémii. Tomu stézi mohou pomoci matematicky vytfibené
pojmy a jejich definice. Neddvno vydany cesky preklad publikace vyznamného
filozofa a matematika Bertranda Russella obsahuje myslenky, které, a¢ byly vy-
sloveny témér pred sto lety, podivuhodné souznéji s idejemi, k nimz jsem dosel
i j& na zdkladé mnohaleté zkuSenosti s vyucovanim matematice. P¥ipomerime
néktera jeho slova:

,Misto, aby se v geometrii zac¢inalo inavnym aparatem falesnych dikazi pro
zjevné a samoziejmé pravdy, by se studentovi mélo dovolit, aby predpokladal
pravdivost vseho zfejmého, a pak by se mu mély vysvétlovat dikazy vét, které
jsou jak prekvapujici, tak snadno ovéritelné obrazkem. Abstraktni dikazy by tak
mély tvorit jen malou ¢ast vyuky a mélo by se k nim pfistupovat teprve tehdy,
kdyz se studenti jiz seznédmili s konkrétnimi ilustracemi. Dtikazy by nemély byt
podavany v pedantické dikladnosti.“ [12, s. 51] Tento p¥istup znamena orientaci
na ,konkrétni“ matematiku spjatou s feSenim zajimavych problémi. Je to podle
mého nazoru mozné na jakékoliv trovni poznavani.

Pro porozuméni procesu uceni se matematice je ti¢elné vS§imnout si t¥1 stupnt
poznéni, které jsem popsal v knize [9]. Prvnim stupném je drovern stavi neboli
vizudlni stupen pozndni charakterizovany spontdannim naziranim. Druhy stupen
je droven schémat neboli popisny stupern, pro néjz je charakteristické konkrétni
uvaZovdani. TTeti, teoreticky stupern je uroven struktur s logickym myslenim. Nere-
spektovani téchto stupnd, jejichz poznani krystalizovalo v didaktice matematiky
od Komenského ptes Vopénku a van Hieleho, muze byt pricinou netspéchu ve
vyucovani matematice. Vyraznou ukazkou takového nevhodného zptisobu je axi-
omaticky pifstup ke geometrii a formulace pojmii typu: Ctverec je obdélnik, ktery
je zdroveri kosoctvercem v uéebnici [3]. VaZnym nedostatkem v didaktice mate-
matiky je i nerozliSovani matematickych obsaht a jazyka, jimz o nich mluvime.
Tak napt. v knize Milana Marese mizeme cist: ,,P¥i déleni budeme muset pri-
dévat (k ¢isltum celym) dalsi druhy cisel — zlomky. V aritmetice zndme zlomky
kmenové (to jsou ty, které dnes piSeme se zlomkovou ¢arou) a desetinné.“ [10,
s. 45] Mnohé nedostatky v didaktice jsou zpiisobeny i nekvalifikovanym pfebi-
ranim poznatkd z cizi literatury. Tak napf. u jiz zminéného autora je slavnd
Pascalova véta o kuzeloseckach uvedena slovy: ,,Pascalovi se 1ibil Descarttiv po-
hled na matematiku a uz v Sestnécti letech napsal filozoficky rozklad o kénickych
usecich.“ [10, s. 193]

S problematikou porozuméni souvisi otazka rady pojmu a pfistupu, které
stoji obvykle mimo pozornost matematiki. VSimnéme si této problematiky po-
drobnéji v dalsi ¢asti.
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3 KONTEXT A SMYSL

Idedlni stav charakterizovany heslem , Jeden pojem — jedno slovo (jeden symbol)*
neni v matematice dosti ¢asto dodrzovan.

Tak napt. terminem wvgska trojihelniku rozumime nékdy vzdalenost vrcholu
od primky, ktera obsahuje protilehlou stranu (ve vzorci pro obsah trojihelniku),
jindy chapeme vysku jako pfimku, ktera prochézi vrcholem trojihelniku a je
kolmé k pfimce obsahujici protilehlou stranu (vysky trojuhelniku prochéazeji
jednim bodem roviny), jinde povazujeme za vysku trojthelniku tsecku, kterd
prochazi vrcholem a je kolmé na primku obsahujici protilehlou stranu trojihel-
niku (mluvime o velikosti vysky). Tato mnohozna¢nost terminu ne¢ini obvykle
pfi vyucovani potize, zak si musi uvédomit kontext, v némz se pojem pouziva.

Ani nékteré matematické symboly nemaji jednoznaéné stanoveny vyznam.
Tak napt. v zapise vzorce

(a+b)* = a® + 2ab + b* (1)
znamend symbol = identickou rovnost, kdezto v rovnici
22 —52+6=0 (2)
se samoziejmé leva strana rovnd 0 jen pro
r=2 a x=3. (3)

Tyto priklady navozuji otdzku jak definovat ve Skolské matematice pojem
rovnice. Obvykla formulace zni: ,,Rovnice je zapis rovnosti vyrokovych forem
l(z) = p(x)“, které se oviem obvykle nerovnaji, bychom méli dodat. To neni pFilis
vhodné pojeti. Vhodnéjsi by patrné byla formulace, ktera pouziva nedefinovany,
ale na zakladé zkusenosti zavedeny pojem uloha, napt. v tomto smyslu:

»Rouvnice o nezndmé x je uloha urcit vsechna x z mnoZiny redlnych cisel, pro
néz plati (2).“ Snaha uzivat ve vyucovéni pouze matematicky definované terminy
nebyva mnohdy mozna. Tak napr. v geometrii fikdme: Dva wdtvary jsou shodné,
lze-li jeden premistit na druhy tak, Ze se ve vsech cdastech kryji. Geometrie je zde
vysvétlovana pomoci nematematickych pojmt premisteni a kryti, jejichz smysl
lze dobre zaktm priblizit.

V realité naseho zivota uvazujeme témér vzdy o jevech v jejich vazanosti
s prostfedim a v nejruznéjsich souvislostech, které jsou obvykle stézi definova-
telné. Matematika redukuje zpravidla jevy na jejich kvantitativni nebo logickou
podstatu. Tak naptiklad mnoziny

A={recRa®>-5x+6=0}, B={xc(0,4),z je prvodislo}

se rovnaji, protoze maji tytéz prvky A = B = {2, 3}.
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Relace neboli vztah je pojem bézného Zivota. Dame-li zaktim napf. otazku,
kolik vztahti existuje v rodiné R = {O, M, D, B}, budou patrné uvadét pfi-
klady dané vyrokovymi formami x je starsi nezZ y, x je vétsi neZ y, x je otcem
Yy, ..., ale mizeme uvadét i vztahy typu x je o 10 kg téZsi nez y, ... Na této
urovni nelze k uspokojivému vysledku dojit. Je nutné zavést pojem relace jako
matematicky pojem. To je ovSem znamé: relace na mnoziné R je libovolna pod-
mnozina kartézského soucinu R x R, tedy pro nasi rodinu je tento pocet relaci
244 =216 = 65536.

Podle smyslu muzeme rozlisit nap¥. Pythagorovu vétu od véty kosinové, ac-
koliv jsou z logického hlediska ekvivalentni.

Nakonec pfipometime znamy piibéh: Zavodnik A informuje pravdivé: Byl
jsem prvni, zdvodnik B byl posledni. Zavodnik B fik4 (rovnéz podle pravdy): Byl
jsem druhy, A byl pfedposledni. Matematik vi, Ze tyto vyroky nefikaji mnoho
o realité. Co kdyz se zavodi ztcCastnili jen osoby A, B, ktefi se umistili v poradi
A, B?

Porozuméni pojmim vyrazné pomahaji jejich vhodné a pokud mozno rozma-
nité interpretace. Pfikladem mohou byt interpretace metrického prostoru, deri-
vace nebo azriomiu geometrie. Rovnéz tivahy o rovnosti mnozin a relaci muzeme
nazirat z tohoto hlediska.

4 ZAVER

Jednou ze zakladnich otdzek matematického vzdélavani je otdzka porozuméni
pojmum, postupim, vétam a jejich dikazim. Pfedpokladem tohoto porozuméni
je srozumitelny, zaktim pristupny jazyk. Pritom je dulezité, aby si zaci budovali

spravné predstavy o pojmech a postupech a méli bychom dat zaktm i prilezitost
k vysvétlovani, jak by sami formulovali nap¥. vhodné definice.
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HLEDAME TALENTY I NA 1. STUPNI ZS?

Hana Liskova

Abstrakt

Prispévek se zaméruje na otdzku hleddni talentovanych Zdkid mladsiho skolniho véku.
Pro prdci s talenty nabizi ucitelum 1. stupné zdkladnich skol ndmeéty a cinnosti, které
mohou snadno vyuzit. Nechybi zkuSenosti uciteli matematiky, kteri aktivné s mladymsi
nadanymi Zaky pracuji a maji s nimi dlouholeté zkuSenosti. Autentickd Zakovskd te-
sent budou predmétem naseho zdjmu predevsim v ramci konference, zde jsou pouze pro
ilustraci.

1 UCITEL A ZAK

Ucitelé matematiky se tési z kazdého objeveného talentu stejné jako ucitelé vy-
tvarné vychovy, télocviku nebo fyziky. Je ale pravdivé toto tvrzeni i pro ucitele
matematiky na prvnim stupni zékladnich $kol, nebo se néktefi ucitelé v této
fazi vzdélavaciho procesu spise talentt dési? Umime si ziejmé predstavit obé
extrémni situace. Setkala jsem se s uciteli, ktefi jsou pedagogickymi mistry, aniz
by byla matematika pro né koni¢kem. Dokézi vytvorit prostor pro talentovaného
zéka, umi ho bajeéné motivovat, ocenit, podpofit, provokovat. Je bohuzel i dost
takovych, ktefi talent neodhali, v horsim pfipadé ho potlacuji. Nastésti vétsina
talentovanych zak v matematice je i dostatecné osobnostné a argumentacné
vybavena a dokaze se prosadit. Musi ale prijit vhodna piilezitost.

2  PRILEZITOSTI PRO TALENTOVANE ZAKY

74k talentovany na matematiku se uréité nepozna podle toho, jak rychle Fesi
ulohu. Bohuzel se kategorie talentu v pedagogické literature takto obecné popi-
suje. J. Koneény (1992) charakterizuje nadaného zaka mimo jiné tak, ze odpovida
rychle a s jistotou [4]. Nadany zak v matematice je zaméfen na vnimani hloubky
problému a nikoliv na rychlost (Fr. Kufina), ktera je spiSe potfeba u automa-
tizovanych algoritmi. Talent hledd rtzna feSeni, efektivnéjsi feSeni, zkoum4,
zda naSel vSechna mozné feSeni a problémem se skutecné zabjva, mnohdy se
k nému i vraci. Je jisté uziteéné nabidnout uciteli (s upfimnou snahou svoji pro-
fesi zvladat kvalitné) ndméty pro praci s témito zaky, popf. nabidnout jim i jinou
platformu, nez jen vyuku ve Skole. Pokusim se na zdkladé svych dlouholetych
zkusenosti pripomenout nékolik piilezitosti pro ucitele i talentované zaky.
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2.1 NESTANDARDNI ULOHY

Ug¢itelé na prvnim i druhém stupni ZS pracuji podle platného dokumentu, ktery
prostor pro praci s talentovanymi zaky dostatecné vytvari. Mohou tak pracovat
v ramci bézné vyuky.

Paty tematicky okruh v Rdmcovém vzdélavacim programu ZV v oblasti Ma-
tematika a jeji aplikace nese nazev Nestandardni aplikacni alohy. Néktefi ucitelé
tuto kapitolu chapou tak, ze se vlastné nemusi probirat zadné ucivo a kapitola se
miZe vynechat (je na konci a nezbyvd mnohdy ¢as, je to jakasi Casova rezerva).
Neékteri naopak tematicky okruh chapou jako prilezitost doplnit obsah tim, co
jim chybélo nebo co se diky zajmu déti nebo jejich osobniho zajmu ke zpracovani
nabizi. V kazdém pfipadé je tento pristup ucitele pro vyuku matematiky bajecny
a je velmi cenné, ze takova cast v RVP ZV je. V Metodickych komentaiich ke
Standardtm pro zékladni vzdélavani se do kapitoly Nestandardni aplika¢ni tlohy
snazili autofi (Liskova, Rezek) zafadit osvédcené tlohy, které vyzaduji nestan-
dardni postupy feSeni, popf. vytvareji prostor pro rizné alternativy a provokuji
zéky k dal§imu zpracovani.

Pokud se zamé&Fime na odekavany vystup Zdk 7esi jednoduché praktické slovni
ulohy a problémy, jejichZ Tesent je do znacné miry nezavisle na obvyklych postu-
pech a algoritmech Skolské matematiky, mtzeme pouzit nasledujici tlohu.

Uloha 1 Patrik zkusil poklddat fazole na Sachovnicovou dlazbu 4 x 4 tak, Ze
na proni pole poloZil jednu fazoli a na kaZdé ndsledujici policko dvojndsobek
predchoziho poctu. Nestacil se divit. Kolik fazoli by potreboval, kdyby chteél tuto
dlazbu zaplnit podle daného pravidla?

Zakovské fefeni nam ukazuje, jak zék 5. roéniku ZS pracuje s mezisoucty.
I kdyz je v jednom policku chybny mezisoudet, je vysledek spravné (zfejmé

chyba pfi prepisovani feSeni ,nacisto). Jisté je t¥eba daného zdka pochvalit
za, systematicky zplisob feSeni i za jeho autenticitu.

T
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Obr. 1: Zakovské fefeni tilohy 1
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Zaky v tomto vékovém obdobi fascinuje prace s velkymi ¢isly. Uloha vyzjva
k diskusi, zda je realné tento experiment na Sachovnicové dlazbé dokonéit, popr.
kterd Cast experimentu je redlna. Neni marné pred vypoctem zadat od zakt
odhad. V takové situaci dobfe vidime, zda zak bezmyslenkovité tipuje nebo se
snazi raciondlné s odhadem pracovat (napiiklad zacne pocitat alespon prvni
fadu). Odhad vétsinou selhava, o to vétsi je to prekvapeni. To je moment, ktery
muze talentované jedince natolik poznamenat, ze se o matematiku zac¢nou vice
zajimat. Vzdyt jim jednoduché feseni pomohlo zjistit nepfedvidatelny vysledek.
Uloha je tedy nejen uziteéné ale i fascinujici. Vhodna volba tlohy je proto za-
sadni.

2.2 KORESPONDENCN{ SEMINARE

V roce 2016 dovrsil korespondenéni semindf Matysek (Litomysl a okoli, hosté),
ktery je urcen zaktm 4. a 5. tfid zakladnich skol, 20 let nepfetrzitého trvani.
Do jubilejniho 20. ro¢niku bylo zapojeno 200 zakt z 36 zakladnich skol. Pro ko-
respondencni seminar vybirdme a upravujeme spolecné se studenty Pedagogické
Skoly v Litomysli lohy, které jsou z oblasti aritmetiky, kombinatoriky, geometrie,
topologie apod. a mohou podle mého nézoru vytvaret dobry vztah déti mladsiho
Skolniho véku k matematice, popt. mohou dat piilezitost malym matematickym
talenttim. Zkusenosti ukazuji, ze jsou tulohy inspiraci i pro ucitele, kterym zaro-
ven pomahaji talenty objevit, popt. se ujistit, ze jejich predpoklad o talentu zaka
byl spravny. Korespondenc¢ni seminafe maji velky vliv i na kulturu rodinného
prostfedi, mnohdy fesi tlohy vice ¢lenti rodiny. Podstatné je i zapojeni uciteld
prvniho stupné do tohoto seminare. Byvaji ve vétsiné pripadt zprostiedkovateli,
v mnoha pripadech jsou pro nas uziteCnou zpétnou vazbou. Takto funguji i né-
ktefi rodice. Velmi c¢asto je v fesenich zaki otisk pedagogické prace vyucujicich.
Setkame se s uciteli, ktefi si diky seminaii Matysek zalozi matematicky krouzek
na své skole, coz je potésitelné. Setkavame se i s opravdovymi pedagogickymi
talenty, kdy nam ucitel zasle nékolik kvalitnich zakovskych feseni z jedné tfidy
a kazdé reSeni je jiné, autentické a spravné. To je velika radost, kdyz takového
uclitele objevime.

Pfi vystoupeni v sekci se s takovymi autentickymi resenimi seznamime. Uvedu
alesponi jednu tulohu ze seminare Matysek, véetné ukazky zakovského rfeseni
(5. ro¢nik ZS).

Uloha 2 Vite, za kolik let bude stryjc trikrdt starsi neZ Matijsek, je-li mu dnes
59 let a Matyskovi 11 let?

Uvedme dvé rizné spravna feSeni.
RESENT A
Reseni A se v obdobngch forméch zapisti objevovalo ¢asto. Je srozumitelné
a 1 uCitelé prvniho stupné ho oznacuji za prehledné a vhodné pro dany veék.
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Pfiznavaji, ze pfi frontdlnim FeSeni tlohy (coZ nepovazuji za nejstastnéjsi) by
tento zpusob pouzivali a zaky k takovému zapisu feseni vedli. Forma zapisu fe-
Seni muze bohuZel vést k nezadoucimu formalismu. Dité si mé dle prof. Hejného
vytvorit svij srozumitelny zaznam, ktery je srozumitelny i ostatnim, je vSak
autenticky. V tomto ohledu maji korespondencni seminare nezastupitelnou roli.
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Obr. 2: Zakovské feseni A tlohy 2

Reseni B je promyslené a feSitel v ném prokézal schopnost fesit tilohy efek-
tivné a pritom prehledné. Takovy pristup k feseni problému zéky oslovi vice,
pokud ho prezentuje spoluzak a ne ucitel, ktery ,mistrovsky kousek®“ predvede
sam. Ucitel by mél takového zéka zaregistrovat a vhodné s nim pracovat.
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Obr. 3: Zakovské feSeni B tilohy 2

Velmi cenné a pro vzdélavaci proces uziteéné je zadat od zaki prezentaci vlast-
niho TeSeni. Naopak osobité prezentace s autentickym komentafem k feSeni jsou
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nosné a mohou byt vsem zakam ku prospéchu z hlediska pochopeni a vhledu do
problému, identifikace s nékterym z feSeni, z hlediska seberealizace apod. Jsou
dulezita i z hlediska sebereflexe a sebedivéry, které jsou pro uspéch v matematice
zésadni.

Nékteré z matematickych pribéht, které jsme v minulosti v zadani korespon-
denéniho seminafe pouzili, muzete najit v publikaci Sedm matematickijch pribéhi
pro Anicku, Filipka, Matyska.

MATEMATICKE SOUTEZE

Je treba pfipomenout, ze od roku 2005 rozsifila svoji ptisobnost pro zaky 2.
a 3. roéniku prvniho stupné ZS celostatni soutéz Matematicky klokan (kategorie
Cvréek). Jeji ispésné plisobeni na celém tizemi CR je zajisténo i prostiednictvim
kategorie Klokanek pro zaky 4. a 5. ro¢nikti. Ulohy z Matematického klokana,
které jsou pravidelné vydavany ve sbornicich nakladatelstvi Prodos, mohou byt
pro ucitele i poradatele lokdlnich soutézi dobrou inspiraci a pro zaky skvélou
prilezitosti.

Lokalné funguji matematické soutéze, které na rozdil od Matematického klo-
kana nemaji jednordzovy charakter. Uvedme naptiiklad Matematickou soutéz,
kterou pofada ZS Lukavice a jejiz propozice jsou vefejné dostupné.! Existence
téchto soutézi je vysledkem prace nadsenych ucitelt a dokladem toho, Ze mate-
matika je dobrou prilezitosti pro hodnotnou napln volného casu.

2.3 CHYTRE HRY

Na trhu je mnoho ,chytrych®“ hracek a her, s nimiz mizeme talentované déti
nejen oslovit, ale také je snadnéji identifikovat. Mnoho déti Skolskd matema-
tika neoslovi a pfitom maji skryté schopnosti, které se mohou praveé pri téchto
hrach odhalit. Jmenujme alespori nékteré: Tantrix, Architecto, Pamét 3D, Blo-
kus, Continuo, Flex, Cut’s apod.

P1i pouzivani téchto her zaziva dité resitelské vzruseni, které ho mnohdy k ta-
kovym problémum vraci, a to i v dospélosti. Pfi pozorovani resitelt muze ucitel
u ditéte vysledovat schopnost strategického, analyticko-syntetického a kombinac-
niho mysleni, schopnost vyuzivat kauzalitu, analogii a kriticky tisudek. ReSeni
nestandardnich tloh a vyuzivani chytrych her ma velky diagnosticky potencial,
pokud ho ovSsem umi ucitel vyuzit.

3 ZAVER
V soucasnosti je pro déti nabidka rtznych aktivit pro volny ¢as velmi pestra

a Siroka. Vyhledavejme matematické talenty pfirozenou cestou a vcas s nimi
pracujme tak, aby u matematiky ztstali po dobu delsi nez jen po dobu skolni

Thttp: //msoutez.wz.cz
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dochéazky. Osobni nadsSeni uciteli a jejich touha predat svym svéfenctim ra-
dost z objevovani kras matematiky je tou nejlepsi cestou. Méjme na paméti,
ze: ,, Nejkrdsnéjsi pocity vyplyvaji ze zdhad. Jsou to pocity, které stoji u kolébky
skutecného umeéni a skutecné védy.“ (Einstein)
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ADAPTACE VYUKY MATEMATIKY
PRO SLABOZRAKE STUDENTY

Lukas Masilko, Jifi Pecl

Abstrakt

Stale vice ucitelu matematiky na strednich ¢ vysokych skoldach se ve svych hodindch
setkdva se slabozrakymi studenty. V tomto cldnku se budeme zabyvat adaptaci vyuky
matematiky pro studenty s tézkym zrakovym postiZenim, a to z pohledu ucitele, ktery
vede vjuku, ddle z pohledu ucitele ¢i kohokoli jiného, kdo pro zrakové postizené pripra-
vuje matematicky text (zaddni testi, vjukové listy apod.), a koneéné z pohledu studenta,
ktery s matematickym textem pracuje nebo jej tvori.

1 VYMEZENi POIJMU

Pojem slabozraky student je velmi obecny a muze zahrnovat jak studenta, ktery
na tabuli dohlédne (byf z prvni lavice) a ¢te (tfebas s obtiZemi) text bézné ve-
likosti, tak studenta, ktery se opird o zbytky zraku, na tabuli nedohlédne a text
je schopen ¢ist jen pfi ve velkém zvétSeni, idedlné v elektronické podobé a na-
vic s pomoci odeéitace obrazovky!. Tento piispévek si neklade za cil vymezit
kategorie zrakovych vad, k tomu ¢tenaii dobfe poslouzi Mezinarodni statisticka
klasifikace nemoci a pfidruzenych zdravotnich problémi dostupnd na strankach
Ustavu zdravotnickych informaci a statistiky CR (viz [1]), z niz vychazime i my
(pFipadné prehlednéji shrnutd na strankach Sjednocené organizace nevidomych
a slabozrakych CR?), pii¢em# uvazujeme kategorie 1-3, p¥ipadné 4, tj. stiedné
tézk4 zrakovd vada (1) — slepota (4), nékdy téz prakticka slepota/praktickd ne-
vidomost. Pfestoze pojem slabozrakost nezastfesuje zminéné kategorie, budeme
jej dale v textu pro zjednoduseni pouzivat.

V nasledujicich fadcich nabizime vlastni zkuSenosti z vyuky matematiky pro
zrakoveé postizené studenty Masarykovy univerzity.

LScreen reader, neboli odecitac obrazovky je softwarovy nastroj prevadéjici text do synte-
tického hlasového vystupu.
2http: //archiv.sons.cz/klasifikace.php
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2 VYUKA

Se zrakoveé postizenymi studenty se na MU setkdvame v kurzech matematiky vy-
pisovanych Fakultou informatiky, Ekonomicko-spravni fakultou, Pfirodovédec-
kou fakultou, pfipadné Pedagogickou fakultou.

Je poctivé na tomto misté uvést, ze matematické kurzy nebo jejich casti
jsou na MU pro slabozraké studenty zpravidla organizovany formou individualni
vyuky. Presto se domnivame, ze nékteré postupy mohou byt uzitecné pro dalsi
ucitele (nejen matematiky) i na jinych stupnich skol, obzvlast pfi soucasném
trendu inkluzivniho vzdélavani.

2.1 PRACE NA TABULI

I v ptipadech, kdy slabozraky student nedohlédne na tabuli ani z prvni lavice,
existuji technické prostfedky umoznujici zapis na tabuli sledovat, avsak ne ve
vech pfipadech. Pro sledovani mohou slouzit jak optické pomicky (monoku-
lary, Galileiho systém a dalsi), tak optoelektronické pomicky (nap¥. pfenosna
kamerova lupa pfipojitelnd k PC). Tyto a dal$i moznosti jsou podrobné popsany
v [2]. Maji vSak spole¢né omezeni: student zpravidla pfichdzi o kontext, nebot
uvedenymi prostiedky zvétsuje a priblizuje jen ¢ast tabule a sleduje tak pouze
vysek informaci.

V nasi uéitelské praxi pii vyuce slabozrakych studentt s oblibou vyuzivame
interaktivni tabule ¢i grafické tablety. Pfedpokladem je, Ze student mé k dispo-
zici poéitaé, ktery je propojen s pocita¢em ucitele vhodnym nastrojem?. Zapis
na interaktivni tabuli tak muze student sledovat na svém pocitaci, s vyuzitim
nainstalované softwarové lupy?, pomoci niz si text zvétsi dle svych vlastnich
preferenci.

3 PRIPRAVA MATEMATICKYCH TEXTU PRO SLABOZRAKE STU-
DENTY

V nasledujicich odstavcich uvadime ty nastroje, které pri pripravé dokumenti
obsahujicich matematiku pouzivame nejcastéji. Narozdil od aplikaci uvedenych
v kapitole 4 nam jde o tvorbu matematickych dokumenti uréenych ke céteni
v elektronické ¢i tisténé podobé (dle pfedem definovanych pozadavkl na veli-
kost, typ € fez pisma), nikoliv k jejich nésledné tpravé ¢i doplnéni. Jedna se
o standardni nastroje, které vétsina ucitel dobre zna.

3Pro sdileni pracovni plochy zpravidla vyuzivame program TeamViewer, ktery je pro neko-
meréni pouziti zdarma. (viz https://www.teamviewer.com/cs/)

4Softwarova lupa je aplikace, ktera zvétsuje obsah obrazovky do potfebné velikosti. Zpra-
vidla také umozrniuje ménit barevné nastaveni, pfipadné je vybavena i odeéitaCem obrazovky.
Vice napf. v [3].
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3.1 IATRX

Vyhodou systému IATRX je bezesporu vzhled vysledného matematického textu.
V pfipadé, kdy potfebujeme upravovat velikost textu, font pisma, ménit velikost
indext (standardni pozadavek slabozrakych studenttl), stava se INTRX néstrojem
vhodnym spiSe pro pokrocilé uzivatele. Ma-li vsak ucitel po ruce Sablony, kterymi
uvedené parametry muze rychle ménit, je INTpX pfi pfipravé matematickych
textd pro slabozraké studenty vhodnym fesenim.

3.2 EDITOR ROVNIC

Moznou alternativou k IATEXu (odhlédneme-li od hladkosti sazby) je Editor
rovnic, nastroj, ktery je k dispozici uzivatelim textového editoru MS Word od
jeho verze vydané v r. 2003. Jedna se o WYSIWYG?® editor umoziiujici vkla-
dani matematickych vyrazt pomoci klavesnice, pripadné vybérem z tématicky
usporadané nabidky s nazvem , Struktury“, v niz jsou matematické elementy
usporadany do jedenacti skupin. Matematické vyrazy jsou ihned zobrazeny ve
standardni 2D podobé, na niz jsou ¢tenafi zvykli. Pomérné snadno lze nastavit
libovolnou velikost fontu, neni v8ak mozné ménit typ pisma a nékteré jeho dalsi
atributy. Dalsi podrobnosti lze nalézt v [5, 6].

3.3 MATHTYPE

MathType je komerénim néastrojem pro vkladani matematickych vyrazi do tex-
tu, ktery je mozné vyuzit v fadé aplikaci (MS Office, Open Office, aj.) na riz-
nych platformach. Pomoci néj je tézZ mozné publikovat matematicky dokument
na webu. Casto jej volime jako alternativu k systému INTRX v situacich, kdy
potfebujeme piipravit zvétseny vytisk kratsiho dokumentu obsahujicitho mate-
matické vyrazy. Narozdil od Editoru rovnic jsme schopni v MathType ovlivnit
libovolny atribut fontu, at uz se jedna o velikost, typ, fez atd. MtiZzeme tak zcela
vyhovét pozadavkim studentti na format vytisku matematického textu. Navic
je mozné si nastaveni pro konkrétniho studenta ulozit do souboru s preferencemi
a vyuzit je pozdéji pro pripravu dalsich dokumenti. Vkladani matematickych
vyrazi je mozné

1. prostfednictvim klavesnice za pouziti notace systému IATRX, nebo

2. vybérem z tématicky usporadané nabidky.

V prvnim pripadé autor zapisuje matematicky text linearné a az na zavér si jej
miuZe transformovat do 2D podoby. Druhy zpiisob zaloZeny na vybéru matema-
tickych element pomoci mysi je znaéné pomaly a neefektivni. Dalsi podrobnosti
lze nalézt v [7]. MathType, narozdil od Editoru rovnic, neni vhodny pro zapis
vypoctu slabozrakym studentem.

SWYSIWYG je akronym anglické véty ,,What you see is what you get“, cesky ,co vidis,
to dostanes“. Zkratka oznacuje zpusob editace dokumentt v pocitaci, pfi kterém je verze
zobrazend na obrazovce vzhledové totozna s vyslednou verzi dokumentu. (Pfevzato z [4].)



88 Lukas Masilko, Jifi Pecl

3.4 ASCIIMATH

Asciimath je nekomeréni znackovaci jazyk slouzici pro snadny zépis matematic-
kého textu. Jde o linedrni notaci pfipominajici INTEX, v mnoha ohledech vsak
vyrazné jednodussi. Vyuziva se pri pripravé webovych stranek obsahujicich ma-
tematické vyrazy, o jejichz korektni a pristupné zobrazeni se v internetovém
prohlizeci stard javaskriptova knihovna MathJax (viz [8]). Tu lze ke zdrojovému
html dokumentu snadno pfipojit pomoci jediného piikazu v hlaviéce souboru.
Dalsi podrobnosti o jazyku Asciimath lze nalézt v [9].

4 NASTROJE PRO SLABOZRAKE STUDENTY

Nejoblibenéjsi zptisob, jak zapsat vypocet, je i v piipadé slabozrakych casto
metoda ,tuzka a papir“. Pro studenta s tézkym postizenim zraku vsSak muize
byt tento zplsob znac¢né neefektivni. Aby po sobé sviij vlastni text piecetl, musi
zpravidla psat velkym pismem. Delsi vypocet Casto zapisuje na vice strankach
a v duasledku toho se ve svém zapisu hufe orientuje a hledd pripadné chyby.
V této kapitole predstavime predevSim pocitacové nastroje pro vypocet, které
nasi slabozraci studenti pouzivaji nejcastéji a které do znacné miry eliminuji
problémy popsané vyse.

4.1 EDITOR ROVNIC

Nespornou vyhodou editoru rovnic je fakt, ze se jedna o WYSIWYG nastroj.
Student, nejéastéji pomoci klavesnice, zadéd text reprezentujici urc¢ity matema-
ticky element, ktery se ihned poté vizualizuje do standardni 2D podoby. Notace
zapisu vychéazi z I&TpXu, v mnoha piipadech je vS8ak jednodussi. Zlomek na-
priklad nezapisujeme prikazem \frac, ale zapsinim standardniho lomitka. Po
stisku klavesy Mezernik se ihned objevi zlomkova cara. Slabozraky student si
navic matematicky text muze libovolné zvétsit, a to pfimo v editoru MS Word,
nebo pomoci softwarové lupy.

4.2 EDITOR CHATTY INFTY

Tento komerc¢ni nastroj slouzi predevsim tém studentim, ktefi pfi praci s ma-
tematickym textem potfebuji kromé jeho zvétSeni téz jeho fecovou interpretaci,
tj. aby jim prostiednictvim hlasové syntézy® byla piectena hlasova podoba jinak
vizualné zapsaného vyrazu. Uzivatel pracuje s matematickym vyrazem v jeho
standardni 2D podobé, narozdil od Editoru rovnic mtze poslouchat i jeho hla-
sovou interpretaci. Matematicky element vklada tak, ze zapiSe zpétné lomitko
a poté jeden ¢i vice znaku reprezentujicich dany symbol ¢i strukturu. Pouziva
pfitom notaci systému IATEX. Pouzijeme opét priklad s vlozenim zlomku. Ten

5Hlasova syntéza je program, ktery zajistuje hlasovy vystup dalsim programtm (v kontextu
vypodetni techniky se jedna o odeéitace obrazovky & softwarové lupy). Slouzi jako pfevodnik
vstupniho textu na jeho mluvenou podobu, tzv. TTS — text to speech — systém (viz [10]).
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uzivatel zapiSe pfikazem \frac ¢i zjednodusené \f. Po stisknuti klavesy Enter
se v editacni ¢asti objevi zlomkova ¢ara a kurzor na pozici Citatele. Dalsi, avsak
z kontextového menu.

Editor je nabizen v japonstiné (jazyk vyrobce), angli¢tiné a nové téz v ¢esting.
Dalsi podrobnosti lze nalézt v [11].

4.3 DALSI NASTROJE VHODNE PRO KONKRETN{ UKOLY

Ne vzdy jsou specializované nastroje pro praci s matematickymi vyrazy efektivni.
Ukazme si to na prikladu matic. Piestoze oba vyse zminéné nastroje podporuji
sazbu matic, nenabizi takové moznosti jako bézny spreadsheet. Napf. pomoci
Editoru rovnic uzivatel mize vlozit matici libovolného typu, neni vSak schopen
efektivné provadét elementarni upravy jako je vymeéna dvou fadku ¢i sloupca.
Naproti tomu vybér libovolného fadku ¢i sloupce ve spreadsheetu je snadny,
stejné tak jako jeho vlozeni na jiné misto v matici. I spreadsheet ma vsak ome-
zeni. Vyrazi, které je mozné do jednotlivych bunék vepisovat, je vyznamné méné
v porovnani s pfedchozimi nastroji.

Jak jiz bylo zminéno, Casto studenti tihnou ke standardnimu zapisu mate-
matiky. V nékterych piipadech mize byt studentim uzite¢né stolni kamerova
lupa’, kterd umoziiuje psat pismem standardni velikosti a zvétsit jej do potiebné
velikosti.
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PRIPRAVA VYUKOVE JEDNOTKY
PRO MULTIKULTURNI TRIDU

Hana Moraova, Jarmila Novotna

Abstrakt

Cldnek je vénovdn vjuce matematiky v kulturné a jazykové heterogenni tridé. Je v ném
predstavena vijukovd jednotka, kterd je pro takové prostiedi vhodnd. Vyukovd jednotka
je vytvorena tak, aby ji bylo mozno pouzit flexibilné a tvorivé podle situace v konkrétni
tride.

1 Uvop

Jednim z velmi ¢asto diskutovanych témat v soucasné dobé v Evropé i mimo
ni je rist heterogenity ve spole¢nosti a v disledku toho i ve t¥idach. Tento stav
klade nové naroky na cely vzdélavaci systém, ale hlavné na ucitele. Ucitelé na
v8ech stupnich jsou pripravovani na pouziti konstruktivistickych metod, na pod-
poru vzajemné interakce mezi zaky a jejich individudlni i spole¢né objevovani,
méné pozornosti je vSak vétsinou vénovano tomu, jak pracovat ve tridé, kde
jsou velké jazykové, sociokulturni rozdily a rizné pfedchozi zkuSenosti zdku [8].
Ani nabidka vyukovych materialii neni prozatim (aspon v Ceské republice) do-
statecna. Pritom soucasni zaci budou zit ve spolecnosti 21. stoleti, ktera bude
vyzadovat pravé komunikaci s lidmi z riiznych kultur a nutnost prizptisobovat
se stéle rychlejsim zméndm ve spoleénosti [6].

S zivotem v jazykové a kulturné heterogenni spolecnosti se zaci v malém
méritku setkavaji pravé v jazykove heterogennich tiidach. Prace v takové tridé
klade na ucitele dalsi naroky kromé téch, které prace ucitele vyzaduje nezavisle
na prostiedi. A to se tyka uz samotné pfipravy na hodinu. To je jeden z duvodd,
proc¢ je tfeba umoznit uciteliim, aby se s ukdzkami vhodnych vyukovych jednotek
setkali [3, 2].

Vyuka v jazykové a kulturné heterogennim prostiedi se dostavd do oblasti
zvyseného zajmu nejen uciteli, ktefi se s ni setkavaji ve své praxi, ale také vzdé-
lavaciho managementu. O tom svéd¢i napr. fakt, Zze jednim z prufezovych témat
v RVP je Multikulturni vychova ve vzdélavani. Napt. v RVP pro zakladni vzdéla-
vani je uvedeno: ,, Prurezové téma Multikulturni vychova v zdkladnim vzdélavani
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umoznuje zaktm seznamovat se s rozmanitosti riznych kultur, jejich tradicemi
a hodnotami. Na pozadi této rozmanitosti si pak zaci mohou lépe uvédomovat
i svoji vlastni kulturni identitu, tradice a hodnoty. .. Multikulturni vychova roz-
viji smysl pro spravedlnost, solidaritu a toleranci, vede k chapani a respektovani
neustale se zvysujici sociokulturni rozmanitosti. U mensinového etnika rozviji
jeho kulturni specifika a soucasné poznavani kultury celé spolecnosti, majoritni
vétsinu seznamuje se zakladnimi specifiky ostatnich narodnosti zijicich ve spo-
leCném staté, u obou skupin pak poméha nachéazet styéné body pro vzdjemné
respektovani, spolecné aktivity a spolupréci.“ [5, s. 107]

Jednim z projektl, které se vénuji multikulturni vychové v piipravé uci-
teli matematiky zakladnich a st¥ednich $kol, je evropsky projekt M?3EaL -
Multiculturalism, Migration, Mathematics Education (526333-LLP-1-2012-1-1T-
COMENIUS-CMP). Mezi cile tohoto projektu patii analyza kulturni a jazykové
pestrosti v matematickych tFidach, vytipovani oblasti v celozivotnim vzdélavani
ucitelti pro takovou vyuku a vytvoreni vhodnych vyukovych materiali pro praci
v takovych tfidach [4]. Vétsina ufitelt v odpovédich na otdzky z doprovodného
dotaznikového Setfeni [8] by pfivitala pfistup k vhodnym materidltim. Zminovali
se o vhodnych slovnicich a materidlech v jinych jazycich, nez je vétsinovy jazyk
ve tridé. Otazkou, ktera byla v projektu feSena, je otdzka, jaké materidly pro
ucitele pfipravit, aby byly uzitecné pro vyuku. Je neredlné, ze by se podatilo
nabizet materialy specialné pripravené pro kazdé matematické téma a pro kazdé
slozeni tfidy.

V kulturné heterogennich tridach je tfeba pracovat s materidly, které jsou
natolik flexibilni, Ze nejsou prekazkou porozumeéni matematice pro zadného ze
78kt Arslan a Altun [1] jsou si védomi vyznamu vyukovych prostiedi. Hovori
o tak zvanych ,socio-konstruktivistickych vyukovych prostiedich“, které vycha-
zeji z pojmu ,socio-kulturnich norem® ve smyslu pouzitém v [7]. Arslan a Altun
upozornuji na skutecnost, ze obvykle doporucované vyukové prostiedi muze byt
pro urcité skupiny zaka cizi a ucitel musi podniknout rtzné kroky k tomu, aby
toto odcizeni zmirnil. Resitelé projektu M® EalL se proto pfi navrhovani témat
soustiedili na takové vyukové jednotky, které by byly snadno prizpisobitelné
konkrétni situaci ve tfidé a umoznily by pfirozenou integraci zakt z minoritnich
kultur do préace ve tfideé.

Odpovédi na tento pozadavek bylo, aby navrzené jednotky vytvarely tzv.
podnétné vyukové prostiedi (substantial learning environment) [9]: Dobry vju-
kovy material je takovy materidl, ktery umoznuje, aby na prvni, jednoduchou
tlohu, navazala celd fada dalSich, komplexnéjsich tloh ze stejného prostiedi.
Pokud je toto prostfedi nejen podnétné, ale také multikulturni, bude naprosto
vyhovovat pozadavkium soucasné skoly.

Vsechny vytvorené vyukové jednotky byly pilotovany v rtiznych tiidach ve
tfech partnerskych zemich projektu a vysledky pilotdzi byly zapracovany do
vyslednych materialii (http://m3eal.dm.unipi.it/). To, Ze byly materidly Gspésné
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pilotovany v nékolika zemich, potvrdilo nejen jejich dostate¢nou flexibilitu pro
vyuziti v raznych prostiedich, ale i jejich motivacni silu pro zaky v jazykové
a kulturné heterogennich tfidach. Jediné, co prace s takovymi materidly vyza-
duje, je, aby byl ucitel dostatecné kreativni a orientoval se v tvorbé tloh pro
zaky.

2 UKAZKA VYTVORENE VYUKOVE JEDNOTKY

2.1 VYUKOVA JEDNOTKA VYZNAMNE MATEMATICKE OSOBNOSTI A OBJEVY

Zakladni vyukova jednotka byla navrzena rakouskym tymem vedenym A. Ulov-
cem z Univerzity ve Vidni. Cilem této aktivity, v jejimz ramci Zaci vyhledavaji
matematickou osobnost nebo objev, které pochéazeji z jejich zemé ptvodu, je
nejen posilit povédomi zaku o své vlastni kulture, ale také zprostredkovat tyto
znalosti ostatnim zaktm ve tridé. Z aktivity tak tézi jak zaci ,vétsinovi“, kteri
maji moznost seznamit se s celou fadou matematickych osobnosti a pojmii a do-
zvédét se vice o kultufe svych spoluzaki, tak ,mensinovi“, ktefi maji moznost
ukazat, Ze pochazeji ze zemé s bohatou kulturni historii. Vsichni zaci tak rozvi-
jeji své znalosti o svétovém dédictvi v oblasti matematiky, zvysuji hrdost mensin
na zemi, odkud zak nebo jeho rodina pochéazi. Zaroven v ramci prezentace osob-
nosti nebo matematického pojmu ¢i objevu rozvijeji svoji schopnost komunikovat
v jazyku matematiky o matematice. Nejde jen o déjiny oboru, jde o snahu spo-
luzaktm jasné a smysluplné objasnit obsah zvoleného pojmu ¢i objevu zvolené
osobnosti a samoziejmé rozsitit znalosti z matematiky jak u predkladatele, tak
u ostatnich spoluzakii.

Vyukova jednotka je velmi obecné zadana, aby se ,,do ni vesly“ osobnosti
z ruznych matematickych oblasti, které néjakym zptisobem posunuly matema-
tiku dale. Vzhledem k zaméfeni je jednotka vhodné pro stfedni, pfipadné vy-
sokou skolu; mladsi Zaci nemaji v mnoha pfipadech dostateéné matematické
znalosti, aby mohli porozumét objevu z vyssi matematiky.

Jednotka je organizovana v péti 45minutovych vyucovacich hodinach. V prvni
hodiné ucitel nejprve kratce predstavi né€které vyznamné historické osobnosti
matematiky, jako napf. Pythagora, Newtona, Leibnize apod. Osobnosti vybira
podle toho, ¢emu mohou jeho Zaci porozumét. Zde je dilezité, aby vybral jména
z riznych kulturnich oblasti. Nésleduje prace ve skupinich. Zaci vyhledévaji
vhodné osobnosti a snazi se porozumét alesponn nécemu z jejich objevi. Neni
nutné, aby skupina vybirala osobnost ze zemé puvodu nékterého svého ¢lena;
jedinou podminkou je, aby se jednalo o osobnost z jiné zemé nebo kulturniho
prostiedi. Zaci se také dozvidaji, Ze budou pro své spoluzdky p¥ipravovat prezen-
taci o vybrané osobnosti a jejim matematickém objevu. V dalsich dvou hodinach
skupiny pracuji na svém ukolu. Mohou pritom navstivit napf. Skolni knihovnu
nebo pocitacovou ucebnu a vyuzit elektronické zdroje pro vyhledavani potieb-
nych informaci. Nasleduje hodina vénovana tvorbé prezentace. Ucitel je po celou
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dobu pripraven odpovidat na otazky zaku, ale do jejich prace nezasahuje. V paté
hodiné jednotlivé skupiny predstavi vysledky své prace.

P11 hodnoceni vysledkt prace ucitel nehodnoti, zda je poster nebo prezentace
perfektni, ani kterou osobnost skupina vybrala; soustfedi se hlavné na to, jak
jsou zaci pripraveni srozumitelné vysvétlit alespon ¢ast objevu vybrané osob-
nosti a jak predstavi matematiku jako pfedmét, ktery je univerzalni nezavisle na
zemépisnych hranicich.

2.2 PILOTOVANI v RAKOUSKU, NORSKU A RECKU

Pilotovani jednotky probéhlo tfemi riiznymi zptsoby. Prvni pilotovani provedli
pfimo autofi vyukové jednotky na rakouské stredni skole. Druhym pilotovanim
byl povéfen norsky partner a tfetim fecky tym.

Prvni pilotovani probéhlo v rakouské stfedni skole podle scénafe navrzeného
rakousk§mi autory. Zaci pracovali ve skupinach. Kazda skupina méla k dispozici
internet. Zéaci hledali informace pro svou prezentaci, snazili se jim porozumét
a osobnost vhodné piedstavit. Velkou vyzvou pro né byla volnost zadani — zaci
mohli pfipravit prezentaci podle vlastnich predstav. Zhruba polovina jich zvo-
lila PowerPointovou prezentaci, ostatni dali pfednost napf. formé vlastnorucné
vyrobeného plakatu (viz obr. 1).

-

7 Kurt Godel

Fm

Obr. 1: Ukazky prezentaci rakouskych studentt

P1i pilotovani v Norsku byl ¢astecné zachovan scénaf navrzeny rakouskym
tymem. Navic se ale ucitelé rozhodli umistit vysledky badani zaki na ¢asovou
osu, ¢imz jednotce dodali jesté jednu dimenzi. Ukazky vysledki prace zakt jsou
na obr. 2.

V Recku byla viukova jednotka pilotovana v neobvyklém prostfedi — ve skole
v zafizeni pro mladé delikventy. Vétsina tcastnikli experimentu nebyli Rekové
a ve Skole si dopliiovali vzdélani, aby po propusténi na svobodu mohli zaéit pra-
covat. Zaci zde neméli internetové pfipojeni, takze si sami nemohli vyhledavat
informace pomoci internetu. Méli pristup k tiSténym materidlam a uditel jim
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Obr. 2: Ukazky prezentaci rakouskych studenti

informace, o které pozadali, vyhledaval sam. Nebylo to pro ného snadné. Mu-
sel si poradit i se situacemi, kdy zaci zadali informace z materiali, které byly
v jejich materském jazyce. Ucitel také zajistoval tisk potfebnych materialt pro
prezentace.

I v téchto podminkach se upravena vyukova jednotka ukézala jako nosna.
Z4ci se nejen dozvidali zajimavé informace z matematiky, ale dozvédéli se také
fadu informaci o jinych kulturach a jejich vyznamu pro rozvoj celosvétové védy
a kultury.

Rakousti i norsti ucitelé, ktetri sledovali vyukovou jednotku, v naslednych
rozhovorech upozoriiovali na to, Ze pouziti PowerPointové prezentace nebylo
nutné, ze nepfineslo zddnou pfidanou hodnotu. Doporucovali, aby zaci radéji
v prvinim pripadé.

Na druhou stranu se ale obé skupiny uciteld shodly na tom, Ze pti vyhledavani
osobnosti a jejich objevi bylo pouziti pocitacii vyznamnou pomoci.

3 ZAVERECNA POZNAMKA

Existuje mnozstvi aktivit, které 1ze vyuzit v hodinach matematiky pro rozvijeni
multikulturni kompetence. Kromé toho, Ze zarazeni takovych tuloh a aktivit po-
maha zakim z jinych sociokulturnich prostfedi, vnasi do vyuky mezipredmétové
vztahy a vztahy ke svétu mimo skolu.

PODEKOVANT

Ptispévek vznikl v rameci feSeni projektu Socrates Comenius 2.1: M3EaL — Mul-
ticulturalism, Migration, Mathematics Education and 526333-LLP-1-2012-1-/
T-COMENIUS-CMP (http: //m3eal.dm.unipi.it/index.php/en/).
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PODPURNA CENTRA PRO VYUKU MATEMATIKY
NA VYSOKYCH SKOLACH

Zuzana Patikova

Abstrakt

Clilem tohoto prispévku je predstavit koncepci podpurnych center — tzv. support center,
kterd funguji v zahranici pri vysokiych Skoldach a vzdéldvacich institucich napt. v Anglii,
Norsku, Irsku a Némecku. TrebaZe mistni redlie a ptivodni duvody pro potrebu takovych
center se mohou v podrobnostech lisit, presto si myslime, Ze jejich cil je spolecny vice
zemim a Ze podobnd centra by byla uZitecnd i v Ceské republice.

1 UvoD DO PROBLEMATIKY

Na konci devadesatych let v Anglii zdstupci Londynské matematické spole¢nosti,
Institutu matematiky a aplikaci a Kralovské statistické spolecnosti publikovali
v [3] vyjadieni adresované odpovédnym vladdnim slozkdm pojednévajici o tzv.
matematickém problému (od té doby dédle adresovaném jako ,ten matematicky
problém — the mathematics problem*). Ten byl pojmenovan v komentafi neuté-
Sené situace v matematickych predmeétech prvnich ro¢nikid na vysokych skolach
technickych a ekonomickych typt. Zddraznény byly tyto aspekty: vazné nedo-
statky prichazejicich studentt v technickych matematickych dovednostech, jako
jsou plynulé algebraické i numerické vypocty, zna¢ny pokles schopnosti zpracovat
problém, ktery vyzaduje vice nez jednoduché feseni, a zménény posun vnimani
toho, co matematika je a co nabizi. V této zpravé byla zdaraznéna zavaznost
situace a navrzeny kroky, které by odpovédné vladni slozky mély podporit za
ucelem zjisténi stavu, kontroly a feseni tohoto problému. Nésledné byly ustano-
veny komise, které problém mapovaly, vyhodnocovaly a navrhly mozna feseni
(viz napf. [2, 4]). Jednim z pFistupt, ktery byl mnoha Skolami a institucemi
prijat jako prostiedek ke zlepSeni situace, byl ten, ktery navrhoval zalozit prave
Mathematics Support Cenres (MSC, v textu déle pfebirdme piivlastek support
néasledovany ¢eskym ,centrem®). Centra vznikala postupné a z prvnich pracovist
(napf. Loughborough) se déle sifila po celé Anglii a ¢asem i do okolnich stati.
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2 KONCEPCE SUPPORT CENTER

Support centra tedy byla zaloZena na podporu a pomoc studentium prvnich roc-
nikd na rtznych typech skol, kde se setkavaji s matematickymi nebo pfibuznymi
predméty. Kromé zaznamenaného vSeobecného poklesu trovné matematickych
znalosti a dovednosti prichazejicich studentd bylo potfeba také vzit v tvahu
i to, ze studenti pochézeji z riznych typu stfednich skol, kde se dotace hodin
matematiky velmi rizni.

Vétsina support center vyuziva tzv. Drop In model, ktery zahrnuje mistnost,
ktera je pristupna v oteviracich hodinach podle daného rozvrhu pro kohokoli ze
student bez ohlaseni (drop in — zastav se) a ve které je odborny dozor — vyucu-
jici, tutor, ktery je k dispozici pro pfipadné osobni nebo skupinové konzultace.
Support centra maji své nepsané tfebaze podstatné zasady, jako je — trpélivost,
vsimavost, ochota vysvétlit jakkoli lehkou latku, nesoudit, otevieny pristup bez
vyvolavani strachu. V idealnim pfipadé je mistnost vybavena neformalné, kula-
tymi stolky, zidlemi a jinym sedacim ndbytkem, dale literaturou, ktera zahrnuje
ucebnice i sbirky piikladd k procvicovani, vhodné jsou i pocitace s adekvatnimi
programy, které mohou byt ndpomocné pro pochopeni riznych témat (napt.
Mathematica, GeoGebra a dalsi vypocetni, simula¢ni a vizualiza¢ni software),
tabule, promitaci technika. Prostfedi ma byt pratelské a nestresujici.

Hlavnim cilem je nabidnout pomoc studenttim, ktefi z riznych divodid ne-
stihaji ¢i nechapou ucivo, ale soucasné oni sami maji vili tento stav zménit.
Ukolem center neni suplovat vjuku, zaroveii viak mohou byt jejim doplnénim pro
studenty se specidlnimi potiebami. Pfi konzultacich by nemél tutor za studenty
fesit doméci tllohy a semindrni préace, zaroven vsak muze ukazat cestu, poradit,
navést spravnym smérem, predlozit podobné tikoly k pochopeni a procviceni.

Zkusenosti se support centry v zahranic¢i jsou dobfe dokumentované, pro-
toze vétSina z nich zaznamenévé statistiku nadvstévnosti a dalsich jevl pro na-
sledné vyhodnocovani, zpétnou vazbu, zlepseni nabidky a v neposledni fadé pro
zdivodnéni a obhajeni vlastni existence. Autofi ¢lanku [5] také tvrdi, Ze efekt
support center nebyl znatelny pouze u studentti na hrané propadovosti v mate-
matickych predmétech, ale Ze byl zaznamenan narust navstév i studentt lepsich,
ktetfi dobrovolné chteli prohloubit své znalosti a dovednosti, aniz byli v ohrozeni
neuspéchu u zkousek.

Support centra maji spole¢né cile a prostredky, presto se vSak jednotliva mo-
hou od sebe odlisovat. Pfi zakladani je potfeba vzit v tvahu cilovou skupinu a to,
¢eho ma byt dosazeno. Lze volit mezi zaméfenim na studenty prvnich roc¢nika
bakalarského studia pro pomoc se zakladnimi kurzy nebo nabidnutim pomoci
i studenttim roc¢niki vyssich, pripadné studenttim doktorskych programi, ktefi
potiebuji zopakovat zapomenutou latku nebo mohou pfijit i s tématem obtiznéj-
$im. Néktera centra nabizeji konzultace pouze pro témata matematicka, jina i pro
statisticka. Nékterd jsou pro jedno pracovisté, fakultu, jind pro celou univerzitu.
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3 SUPPORT CENTRA V CESKE REPUBLICE

V Ceské republice se s nizkou matematickou pfipravenosti na technickych a eko-
nomickych vysokych skoldch vyrovnavaji tato pracovisté razné, napf. pridanim
opakovaciho predmétu nebo pfipravnymi jednorazovymi kurzy jesté pred zaha-
jenim vyuky. Support centra pocitaji s dobrovolnosti bez zavazku. Otazkou je,
jestli by ¢esti studenti vyuzili nepovinné moznosti. Myslim si, ze néktefi urcité
ano, pokud jim pfijde pfijatelna forma této pomoci a pokud opravdu budou mit
zajem o studium. Nepochybné také bude velmi zalezet na propagaci a doporu-
Covani vyucujicimi. Snad i pro ucitele odbornych nematematickych predméti
je vyhodou, kdyz maji kam odkézat studenty, ktefi maji zdkladni nedostatky,
nebo prosté uz potiebné téma zapomnéli. Na jednu stranu je pochopitelny po-
stoj akademickych pracovniku, ktefi tvrdi, Ze to, co se nabizi pii prednaskach
a seminarich, musi stacit, a Ze student, ktery si nepomtize sdm, nema na vysoké
skole co délat. Na druhé strané je potfeba konstatovat, ze za posledni desetileti
doslo k mnoha zménam ve spolec¢nosti i vysokém skolstvi obecné a zda se, ze
kdyz pomoc nenabidneme, zbytec¢né mnoho studentt ukonéi studium predcasné.
Neni zde ale nasim cile zabyvat se rozborem divodu souéasného stavu (zajimavy
popis lze najit v [1]), spiSe je potfeba na dany stav néjak reagovat.

Prvni ceské Maths and Stats Support Centre bylo zalozeno v tnoru letos-
niho roku v Brné na Ekonomicko-spravni fakulté Masarykovy Univerzity doktor-
kou Marii Kralovou — feditelkou mistni Katedry aplikované matematiky a infor-
matiky. Projekt na zaloZeni a rozbéhnuti centra byl spolufinancovan Norskymi
fondy a centrum nabizi sluzby oteviené vSem zajemcim. Tutory jsou zde fadni
vyucujici i studenti a studentky doktorskych programi.

V dobé vzniku tohoto ¢lanku je ve fazi pripravy dalsi centrum, tentokrat na
Fakulté aplikované informatiky Univerzity Tomase Bati ve Zliné s predpokla-
danym otevienim na pocatku nového skolniho roku. Vérime, ze pokud se ukaze
pozitivni efekt této podpory na téchto prvnich vlastovkach, mohou vznikat i dalsi
centra, podobné, jako se diive Sifila po Anglii a okolnich statech.

4 ZAVER

7Zda se, ze koncepce matematickych podpurnych center na vysokych skolach
po anglickém vzoru by mohla byt piinosna i v Ceské republice. Prvni ¢eska
pracovisté zacinaji testovat pripadny efekt takovéto pomoci studentim, ktefi
potfebuji ke zvladnuti matematickych predmétt specialni péc¢i. Dalsim moznym
pozitivnim vysledkem by mohla byt pripadna spoluprace center, sdileni zkuse-
nosti i materidli. Budoucnost ukaze, zda se nyni jedna o krok spravnym smérem.
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GEOMETRICKA PREDSTAVIVOST
BUDOUCICH UCITELU MATEMATIKY

Jarmila Robova, Jana Hromadova

Abstrakt

Prispévek je vénovdn zmeéndm v navazujicim magisterském studiu ucitelstvi matema-
tiky na MFF UK v Praze. Zaméruje se na didaktickou cdast pripravy budoucich uciteld
na tomto stupni studia, konkrétné na inovaci prednasek a cviceni k predmétu Didaktika
matematiky. Pozornost je vénovdna zejména otdazkam vyuky geometrie na zdkladnich
a strednich skoldch, jejiz nedilnou soucdsti je rozvijeni geometrické predstavivosti Zdaki.
Souddsti prispévku jsou rovnéZ ukdzky riznych pristupi budoucich uciteli k této pro-
blematice.

1 Uvop

Od akademického roku 2012/2013 je na MFF UK realizovdn pod bakaldfskym
studijnim programem Matematika nové koncipovany studijni obor Matematika
se zamérenim na vzdéldvani. V rdmci této nové akreditace pfipravy uciteltt ma-
tematiky byly realizovany podstatné zmény v obsahu i struktufe studia, a to
i v didaktické ¢asti. Ptivodné se studenti ucitelstvi setkavali s oborovou didakti-
kou a metodikou az v navazujicim magisterském studiu, nové je to jiz ve tretim
ro¢niku bakalarského studia, kdy se seznamuji s metodikou vyuky matematiky,
propedeutikou k didaktice matematiky a absolvuji prvni pedagogickou praxi na
gkolach [2].

Na uvedené zmény v bakalarském studiu proto navazala také iprava magis-
terského studia, na MFF UK byl akreditovan studijni obor U¢itelstvi matema-
tiky. Diky zménam v didaktické ¢asti bakalarského studia vznikl v magisterském
studiu prostor vénovat se v ramci oborové didaktiky nékterym tématim hlou-
bé&ji, nez bylo pivodné mozné. Inovovany predmeét Didaktika matematiky a bez-
prostiedné na néj navazujici Pedagogickd praxe z matematiky II byly poprvé
realizovany v akademickém roce 2015/2016.

V souvislosti s vyse uvedenymi zménami je v soucasné pripravé ucitelti na nasi
fakulté posilena také vyuka syntetické geometrie, a to v ramci novych predmétiu
Zadklady rovinné geometrie a Zdklady prostorové geometrie véetné jiz zavede-
ného predmétu Zdaklady zobrazovacich metod. S didaktikou geometrie se potom
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studenti setkaji v inovovaném kurzu Didaktiky matematiky, kde byla posilena
geometrickd ¢ast.

V dalsim textu se zamérime na predstavy nasSich studentd o moznostech
rozvijeni geometrické, resp. prostorové predstavivosti zaku, které jsme zkoumali
v ramci seminarnich praci.

2 GEOMETRICKA PREDSTAVIVOST

Na zakladé nasich zkusSenosti lze Tici, ze z pohledu zaku stfednich skol synteticka
geometrie vétsinou nepatii k oblibenym témattim. Uspéiné feseni tloh zde vy-
zaduje jak znalost vlastnosti geometrickych objekti, tak dobrou geometrickou,
resp. prostorovou pfredstavivost.

Presné vymezeni pojmi predstavivost, prostorova ¢i geometricka predstavi-
vost neni zcela jednoduché. Predstavivosti mizeme rozumét schopnost vytvaret
si predstavy objektd, s nimiz jsme se jiz setkali, nebo objektt, se kterymi jsme
se dosud prostiednictvim smysli nesetkali, ¢i dokonce takovych objekti, které
mimo nasi mysl neexistuji [3]. Také pojmy geometrickd a prostorovéi piedsta-
vivost nemaji jednoznaéné vymezeni. Sarounové [4] chape prostorovou piedsta-
vivost jako soubor dil¢ich schopnosti, tykajicich se naSich predstav o prostoru,
o tvarech a vzajemnych vztazich mezi predméty a nadmi a konec¢né také o pro-
storovych vztazich jednotlivych ¢asti naseho téla navzajem. Prostorovou pred-
stavivost s geometrickym obsahem pak nazyva geometrickou pfedstavivosti.

Podrobny rozbor pojmu souvisejicich s prostorovou predstavivosti uvadi Mol-
nar [1], ktery pracuje s prostorovou pfedstavivosti potfebnou ve stereometrii
v uzsim smyslu jako s geometrickou prostorovou predstavivosti a definuje ji jako
soubor schopnosti tykajicich se reprodukénich i anticipac¢nich, statickych i dy-
namickych predstav o tvarech, vlastnostech a vzajemnych vztazich mezi geome-
trickymi atvary v prostoru.

V nasem chapani geometrickd predstavivost neni omezena jen na tfidimen-
zionalni prostor, zahrnujeme do ni i predstavy o rovinnych objektech, jako jsou
mnohotuhelniky, kruznice, grafy aj.

3 GEOMETRICKA PREDSTAVIVOST OCIMA BUDOUCICH UCGITELU

V ramci predmétu Didaktika matematiky jsme se zabyvali pfistupy budoucich
uciteld k rozvijeni geometrické predstavivosti zaku. Jesté pred prednaskou zamé-
fenou na toto téma jsme zadali studenttim tkol vytvorit pracovni listy s tlohami,
které u zaki podpoti rozvoj této dovednosti. Na vypracovani ikolu méli studenti
jeden tyden.

Vychazeli jsme z predpokladu, ze jiz v bakaldfském studiu jsme se tomuto
tématu se studenty vénovali v pfedmétech Zdklady rovinné geometrie a Zdaklady
prostorové geometrie, a to nejen z pohledu uciva zékladni a stfedni skoly, ale také
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z pohledu forem a metod vyuky. Ve zminéném druhém predmétu byly rovnéz
Casto pouzivany pracovni listy a dalsi pomucky k vyuce stereometrie.

Studenti své navrhy prezentovali na cviceni, kde jsme diskutovali vhodnost,
Gcelnost i naroc¢nost zafazenych tloh. Vybrané zajimavé tlohy z pracovnich listi
si studenti také sami zkusili na cviceni vyresit, naro¢néjsi ilohy nékterym z nich
Cinily potize.

Studentské navrhy pracovnich list jsme déle analyzovali na zdkladé nékolika
hledisek:

e zda se v navrzenych tlohach vyskytovaly prevazné rovinné ¢i naopak pro-
storové problémy,

e zda se jednalo o bézné tlohy z ucebnic a sbirek, ¢i o netradi¢ni méné znamé
tkoly a zamérili jsme se na jejich charakterizaci,

e zda FeSeni tloh vyZzadovalo uZiti pomiicek a fyzické (tj. nejen mentalni)
modelovani geometrickych situaci.

Postupné jsme rozebirali 22 studentskych praci a dospéli jsme k nasledujicim
zjisténim.

3.1 ULOHY V ROVINE A V PROSTORU

Prvni skupinu (6 praci) tvofily pracovni listy vénované rovinné geometrii. Vy-
skytly se zde tlohy zamérené napiiklad na grafy funkci ¢i osovou afinitu. Na
obr. 1 je zachycena jedna z navrzenych rovinnych tloh, ve které nejdiive zaci
fesi jednodussi tkol, kdy osa soumeérnosti vzorovy objekt (oblouk kruznice) ne-
protina, v dalsi casti tkolu jiz osa vzor protiné, konstrukce obrazu je pro zaky

vvvvvv

Obr. 1

Ve druhé skupiné (4 préce) pfipravili studenti pro zdky soubor ukolu, ve
kterych byly rovnomeérné zastoupeny rovinné i prostorové problémy. Ve tfeti
skupiné (12 praci) pfipravili budouci ucitelé pracovni listy ze stereometrie, nej-
Castéji se jednalo o sestrojeni fezu daného télesa, sité hranatych i oblych téles ¢i
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Obr. 2

stavby z kostek. Na obr. 2 je ukdzka jedné z nejtézsich uloh, kterou pripravila
studentka oboru M-Dg s velmi dobrou pfedstavivosti. Ukolem je podle schématu
v levé ¢asti obrazku, kde ¢isla udavaji pocet na sebe postavenych kostek, zakres-
lit do Ctvercové sité v pravé casti obrazku rovnobézny primét téchto kostek.
Dle naseho nazoru je tlloha velmi naroc¢na, pro zaky stfedni skoly by bylo vhod-
néjsi pouzit (alespori zpocatku) vyrazné jednodussi zadédni, ¢ zadani opacéné —
tj. z rovnobézného primétu na pravé strané doplnovat schéma na strané levé.

Z uvedeného vyplyva, ze vice nez polovina budoucich uciteltt v dané skupiné
ma spojenu geometrickou predstavivost predevsim s prostorovou predstavivosti,
jen malé ¢ast chape tento pojem ve vztahu k roviné i k prostoru. Prevazujici
typ tloh na fezy mize souviset s tim, Ze se s takovymi pracovnimi listy studenti
Casto setkavali v predmétu Zdklady prostorové geometrie, tedy studenti vychézeli
pii vytvareni tloh ze svych zkusenosti.

3.2 CHARAKTERISTIKA ZARAZENYCH ULOH
V ptipadé rovinnych tkolt studenti navrhovali prevazné bézné typy uloh, jako je
sestrojeni obrazu daného objektu ve shodném nebo afinnim zobrazeni, ¢ tkoly,
které jsou chapany nékdy jako kvizové (tangram, pfemistovani zapalek), ale
jsou bézné znamé. Ulohy s tangramem byly doprovéazeny ,,pohadkou o slepici®,
jejiz jednotlivé kapitoly dostali zaci vzdy po vyfeseni dil¢i hadanky, tj. slozeni
zadaného obrazku.

Obdobné tomu bylo i v pfipadé pracovnich listt, které zahrnovaly tlohy
z roviny i prostoru. Jen jedna prace se odliSovala, nebot se sklddala z kfizovky,
k jejimuz tspésnému vyteseni bylo tfeba spravné pojmenovat geometrické ob-
jekty zadané naptiklad takto: ,, T€leso, které vznikne rotaci obdélniku podle jedné
z jeho stran.“
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Obr. 3

7 rozboru pracovnich listti zamérenych na prostorové situace vyplynulo, ze
studenti povazuji pro rozvoj geometrické predstavivosti za vhodné prevazné stan-
dardni tlohy, které se vyskytuji v fadé uc¢ebnic ¢i v zadani pfijimacich zkousek na
stredni skoly. Jednou z méné obvyklych tloh je naptiklad néasledujici ukazka. Na
zakladé leteckého snimku obce (horni ¢éast obr. 3) urcete, kterd z nasledujicich
5 pohlednic (dolni ¢ast obr. 3) nepochézi z dané obce.

3.3 VyYUZITI MODELU

Jen jedina prace byla navrzena tak, aby v tukolech zaci pracovali s fyzickymi
modely geometrickych objekt. Tato prace obsahovala naptiklad tlohu, ve které
Zaci méli se zavidzanyma ofima hmatem zkoumat rizné objekty (¢inka, brcko,
tuzka, Sroub, ...) a popisovat je pomoci zndmych geometrickych téles, jako
je véalec, koule, hranol atd. Také v jiz zminéném hlavolamu tangram méli zaci
manipulovat s dilky hlavolamu. Ostatni prace predpokladaly prfi feseni pouze
vyuzivani obrazkit geometrickych objekt a mentalni manipulace s nimi (napt.
otacéeni krychle, rozdéleni obrazce na ¢asti aj.).

4 PROBLEMY A NEDOSTATKY

Vytvorené pracovni listy mély i své nedostatky. S vyjimkou dvou pracovnich
list (celkem 2 tilohy) vSechny prostorové situace byly zndzornény v klasickém
pohledu, tj. nadhledu zprava. Fyzicky model si také prohlizime z riznych stran,
proto i pfi zobrazovani je uzitecné pracovat s rtiznymi pohledy na téleso. Zde
jsou ovSem trochu na viné i ucebnice, v nichz je malokdy pouzit jiny pohled na
télesa.

Dalsim nedostatkem, jenz si néktefi studenti neuvédomuji, je chybéjici vi-
ditelnost hran zobrazovanych téles, kterd vyrazné snizuje nazornost obrazk
a miiZze vést i k nejednoznacnosti feseni tloh, jako napt. v tloze, kde na zékladé
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vzorového obrazku méli zaci pojmenovat neoznacené vrcholy krychle (obr. 4).
V pripadé, Ze se v zadani neurci, o jaky pohled se jedna, miZe mit tloha rtzna
feSeni. Pokud na obr. 4 vlevo je vzorova krychle zachycena v nadhledu zprava,
mizeme na krychli v pravé ¢asti tohoto obrazku stale nahlizet jako na pravy
nadhled, ¢ na levy podhled. V tom pfipadé ziskdme dvé rizna feseni (obr. 5).

&l
&

Obr. 4 Obr. 5

Vyjimecéné se v pracovnich listech a jejich vzorovych feSenich, ktera byla
soucasti ukolu, vyskytly chyby. V jednom pfipadé bylo zadani netplné, a proto
byla tloha nefesitelna, ve druhém student nenasel vSechna feseni daného tkolu.
V tfetim pripadé se jednalo o chybné vyfeseny fez. Mezi studentskymi pracemi
se vyskytl jeden navrh s 15 pocetnimi tlohami na povrchy a objemy téles, pfi-
¢emz 10 z nich bylo mozné fesit jen dosazenim do vzorce.

5 ZAVER

Uvedeny rozbor studentskych praci potvrdil, Ze studenti pfi pfipravé na vlastni
vyuku daného tématu vychazeji predevsim ze svych zkuSenosti a prevazné voli
ulohy, se kterymi se sami setkali ve vjuce ¢i v ucebnicich. Z pohledu rozvijeni
geometrické predstavivosti zaku je tedy tieba v pripravé budoucich uciteli zdu-

raznit ty ulohy, ve kterych se objevuji i nestandardni pohledy na télesa, a Tesit
ulohy, v nichz méa viditelnost vliv na pocet feseni.
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ZNOVUOBJEVOVANI GEOMETRICKYCH KONSTRUKCT
Filip Roubicek

Abstrakt

Cldnek je vénovdn uplatnéni principi badatelsky orientovaného vyucovdni matematice
v didaktickém semindri uréeném studentum ucitelstvi pruniho stupné zdkladni skoly,
konkrétné aktivité zamérené na konstruovdni zndmych geometrickych utvaru v pro-
stredi prekladaného papiru. V éldnku je popsdno sedm studentskych postupi konstrukce
Ctverce.

1 Uvop

Badatelsky orientované vyucovani predstavuje jednu z cest zkvalitnovani mate-
matického vzdélavani (podrobné v [3]). Ulohy zacilené na zkoumani matematic-
kych objekti a znovuobjevovani matematickych postupa prispivaji k upevnéni
a zpresnéni matematického poznani zaki a studentti. O uplatnéni badatelskych
aktivit v seminéfich pro budouci prvostupiiové ucitele na Pedagogické fakulté
Jihodeské univerzity v Ceskych Budéjovicich pojednéva Samkova [2]. V rdmci
didaktického seminafe byly témto studentiim predlozeny badatelské dlohy s ge-
ometrickym obsahem [1]. Jako podnét pro znovuobjevovani konstrukei bylo zvo-
leno neobvyklé reprezentac¢ni prostredi.

2 GEOMETRIE PREKLADANEHO PAPIRU

Planimetrické konstrukce lze provadét uzitim riaznych prostiedk; ve skolni praxi
se nejcastéji setkavame s fesenim konstrukénich iloh pomoci pravitka a kruzitka.
Alternativni prostfedi pro geometrické konstrukce predstavuje napiiklad prekla-
déni listu papiru [4]. List papiru (nejlépe s nerovnymi okraji) reprezentuje rovinu,
jeho prekladanim vznikaji rovné prehyby, které reprezentuji pfimky, a pruseciky
prehybi reprezentuji body.

V didaktickém seminéfi se studenti nejprve zabyvali zakladnimi konstruk-
cemi. Piekladanim listu papiru konstruovali stfed a osu tsecky, kolmici k dané
pfimce, rovnobézku s danou pfimkou a osu tthlu. Poté diskutovali, co 1ze a nelze
timto zptsobem sestrojit ve srovnani s béznym rysovanim pomoci pravitka a kru-
zitka. Jmenovali rizné typy trojuhelniki a ¢tyfthelnikt véetné ctverce, o kterych
se domnivali, Ze je dovedou preklddanim papiru vymodelovat. Proto byli vyzvani,
aby sestrojili prekladanim papiru co mozné nejptresnéjsi ¢tverec libovolné veli-
kosti a postup konstrukce zaznamenali.
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2.1 KONSTRUKCE CTVERCE

Zkonstruovat ¢tverec prekladanim papiru zvladlo vSech dvacet studentti, dokonce
objevili nékolik riznych konstrukénich postupi, které se lisily volbou a poradim
konstrukénich krokii. Stejné jako pfi konstruovani ¢tverce rysovanim se studenti
rozhodovali, zda v konstrukci upfednostni uziti kolmic nebo rovnobézek. Na
zékladé identifikace shodnych krokt pouzitych ve stejném potadi byly konstrukce
rozdéleny do sedmi skupin. Kazdy z ddle popsanych postupt (kromé postupi
¢. 5 a ¢ 6) pouzili alespon tii studenti. Postup ¢. 1, ktery obsahuje nejmensi
pocet krokt (pfehybti) a je proto nejjednodussi, byl zvolen studenty nejéastéji.

Asi polovina studenti zaznamenala postup konstrukce ¢tverce pomoci ob-
razku a vétsina z nich popsala jednotlivé kroky slovy. Pfesnost a tplnost slov-
niho popisu konstrukéniho postupu byla velmi rozdilna. Pro ilustraci jednotli-
vych postupil nebyly pouzity originalni obrazky studentt; obrazky byly prekres-
leny a ¢astecné unifikovany kvuli zvyraznéni rozdila v jednotlivych konstrukcich.
Vzhledem k tomu, Ze nebyla zadana konkrétni délka strany ctverce, studenti
popisovali pouze polohové vlastnosti konstruovanych ptimek (pfehybi). Vzda-
lenosti pfimek (resp. velikost vysledného ¢tverce) volili s ohledem na velikost
papiru.

2.2 KONSTRUKCNI POSTUPY STUDENTU

Konstrukéni postup ¢. 1 (viz obr. 1), ktery je zaloZzen na kolmosti sousednich
stran, rovnobéznosti protéjsich stran a vlastnosti thlopticky ¢tverce (resp. sou-
mérnosti étverce), studenti popisovali pomoci nasledujicich péti krokt: Sestroj
libovolnou pfimku. K dané piimce sestroj kolmici. Sestroj osu vzniklého pravého
uhlu (Ghlopficku). Sestroj rovnobézku s danou kolmici. Pomoci rovnobézky se-
stroj zbyvajici stranu.

i 2. 3. 5
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Obr. 1: Konstrukce ¢tverce prekladanim papiru — postup ¢. 1

Konstrukéni postup €. 2 (viz obr. 2) je obdobou postupu ¢. 1. Studenti v ném
vyuzili svou znalost, jak vytvorit ¢tverec z obdélniku. V prvnim kroku proto list
papiru s nerovnymi okraji upravili na obdélnikovy forméat a pak pouzili kon-
strukci pomoci thlopricky ¢tverce. Jedna studentka popsala uvedeny postup
takto: ,,Nejdrive jsem prehnula vinité okraje papiru tak, aby mi vznikl pravi-
delny obdélnik. Pritom jsem vyuZila vlastnosti kolmice a rovnobézky. Poté jsem
prehnula levy roh obdélniku k levé strané papiru a vznikla mi uhlopricka mého
¢tverce. Naposled mi zbjvalo jen doplnit posledni stranu ctverce.“
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Obr. 2: Konstrukce ¢tverce prekladanim papiru — postup ¢. 2
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Obr. 3: Konstrukce ¢tverce prekladanim papiru — postup ¢. 3
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Konstrukéni postup ¢. 3 (viz obr. 3) mé nékolik shodnych ryst s obéma pred-
chézejicimi postupy. Studenti pouzili pas tvofeny dvéma rovnobézkami (2. krok)

Y%

a nasledné sestrojili osu pravého thlu (thlopfi¢ku). Ve srovnéni s postupem
¢. 1 jde pouze o jiné poradi konstrukénich kroki; zakladni princip konstrukce je

zachovan.

Konstrukéni postup ¢. 4 (viz obr. 4), ktery se odliSuje od postupu €. 3 uzi-
tim os obou pravych thli a naslednym spojenim vzniklych priseciki, popsala
studentka takto: ,, Nejprve jsem si libovolné prehnula papir a na vznikly prehyb
jsem vytvorila dvé kolmice. Pak jsem vyznacila osy obou pravych uhlia. Vznikly

dva body, které jsem spojila, a ctverec byl hotov.“

3. 4.
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Obr. 4: Konstrukce ¢tverce prekladanim papiru — postup ¢. 4
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Obr. 5: Konstrukce ¢tverce prekladanim papiru — postup ¢. 5

Konstrukéni postup €. 5 (viz obr. 5) je také zaloZen na sestrojeni pasu, ktery
je vymezen dvéma rovnobézkami, a obou thlopfi¢nych os soumérnosti ¢tverce
jako v predchazejicim postupu ¢. 4 s tim rozdilem, Ze osy nejsou konstruovany
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z vrchol ¢tverce, ale z jeho stfedu. Vrcholy ¢tverce jsou sestrojeny jako priseciky
os s rovnobézkami. Konstrukce je tedy zalozena na kolmosti os stran ¢tverce.

Konstrukéni postup €. 6 (viz obr. 6) se v prvnich tfech krocich shoduje s po-
stupem ¢. 5. Opét je sestrojen pas (rovnobézky jsou vytvofeny najednou jednim
prehybem) a ndsledné jsou pomoci os pravych thli vytvofeny strany Ctverce
(4. krok). Zakladem konstrukce je v tomto pfipadé dvojice kolmych piimek,
které predstavuji osy vnitinich ahla.

OO R TR (R (D
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Obr. 6: Konstrukce ¢tverce prekladanim papiru — postup ¢. 6

Konstrukéni postup ¢é. 7 (viz obr. 7) je zaloZen na konstrukei vSech ¢tyf os
soumeérnosti ¢tverce, pricemz poté jsou sestrojeny strany ¢tverce pomoci rovno-
bézek. Postup sice obsahuje osm prehybil, ale nékteré z nich lze sestrojit najed-
nou. Pri pouziti nasobnych prehybu lze konstrukci provést ve ¢tyrech krocich.

2 3 4

Obr. 7: Konstrukce ¢tverce prekladanim papiru — postup ¢. 7

2.3 REFLEXE STUDENTU

V néasledné reflexi se vétSina studentu vyjadrila, ze v prostiedi ptrekladaného
papiru nikdy konstrukéni tlohy nefesili, pouze nékolik studentt uvedlo, ze se
s timto prostfedim setkalo v souvislosti s osovou soumérnosti. Studenti Fesili
konstrukéni tlohy nejéastéji rysovanim, nékteri zminili modelovani pomoci Spejli,
z vystiihanych obrazct nebo v programu GeoGebra.

Pri konstruovani ¢tverce preklddanim papiru vychézeli z jeho vlastnosti:
shodnost stran, kolmost sousednich stran (pravé ahly), rovnobéznost protéjsich
stran, shodnost a kolmost thlopficek, puleni uhlopficek, soumérnost (osy stran
a osy thla).

Pri hledani konstrukce si studenti uvédomovali i rtizné souvislosti, napriklad:
,, Osy stran jsou kolmé a jsou zdrover osami whli, které sviraji ihlopticky.“ Kon-
struovani ¢tverce se ne vzdy opiralo o jasnou predstavu: ,, Nejprve jsem nevedéla,
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jak zacit, ale postupem casu, pri nekdy i zbytecnych prekladech navic, jsem si
uveédomila, jak jsem mohla postupovat jednoduseji.“ Studentskd vyjadieni obsa-
hovala fadu nepfesnosti a chybna tvrzeni, napiiklad: , Uhlopricky spojuji vrcholy
protéjsich stran.“ nebo ,,Ctverec md osy uhli stejné dlouhé a vidy jsou pod tuhlem
45°.“ 7 jejich popisii bylo patrné, Ze néktefi nerozlisuji dostateéné pojmy piimka
a usecka a Ze nemaji spravné osvojenu geometrickou terminologii. V nékterych
popisech se vyskytla nejednoznacna vyjadreni, naptiklad: , Prelozim papir napul,
z druhé strany to samé. Poté preloZim zaoblen€ kraje. Vsechny rohy prelozim do
stredu. “

3 ZAVER

Prestoze konstrukce ¢tverce je pro studenty znamou konstrukei, ukazalo se, ze
nové (pro vétsinu student neznadmé) prostiedi pfeklddaného papiru predsta-
zkusenosti z konstruovani ¢tverce pomoci rysovani a také své znalosti vlastnosti
¢tverce. K nalezeni postupu vSak nepostacovalo jejich mechanické uziti, museli
je uplatnit tvorivé - s ohledem na nové konstrukéni prostiedky. Tato skute¢nost
se jesté vyraznéji projevila pii nasledném konstruovani rovnostranného troju-
helniku v prostiedi prekladaného papiru, kdy nemohli pouzit kruzitko. Ukézalo
se, ze zazité konstrukéni postupy do urcéité miry omezuji studenty v jejich uva-
zovani a hledani jinych cest. Zkonstruovat rovnostranny trojuhelnik se mnohym
podarilo az s napovédou.

Studenti prezentovali své konstrukéni postupy a zaroven vysvétlovali, které
poznatky v konstrukci uplatnili, a zduvodnovali pouzité konstrukéni kroky. Hle-
dali tedy nejen nové konstrukce, ale také nové souvislosti mezi vlastnostmi kon-
struovanych atvard. Piikladem je zminénd soumérnost utvart, kterd byva ve
Skolské praxi probirana vétsinou izolované a malokdy vyuzivana v konstrukcich
atvard. Znovuobjevovani konstrukci znamych mnohotihelniki vedlo k rozsifeni
a prohloubeni poznatki o téchto utvarech, tedy prispélo ke zkvalitnéni porozu-
méni, coz je jednim z cild badatelsky orientovaného vyucovani.
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OHLEDNUTI ZA SEDMI PODOBAMI BADATELSKY
ORIENTOVANEHO VYUCOVANI MATEMATICE

LibusSe Samkova

Abstrakt

Tento prispévek navazuje na tridilnou sérii Sedm podob badatelsky orientovaného vy-
ucovdni matematice prednesenou na Setkdni v roce 2014. V pruni cdsti prispévku se
prostredi podnécugjici badatelské aktivity. V druhé édsti shrnujeme nase zkusenosti s ba-
datelsky orientovanym vyucovanim matematice v univerzitni pripravée budoucich uciteli
1. stupné Z8S.

1 Uvop

V sérii ptispévkt Sedm podob badatelsky orientovaného vyucdovdni matematice [4,
5, 12] jsme pfedstavili Deweyovu definici bddani a na jejim zakladé roztiidili
tlohy podnécujici badéni z hlediska charakteru vstupnich informaci. Pfedstavili
jsme tak tlohy minimalistické, gradujici, dynamické, kompaktni, vizualizované,
dané prostfedim a dané strukturou. Pro badatelské aktivity dané prostiedim
jsme nabidli prostiedi geometrické (pravidelna trojihelnikovd sit) i aritmetické
(¢iselné trojuhelniky).

V prvni ¢asti tohoto prispévku se k badatelskym tloham danym prostiedim
jesté vratime a predstavime aritmetické prostiedi ¢islicové karticky a jeho moz-
nosti z pohledu badatelsky orientovaného vyucovani. V druhé casti prispévku
shrneme nase zkuSenosti s badatelsky orientovanym vyucovanim matematice
v univerzitni pfipravé budoucich prvostupnovych uéiteli.

2 PROSTREDI CISLICOVE KARTICKY

Papirové karticky s ¢islicemi od 0 do 9 (viz obr. 1) jsou béznou souc¢asti vyucovani
na 1. stupni ZS, nemusime je tedy vyraznéji piredstavovat. Prvopldnové slouzi
v 1. tfidé jako pomucka pro seznamovani se s jednotlivymi ¢islicemi a pfi nacviku
s¢itani a odcitani do 10. Pti vhodné zvolenych tkolech lze tyto karticky vyuzit pro
badani nejen s zaky na 1. stupni ZS, ale i na vyssich stupnich $kol & v pfipravé
budoucich uciteld.
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Obr. 1: Karticky s ¢islicemi od 0 do 9

Razné sady udkoli s kartickami uvadi napt. Kirkby [1, 2], Krejcova [3],
Ulm [14] ¢ Stacey, a kol. [11]. Vétsinou se jednd o tlohy souvisejici se zépi-
sem prirozenych ¢isel v desitkové soustave.

Pri praci s ¢islicovymi kartickami je mozné soustiedit se pouze na zapis Cisel,
napf.

Priprav si karticky 0, 4, 7.
Poskladej z nich néjaké 2-ciferné nebo 3-ciferné cislo.
Kolik takovych cisel existuje?
Posklddej z nich cislo, které je co moznd nejblize k cislu 37.
K cislu 58, 59, 16, 91, 72, 23, ...
Ma nekterd tiloha vice TeSeni?

Co se zmeént, kdyz budes hledat ¢isla, kterd jsou co moznd nejddle od
zadangch cisel?

Z karticek 1 az 9 si libovolné vyber 4 karticky.
Najdi nejvétsi 4-ciferné cislo, které z nich muzes posklddat.
Najdi nejmensi 4-ciferné cislo, které z nich mizes poskladat.

Vyber si jin€ 4 karticky a opét najdi nejuétsi a nejmenst cislo, které
z nich muzes poskladat.

Co se zméni, kdyz jedna z karticek bude 0%

Vétsi prostor pro badatelské aktivity nabizi zapojeni operaci s ¢isly, napf.
Z karticek 1 az 9 si libovolné vyber 4 karticky.

Posklddej z nich dvé 2-cifernd cisla.

Najdi takovad, aby byla co nejblize sobé.

Najdi takovd, aby byla co nejddle od sebe.

Najdi takovd, aby jejich soucet byl co nejvétsi.

Najdi takovd, aby jejich soucin byl co nejmensi.
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Najdi takova, aby jejich soucet byl co nejblize cislu 50.
Najdi takovd, aby jejich rozdil byl co nejblize cislu 20.
Najdi takovd, aby jejich podil byl co nejblize cislu 2.
Ma nekterd iloha vice Teseni?

Vyber si jin€ 4 karticky.

Co se zmeént, kdyz jedna z karticek bude 07

U tloh na extrémni soucet, rozdil ¢i soucin se ndm osvédcilo pokladani kar-
ticek do schémat odpovidajicich algoritmtim pisemného s¢itani, od¢éitani a naso-
beni (viz obr. 2).

8|1 8 3 9|8 9|3 91
+19(3 +/9 |1 =113 “« 181 *18]3

Obr. 2: Schémata pro karticky 1, 3, 8 a 9. Zleva: dvé ze CtyT spravnych feSeni
tlohy na maximalni soucet, jediné feSeni tlohy na maximéalni rozdil, ¢asté chybné
feSeni tlohy na maximalni soucin, jedno ze dvou spravnych fesSeni tilohy na
maximalni soucin

Prosttedi cislicovych karticek je také mozné vyuzit k rozvijeni schopnosti
argumentovat a zobecitiovat, napt. prostfednictvim navodnych otazek

Jak bys obecnée popsal postup, ktery vede k mnalezeni nejvétsiho
4-ciferného ¢isla?

Jak bys obecné popsal postup, ktery vede k nalezeni nejmensiho
4-ciferného c¢isla?

Jak bys obecné popsal postup, ktery vede k nalezeni dvou 2-cifernych
c¢isel, kterd jsou co nejblize sobé?

Jake 4 karticky bys musel vybrat a jaka dvé 2-cifernd cisla z nich
posklddat, aby jejich soucet byl nejmensi ze vSech moznijch?

Jake 4 karticky bys musel vybrat a jaka dvé 2-cifernd cisla z nich
poskladat, aby jejich rozdil byl nejuétsi ze vsech moznych?

V ramci matematickych kurzt pro budouci prvostupriové ucitele se zabyvame
i Ciselnymi soustavami o zdkladu rizném od 10 (nedesitkovymi soustavami),
chapeme je jako didakticky prostiedek k lepsimu pochopeni podstaty desitkové
soustavy. VysSe uvedené tlohy s ¢islicovymi kartickami je mozné tesit i v téchto
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soustavéch, jen se vzdy zméni rozsah karticek, ze kterych mizeme vybirat (napf.
v soustavé o zdkladu 5 budeme pracovat pouze s kartickami 0, 1, 2, 3, 4). Velice
podnétnou se v této souvislosti jevi otazka

Zméni se néjak strategie feSeni pri zméné zdkladu ciselné soustavy?
Cislicové karticky je mozné vyuzit i v ilohdch souvisejicich se zapisem zlom-
ki, resp. s operacemi se zlomky, napft.
Priprav si karticky 1, 5, 6, 7.
Posklddej z nich co nejmensi zlomek (s jednocifernym citatelem a jed-
nociferngm jmenovatelem/¢itatel i jmenovatel mohou mit libovolny
pocet cifer).
Posklddej z nich co nejuétsi zlomek.
Posklddej z nich zlomek, ktery je co moznd nejblize cislu 1.

Jak bys obecné popsal postup, ktery vede k nalezeni co nejmensiho
zlomku?

Z karticek 1 aZ 9 si libovolné vyber 4 karticky.
Posklddej z nich dva zlomky.
Najdi takove, aby jejich soucet byl co moznd nejbliZe cislu 2.
Najdi takové, aby jejich soucet byl co moznd nejblize cislu 1.
Najdi takove, aby jejich soucin byl co moznd nejblize cislu 1.
Najdi takove, aby jejich podil byl co moznd nejblize cislu 1.

Jaké 4 karticky bys musel vybrat a jaké dva zlomky z nich posklddat,
aby jejich soucet byl nejvétsi ze vSech moznych?

Zajimavou variantu tloh s kartickami, ktera vyuziva faktor nahody, nabizi
Krejéova [3, s. 80-81].

3 ZAVERECNE OHLEDNUTI

V minulych letech jsme zaclenovali prvky badatelsky orientovaného vyucovani
do univerzitnich kurzi matematiky a didaktiky matematiky pro budouci uci-
tele 1. stupné ZS. Béhem téchto kurzii jsme pritbézné sbirali data a sledovali
mozny vliv badatelsky orientovaného vyucovani na profesni kompetence budou-
cich ucitelti: na jejich znalosti matematického obsahu, didaktické znalosti obsahu,
postoje a nazirani na matematiku, na podobu jejich prabéznych praxi.

Diléi vysledky je mozno povazovat za slibné. Béhem kurzu matematiky byl
zaznamenan kladny vliv na pfistup budoucich uciteli k argumentaci a na je-
jich argumentacni schopnosti: budouci ucitelé efektivnéji pouzivaji protipiiklady
a misto empirickych argumentd (napf. nékolika jednotlivych pfikladt, ptiklada
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s velkymi ¢isly) se vice ¢i méné Gspé&sné snazi pouzivat argumenty deduktivniho
charakteru [9]. U absolventt kurzu se také rozvinul otevieny pfistup k matema-
tice: nehledaji pouze jedno feSeni predloZzeného problému, akceptuji rizné formy
zapisu daného Teseni, nékteri se snazi hledat vSechna feseni problému a ovéfovat,
7e za4dné dalsi feSeni uz neexistuji [8]. Zaznamenali jsme i zmény v postojich a na-
zirani na matematiku: v sebereflexich na konci kurzu budouci ucitelé deklarovali
nékolik nové ziskanych pohledii na matematiku, které maji kladny vliv na proces
uceni se: napft. zjisténi, ze pokud si néco sami objevi, lépe se jim to pamatuje; ze
pfi objevovani se vynoruji nové souvislosti; ze feseni gradujicich tiloh pomah4,
protoze umoznuje pochopit nejprve jednodussi véci; ze lepsimu pochopeni uciva
pomahd propojovani teorie s piiklady nebo s praktickymi aplikacemi [10].

Podrobné praktické informace souvisejici s planovanim a vedenim badatelsky
orientovanych univerzitnich kurzt a nase zkusenosti z téchto kurza jsou popsany
v piispévcich [6, 13]. Prispévky se mj. vénuji tomu, jak najit dostatek casu
pro badatelsky orientované aktivity, jaké tllohy z hlediska obsahového cile pro
badatelsky orientovanou vyuku vybirat, jak tyto tlohy diskutovat a jak je do
vyuky zaclenovat.

Vice podrobnosti o badatelsky orientovaném vyucovani matematice, o teo-
retickych ramcich zaloZzenych na podobnych myslenkach, o teoretickém modelu
procesu badani a o tlohach podnécujicich badani naleznete v prehledové stu-
dii [7]. Studie nabizi ¢lenéni tloh podnécujicich badéani podle struktury tlohy
(dlohy jednoduché, dlohy hierarchicky slozené, tlohy s dynamickym vstupem,
ulohy s dynamickym vystupem) a uvddi ndméty 20 takovych dloh s riznym ma-
tematickym obsahem (aritmetika, geometrie, finanéni gramotnost, propedeutika
statistiky, propedeutika matematického modelovéni) a s odstupiiovanou obtiz-
nosti (pro 1. stupenn ZS, 2. stupeit ZS, SS; kazd4 tiloha vychézi z obtiznosti pro
1. stupeit ZS).
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PoCITACOVE MODELOVANI VERSUS TRADICNI
PRISTUPY VE VYUCE DESKRIPTIVNI GEOMETRIE

Petra Surynkova

Abstrakt

V prispévku se zamérime na mozZné pristupy ve vyuce deskriptivni geometrie na Ma-
tematicko-fyzikdlni fakulté UK. Predevsim se budeme vénovat mozZnostem pocitaco-
veho modelovdni. RovnéZ uwvedeme duvody, proc je duleZité neopoustét klasické rysovani
a tradiéni pristupy ve vyuce. UkdZeme moznosti vyuziti 3D pocitacového modelovdni
na konkrétnich prikladech ploch technické praze, tedy oblasti, kterou se DG zabyvd,
a ndvrhy propojeni s pocitacovou geometrii.

1 Uvop

Deskriptivni geometrie se zabyva zobrazovanim trojrozmérnych objektt do ro-
viny a zpétnymi rekonstrukcemi trojrozmérnych objekti z dvourozmérnych ob-
razu. V Sirsim pohledu se do studia deskriptivni geometrie zahrnuji technicky
vyznamné k¥ivky a plochy, télesa, zptisoby jejich vytvofeni a popis jejich vlast-
nosti. Sviij nejvétsi rozvoj jako védni oblast dosahovala deskriptivni geometrie
pfedevsim v minulém stoleti. Dnes ale diky modernim pocitacovym softwarim
dostéva zcela novy rozmér [7, 8]. Vizualizace jako prostfedek ziskdvani znalosti
nebo zaznamenavani postupného feSeni mé své misto v mnoha védnich a in-
zenyrskych oblastech. Metody deskriptivni geometrie jsou tedy stale aktualni.
Pokud rozsifime naSe ivahy na geometrii obecné s jejimi moznymi podobory,
jedna se o oblast matematiky, kterd je soucasti mnoha modernich praktickych
aplikaci a zasahuje tak do fady odvétvi [1, 2, 3, 4].

V prispévku se vénujeme moznostem rozsireni vyuky deskriptivni geometrie
o pocitacové modelovani a rovnéz propojeni deskriptivni geometrie, pocitacové
geometrie a grafiky. Klademe také diraz na zahrnuti tradi¢nich vyukovych metod
ve formé fyzickych modeli, ruéniho ¢értani a rysovani. Zavér ¢lanku je vénovan
pokrokim na pfipravované ucebnici deskriptivni geometrie pro vysokoskolské
studium.
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2 GEOMETRICKY SOFTWARE, TRADICNI PRISTUPY
VE VYUCE DG

Deskriptivni geometrie a geometrie vSeobecné patii mezi velmi naro¢né oblasti
matematiky. Jak uz jsme ale zminili, geometrie ma mnoho vyznamnych prak-
tickych aplikaci, pficemz deskriptivni geometrie ma své dulezité misto v téch
oborech, kde je potfeba pracovat se spravnou vizualizaci a ndzornym zobraze-
nim prostoru a prostorovych objektt. Oblasti vyzkumu a praxe jako jsou 3D tisk,
3D skenovani, po¢itacem podporovana architektonicka a designova tvorba, kon-
strukeni inzenyrstvi nebo reverzni inzenyrstvi vyzaduji zvladnuti geometrickym
poznatki a studium geometrie i specialné deskriptivni geometrie tak predstavuje
velkou vyzvu pro vyzkum i praxi [4].

V praxi jsou pri konstruovani, navrhovani ¢i modelovani nejraznéjsich ob-
jektt dnes jiz béZné pouzivany moderni CAD systémy (Computer Aided De-
sign) [5]. Podobny software lze pouzit i ve vjuce vSech klasickych geometrickych
témat i deskriptivni geometrie. Na Matematicko-fyzikalni fakulté UK v Praze
chceme studenty pripravovat na béznou moderni praxi a zaroven ozivit tradi¢ni
ometrickych tloh a prostorovych situaci a pravé zde muze 3D pocitacové mo-
delovani hrat dilezitou roli. Kde neni mozné spoléhat pouze na fyzické modely
nebo ru¢ni értani a rysovani, vyuzivame pravé vyhod 3D pocitacového mode-
lovani. Nasim zédmérem neni ucit nase studenty pouhému uzivani konkrétniho
programu a uZ vibec ne zaméfovat se na drahé CAD aplikace. Chceme vyu-
ziti 3D modelovani na pocitaci ve vyuce deskriptivni geometrie vnimat v Sirsim
pojeti a navrhujeme propojeni metod deskriptivni geometrie a pocitacové ge-
ometrie. PTi pouziti modelovaciho softwaru se proto zabyvame i vlastnostmi
objektil, které modelujeme i z hlediska jejich reprezentace na pocitaci. Pro-
toze na Matematicko-fyzikalni fakulté zajistuji vyuku deskriptivni geometrie pro
vy$si roéniky a vyuku pocitacové geometrie, 1ze takovy pristup skutecné reali-
zovat.

Na MFF UK pouzivame v hodinach deskriptivni geometrie pro tvorbu 3D
modeltt a modelovani prostorovych situaci komercéni 3D modelovaci software
Rhinoceros (NURBS Modeling for Windows). Program Rhinoceros vyuzivime
téz k tvorbé rysi, tedy k rysovani v roviné. Klasické rucni rysovani v zadném
pfipadé neopoustime. Zruc¢nost a peclivost nutnou pro rucni rysovani si kreslenim
na pocitaci lze jen tézko osvojit. Pocitacovou tvorbu rysu tedy pokladame za
podptrnou a moderni metodu rysovani.

Déle pfi vyuce vyuzivame dynamicky software GeoGebra a to predevsim
k tvorbé rovinnych konstrukei pripadné k demonstraci platnosti geometrickych
zékonitosti. GeoGebra je uzivatelsky velice prijemna 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. To, Ze jsme se
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rozhodli pravé pro tyto softwary, neni klicové, na trhu existuje celd fada i volné
dostupnych programt pro geometrii a matematiku.

Jiz nékolik let vyucuji deskriptivni geometrii, pocita¢ovou geometrii, zob-
razovaci metody ¢i semindfe vénované aplikacim geometrie (na Fakulté strojni
CVUT, na Fakulté architektury CVUT a v souc¢asné dobé na Matematicko-
fyzikalni fakulté). Na zékladé zkuSenosti z vyuky se ukazuje, Ze 3D pocitacové
modelovani opravdu poméhéa studentiim lépe chapat geometrické principy, FeSeni
geometrickych tloh ¢i podstatu rtznych geometrickych problémi. Na druhou
stranu je tfeba zdaraznit, ze se vyuka geometrie nikdy neobejde bez tradi¢nich
metod jako je pouziti fyzickych modeld, rysovani a crtani. Je zfejmé a v praxi se
to mnohokrat ukazalo, Ze studenti potfebuji ruéné zaznamenat postup feseni né-
jaké geometrické tlohy, pouze z 3D modelu ¢i grafického znazornéni dostatecné
nevstiebaji metodu feseni.

2.1 PRIMKOVE PLOCHY

Ukazme si konkrétni piiklady 3D pocitacovych modeli prostorovych objekti
a ilustraci rovinnych geometrickych tloh, které lze vyuzivat pfimo ve vyuce
nebo v ramci domaéci ptipravy. Pro ukazku jsme vybrali pfimkové plochy. V ramci
deskriptivni geometrie se primkové plochy zkoumaji z hlediska jejich zobrazovani
v riznych promitanich a fesi se dalsi dlohy, jako jsou rovinné fezy nebo hledani
te¢né roviny. Pokud pfimkové plochy modelujeme na pocitaci, musime vyuzivat
k jejich vytvofeni bud analyticky popis (rovnici), nebo syntetickou konstrukci
(napf. mame dany néjaké urcujici prvky plochy). Tyto pFistupy mutZeme i riizné
kombinovat a studenti tak mohou vidét syntetickou i analytickou konstrukci
plochy.

Vytvari-li se plocha pohybem néjaké krivky, 1ze pocitacové modelovani vyuzit
k simulaci takové postupné konstrukce. Pfi modelovani na pocitaci se pritom
nejednd o pouhé  kresleni“ obrazki, jak by se mohlo na prvni pohled zdat,
ale je tfeba porozumét i tomu, jak pocitaci predat informaci o zobrazovaném
objektu — pravé napf. formou rovnice. V ramci pocitacové geometrie lze potom
fesit i samotné programovani zobrazovacich metod.

Podivejme se na ukézky vystupd z 3D modelovaciho softwaru Rhinoceros,
které pouzivame ve vyuce deskriptivni geometrie. Nutno podotknout, ze pfi praci
pfimo se softwarem lze s prostorovym objektem hybat, prostorovou situaci je
mozné rizné natacet, priblizovat ¢i oddalovat. Do jisté miry tedy 3D modely
vytvorené na pocitaci nahrazuji fyzické modely, predevsim v pripadech, kdy by
vyroba takového fyzického modelu byla nerealizovatelna.

Na obrazku 1 muzeme vidét ukazku vyuziti softwaru Rhinoceros k tvorbé 3D
modelu a projekce, tedy rovinné konstrukce, ¢asti primkové plochy a jejiho rovin-
ného fezu. Obrazek 2 ilustruje mozné pouziti softwaru GeoGebra k demonstraci
postupného vytvoreni primkové plochy.
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Obr. 1: Ukdzky pouziti 3D modelovaciho softwaru Rhinoceros k tvorbé 3D mo-
deli a k rysovani v roviné: vlevo 3D model znazornujici parabolicky konoid a jeho
rovinny fez, vpravo tataz situace v pravouhlé axonometrii

Obr. 2: Ukazka pouziti GeoGebry k vizualizaci postupného vytvareni pfimkovych
ploch

2.2 STUDENTSKE PRACE

Ukazuje se, ze vyuziti modelovacich a grafickych softwarti ve vyuce geomet-
rie skuteéné zvysuje zdjem studenttt o danou problematiku a zajistuje tézZ je-
jich aktivni zapojeni do vyuky. Zaznamenavam velky zajem studentti véno-
vat se pocitacovému modelovani v ramci semestralnich, zapoctovych, bakalai-
skych ¢ diplomovych praci. Rada studentfi méla se svymi pracemi také tispéch
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na mezinarodni soutézi SVOC v didaktice matematiky. Jmenujme napiiklad
prace Geometrie stinu studentky Yulianny Tolkunové a Kinematickd geomet-
rie v roviné studentky Zdenky Javorské. Ukéazky z téchto dvou praci jsou na
obrazku 3.

\;
N

Obr. 3: Ukazky uziti geometrickych softwart v diplomovych pracich studentek
Yulianny Tolkunové a Zdenky Javorské z ucitelstvi deskriptivni geometrie na
MFF UK v Praze

2.3 PRIPRAVA NOVE UCEBNICE O DESKRIPTIVNI GEOMETRII PRO VYSOKE
SKOLY

V ramci pfiprav na prednasky a seminafe jsem jiz vytvorila mnoho studijnich
materialt a prikladi, které planuji pouzit v nové ucebnici deskriptivni geometrie
pro vysoké skoly primérné urcené pro studenty ucitelstvi deskriptivni geometrie
na Matematicko-fyzikalni fakulté UK v Praze. Koncept ucebnice byl jiz predsta-
vybéru prikladu, které budou do publikace zarazeny. Ucebnice bude zamérena
predevsim na plochy stavebni praxe a pri jeji tvorbé bude plné vyuzito 3D poci-
tacové modelovani. Soucéasti publikace budou rovnéz feSené i nefesené piiklady
na zobrazovani ploch v rtiznych rovnobéznych i stfedovych promitanich.

3 ZAVER A BUDOUCI PRACE

V clanku jsme predstavili realizované metody vyuky deskriptivni geometrie na
Matematicko-fyzikalni fakulté UK v Praze. Ukazali jsme konkrétni priklady vy-
uziti pocitacového modelovani ve vyuce geometrie.

V budouci praci se kromé tvorby tisténé ucebnice hodlam vénovat rozsifovani
elektronickych studijnich materialti a sbirky ptiklada [6].
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STRATEGIE ZAKU PRI RESENI
VYBRANYCH ULOH NA OBJEM

Veronika Tumova

Abstrakt

V tomto clanku najdete popis strategii pouzivanych Zdiky pri resent dvou vybranych uloh
na objem. Jedna z tdloh je z prostredi krychlovych staveb (tedy diskrétné modelovatelnd)
a druhd se tykd spojitého pripadu (voda v nddobé). K analyze jsem vyuzila vysledky
testovdni 760 Zaku a test doplnkové skupiny 126 Zdku druhého stupné. Vysledky testu
ukazugi na duleZitost dobrého zvlddnuti multiplikativniho uvaZovdni v geometrickém kon-
textu.

1 Uvop

Jiz nékolik let se zabyvam problémy, ktefi maji cesti zaci s tlohami zaméfenymi
na obsah a objem. Pravé obsah a objem byvaji uvadény jako kritické misto
v matematice, at jiz jde o vysledky z mezindrodnich srovnavacich testtt TIMSS
(viz Rendl a Vondrova [4]), ¢ o rozhovory s uditeli (viz Vondrova a Zalska [7]).
V letosnim skolnim roce jsme provedli rozsahlé testovani zakd prvniho i druhého
stupné zaméfené pravé na obsah a objem. Tento vyzkum je soucasti Sirsiho
projektu zabyvajiciho se tim, jak se tyto pojmy v hlavach zaka vlastné buduji
s cilem identifikovat kriticka mista na této ucebni trajektorii.

Predpokladame, ze kognitivni vivoj a osvojovani si poznatku probihé v jakési
hierarchické posloupnosti dosazenych trovni porozuméni a konceptt. Jednotlivé
arovné na sebe navazuji a stejné tak jsou provazany s dosazenym porozuménim
v jinych oblastech a vlastnimi schopnostmi a zkuSenostmi (véetné kulturniho
prost¥edi a vyucovani). Vyvoj chdpéni pojmi obsah a objem lze tedy podle te-
oretického zdkladu (viz [5]), ze kterého vychézime, popsat pomoci hypotetické
ucebni trajektorie, coz je vlastné cesta, kterou zak musi projit, aby dany pojem
ovladl — tato trajektorie by méla mit jasné uréeny cil, jednotlivé etapy/trovné
a souvisejici ¢innosti, které poméhaji diagnostikovat zdkovu droven ¢i maji na-
vodit u zaka posun z jedné rovné do dalsi.
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2 TESTOVANI ZAKU 4.-9. ROCNIKU

Jako jeden z krokt k ovéfeni této teorie a nalezeni problémovych mist jsem po-
uzila plosny test pro zadky 4.-9. ro¢nikii ZS. Jednalo se vlastné o 2 sady testii:
jeden pro prvni stupen a druhy pro druhy stupern. Test se sklada ze dvou ¢asti —
jedna je zaméfena na nenumerické uvazovani, zatimco druhd spise na vypocty
a uvazovani numerické. Bylo celkem distribuovano pfes 1300 testti a testovani
se zucastnilo vice nez 60 tfid z Prahy a blizkého okoli. Protoze bylo mym ci-
lem otestovat dlouhodobou paméf zakt, probihalo testovani ve druhém a tie-
tim zafijovém tydnu, aby zaci jesté nestihli nic z geometrie probrat. Vzhledem
k tomu, ze nékteré tlohy mély jen minimalni spésnost, chtéla jsem dale otes-
tovat, na kolik je tspésnost v tuloze ovlivnéna jejim poradim a proto byl test
zaddn jest€ dalsim 126 zaktm (6 t¥id ze dvou rtznych Skol) v bfeznu 2016 —
testy obsahovaly shodné tlohy, ale potadi tloh bylo ndhodné. Vysledky tohoto
dodatecného testovani jsou uvadény zvlast (v dalsim textu oznacuji tento test
jako ,dotest®).

V tomto c¢lanku uvadim prehled zékovskych strategii a nejcastéjsich chyb
u dvou vybranych dloh na objem a to konkrétné (éislovani tloh je uvedeno
podle prvniho testu s pevnym pofadim tloh):

Uloha H13: M4s presné 59 kostek o hrané 1, ze kterych musis postavit
co NEJNIZSI stavbu. Podlaha prvniho podlazi je tvofena obdélnikem o délce 4
a sifce 3. Kolik podlazi tvé stavby bude zcela zaplnéno a kolik kostek bude
v nejvyssim podlazi?

Uloha H16: Viza méa tvar kvadru se dnem o rozméru 9 x 12 cm. Spoctéte,
jak vysoko by sahala hladina vody ve vaze, pokud bychom ji do vazy nalili presné
1 litr? (Pomticka: 11 = 1dm® = 1000 cm?®).

2.1 VYVYSLEDKY ULoH H13 A H16

Uloha H13 byla spole¢na pro prvni i druhy stupeii, ale H16 mohli fesit pouze zaci
druhého stupné. V nasledujicim piehledu jsou proto pouzity pouze vysledky zaki
druhého stupné. Ulohy jsem zamérné tvofila jako analogické — v obou tilohach
jde o urceni vysky, zname-li podstavu a objem. V prvnim pfipadé€ je objem dan
poc¢tem krychlic¢ek (diskrétni p¥ipad) zatimco ve druhém jde o objem vody, ktery
do vézy nalévame (spojity pfipad).

Zejména uloha H16 se ukédzala pro zdky jako velmi obtiznd — nértst obtiz-
nosti spojeny s prechodem od diskrétniho (a dobfe manipulovatelného) piipadu
k pripadu spojitému je velmi vyrazny. V prvnim testovani byla pramérna tspés-
nost u H13 33 % zatimco u H16 pouze 7 %, v dotestu pak pozorujeme tispésnost
55 % u H13 ve srovnani s 32 % u H16. Uspésnost v tlohach po jednotlivych
ro¢nicich ukazuje néasledujici tabulka, N oznacuje pocet testovanych zaku.
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Tab. 1: Srovnani aspésnosti u uloh H13 a H16 v obou testech

Uspésnost v prvnim testu (pevné poradi)

Roénik | H13 H16 N
6 179% | 21% 240
7 334% | 62% 205
8 303% | 55% 138
9 571 % | 191 % 177

Celkova | 33,5 % | 7,8 % 760

Uspésnost v dotestu (ndhodné potadi)

Roénik | H13 H16 N
6 N/A N/A
7 278 % | 11,6 % 23
8 63,7% | 33,3 % 41
9 60,3% | 39,2 % 62

Celkova | 55,4 % | 32,3 % 126

Miuzeme konstatovat, ze poradi tlloh nemé na tspéSnost v tlohach zadny
u viech tloh. Uloha H16 se ukézala jako druhé nejobtiznéjsi tiloha v obou testech.
Uloha H13 je stiedné obtizn (9. resp. 8. nejlehéi tloha).

V tloze H13 miizeme u vétsiny respondenttt dobfe pozorovat, jak se vypo-
Ffadévaji se strukturaci prostoru, kdyZ umistuji kostky na plochu o rozmdérech
4 x 3. Strukturace prostoru do ¢tvercové ¢i krychlové sité je pritom povazovana
za jeden ze zakladnich krokt pfi budovani konceptu obsah a objem v hlavach
zékd. Podivejme se tedy podrobnéji na strategie reseni tlohy H13 a to ze dvou
zékladnich hledisek: z hlediska strukturace prostoru (skladani kostek) a z hle-
diska uzivani matematickych operaci. Rada z4kil totiz nepouzivala pfi FeSeni
ulohy déleni, ale vyuzivala naptiklad postupného pricitani.

7 analyzovanych 760 zakt v prvnim testu se tlohu H13 pokusilo fesit pouze
387 zaku — tedy o malo vic nez polovina. U 227 z nich 1ze nalézt néjaky nakres
¢i zobrazeni situace (tloha byla zadand zdmérné bez obrézku) a lze sledovat,
jakou zaci pouzili strukturaci prostoru. Celkem 150 zaku fesi ilohu bez potieby
nakresu — mezi témito zaky je i 91 téch, ktefi tlohu vyftesili spravné (tj. ziskali
nejméné 4,5 bodd z 5 moznych).
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2.2 STRUKTURACE PROSTORU POZOROVANA U Urony H13

U zaku, ktefi situaci zakreslili, lze identifikovat 5 hlavnich zptusobu zakresleni
rozmisténi kostek v 1.podlazi stavby. U kazdého z popsanych zptsobt zobrazeni
je navic rozlieno, zda zék ve vysledku dosahl spravného rozméru podstavy (4x3)
¢i nikoliv.

1) Je zakreslena struktura kostek pouze po obvodu podstavy — pouzilo 8 zak.
Tento zpiisob zobrazeni vedl ve vétsiné pripadu k nespravnému urceni pocétu
kostek v podlazi, né€kteri zaci maji ve vysledku dokonce i nespravné rozméry
(5 x 3 apod.).

2) Zakreslend struktura je slozena z jednotlivych kostek tak, ze fady a sloupce
nevypadaji jako celky — struktura odpovida skladani kostek po jedné. Tento
zpusob zobrazeni pouzilo celkem 77 zékt (z toho 12 ziskalo ve vysledku jiné
rozméry nez 3 x 4).

3) Struktura je zakreslena jako pravidelné — fadky a sloupce tvoii jasné celky.
Tento zpuisob pouzilo celkem 80 Zakn, pficemz 2 z nich pouZili chybné rozméry.

4) Bez struktury — je zakreslen pouze obdélnik a popsény délky stran pii-
padné naznacena struktura po obvodu. Z nékterych feSeni je patrné, ze zak uz
strukturu kreslit nepottebuje, jinde podle vysledku odhaduji, Ze ji neni schopen
spravné nakreslit. Tento typ nakresu pouzilo 30 zaku, z nich 10 mélo tlohu za
plny pocet bodt a 1 pouzil chybné rozméry.

5) Négjakou formu trojrozmérného nacrtku pouzilo 32 zaku, z nich dva za-
kreslili chybné rozméry.

Podle autorti (napiiklad Saramovd a Clements [5], Battista [1], Outhred
a Mitchelmore [3]) zabyvajicich se uéebni trajektorii pro obsah a objem by zpu-
soby zobrazovani 1-4 mély presné odpovidat jednotlivym tirovnim p¥i osvojovani
si danych konceptii a mély by tedy signalizovat vzristajici porozuméni dané ob-
lasti. Podivame-li se na souvislost zptisobu strukturace prostoru s tispésnosti
v dané tloze, muzeme vidét urcity vztah typu — ¢im lepsi strukturace prostoru,
tim lepsi vysledek tlohy. Korelace uzité struktury s vysledkem tlohy je 0,31
a s vysledkem vsech tloh zaméfenych na vypocty je 0,35.5 Ackoliv to nejsou
velka cisla, 1ze rozhodné konstatovat, ze urcity vztah tam je.

2.3 UZITi MATEMATICKYCH OPERACI vV ULOZE H13

Jesté jasnéjsi souvislost s tispésnosti v tloze H13 nalézame pro pouzitou mate-
matickou operaci. V feSeni zaki muzeme rozliSit nasledujici jevy vztahujici se
k pouzivani matematickych operaci: zddné matematicka operace se tam nevy-
skytuje (132 zaku); zak ¢isla déli pfip. ndsobi, ale vysledek neni schopen in-
terpretovat (27 zaku); zék urcuje pocet kostek poc¢itdnim po jedné (aby pocet
kostek evidoval, oznacuje si spoctené kostky teckami — 15 zaku); zdk zjistuje
pocet kostek ve stavbé postupnym pfi¢itdnim po patrech (tj. 12 + 12 + ... -

!Korelace je pocitana pouze pro zaky, ktefi néjaky nakres maji.
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89 zaku); podobné ale s postupnym nésobenim (tj. vidime v FeSeni zapisy 2-12,
3-12, ... — 52 zaku); zdk déli 59 bud nespravnym c¢islem nebo s numerickou
chybou, ale vysledek spravné interpretuje (11 zaka); zék déli 59 : 12 (bez chyby)
a spravné vysledek interpretuje (61 zak).

Zde je korelace s vysledkem tlohy H13 vychéazi 0,41 a celkovym vysledkem
v tiloh&ch na vypoéty objemu a obsahu rovnéz 0,35.2 Opét korelace neni a7 tak
vysoka, ale souvislost zde nepochybné nalézame.

2.4 STRATEGIE RESENI U Urony H16

Ulohu H16 se pokusilo v hlavnim testu Fesit pouze 194 zak ze 760 testovanych.
Pramérné dspésnost v této tloze byla pod 8 %. Z téch zakt, ktefi se tlohu
pokusili Fesit, urcilo 91 (tedy téméf polovina) pravné obsah podstavy véazy. Si-
tuaci si bylo schopno spravné nakreslit (tedy tak, aby strana kvadru s rozmeéry
9 x 12 byla podstava) pouze 19 zakl. Ostatni bud nakres k vypoétu nepotiebo-
vali, nebo situaci nakreslit neuméli. VSichni Zaci, ktefi dosahli plného ¢i témér
plného poctu bodi, ziskali vysledek bud pfimo délenim (1000 : 108) nebo fe-
Senim rovnice (108 - # = 1000). Jen ojedinéle se mezi FeSitelskymi strategiemi
vyskytuje postupné ptiéitani ¢i ndsobeni (tj. 108-9,5; 108-9,4, ... az je dosazeno
spravného vysledku). Zda se, Ze strategie, které fungovaly v diskrétnim p¥ipadé,
nejsou snadno pienositelné do piipadu spojitého. Reeni této ulohy jiz vyzaduje
aplikaci pokroéilejsiho multiplikativniho uvazovéni (tj. schopnost udélat inverzni
operaci k ndsobeni) na geometricky pfipad — toho je schopno je pomérné malé
procento zakd.

3 ZAVER

Strukturace prostoru do ¢étvercové ¢ krychlové struktury je mnohymi autory
(naptiklad Saramovéa a Clements [5], Battista [1], Outhred a Mitchelmore [3])
povazovana za zasadni. I v mém testu se projevila souvislost schopnosti pro-
stor odpovidajicim zptsobem strukturovat s uspésnosti v tlohach na vypocty
obsahu a objemu. Jako dalsi dilezity faktor se jevi chapani operace nasobeni
v geometrickém kontextu (pocet kostek/dlazdic na plose danych rozméri spoctu
pomoci vyndsobeni téchto rozméri) a schopnost pouzit inverzni operaci déleni
pro zjisténi rozméru z obsahu/objemu. Tedy v hypotetické uéebni trajektorii,
kterou pro obsah a objem zkoumam, vidim jako zasadni krok prechod od struk-
turace prostoru do ¢tvercové ¢i krychlové sité k pochopeni, Ze obsah obdélnika
¢i objem kvadru ziskdm vynasobenim ptislusnych rozmért. Tento zadsadni krok
v sobé zahrnuje rovnéz prechod od diskrétniho ke spojitému pfipadu, ktery ¢ini
mnohym zakdm problémy. Dalsi vyzkum proto budu zamérovat na proces, jakym
k tomuto prechodu dochézi.

2Korelace pocitana pouze pro zaky, kteri v tloze H13 néjakou matematickou operaci pouzili.
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VyuziTi KHAN ACADEMY PRO VYUKU MATEMATIKY
NA STREDNi SKOLE

Jiri Vandéura

Abstrakt

Khan Academy a jeji ceskd mutace Khanova skola patii k nejpouzivanéjsim vzdéld-
vacim webim v Ceské republice, presto je vyuZivd jen hrstka ceskiych skol. V tomto
prispévku predstavime vysledky studie, kterd zkoumala vyuZiti Khan Academy jako nd-
stroje pro zaddvani a hodnoceni domdcich ukolu. Studie se zucastnili ucitele a studenti
(N = 141) ze 7 tiid ze dvou praZskych gymndzii. Vysledky jsme porovnaly se zdvéry
mnohem rozsdahlejsi studie, kterou provedl institut SRI v USA.

1 Uvob

Khan Academy (déle jen KA) je neziskova organizace provozujici stejnojmenny
webovy ndstroj http: //www.khanacademy.org. Od roku 2008 prosla KA rapidnim
vyvojem. Co zacalo jako sada vyukovych videi diskutabilni kvality je dnes rozsah-
lym vzdélavacim webem, ktery pokryva vétSinu uciva matematiky od zakladni
gkoly po prvni ro¢nik vysoké skoly. Dale na KA najdeme materidly z pfirodnich
i humanitnich véd, vzdélavaci materidly zde prezentuji NASA, Pixar a mnohé
dal$i instituce. Diky $tédrym darctim poskytuje KA veskery obsah zdarma.

Studenti v nasi studii vyuzivali pfedevsim interaktivni sbirku tloh z mate-
matiky, kterou KA nabizi. Mimo rozsahlé databéze tiloh nabizi sbirka napovédy
a vzorova videoTfeseni, které studentim pomohou latku pochopit. Ucitel mize
sledovat ¢innost svych studentii a mit tak podrobny piehled o jejich doméci
pripravé (typ tloh, pocet FeSenych a vyfesenych tloh, doba kterou student na
KA strévil, seznam zhlédnutych videi a dalsi tdaje). KA také vyuziva rtzné
gamifika¢ni prvky pro zvysSeni motivace studentt.

2 METODIKA

2.1 VYZKUMNY VZOREK

V této studii jsme zkoumali zptsob vyuziti KA v sedmi tfidach dvou prazskych
gymndzii (Pfipotoéni, Praha 10 a PORG, Praha 8). Studie se celkem ztcastnilo
141 studentt — 75 divek a 66 chlapcu. Ucitelé pouzivali KA predevsim k zadavani
cviceni za doméci tkol. Dal$i ¢innost studentt byla na KA dobrovolna.
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2.2 METODY VYZKUMU

Nejprve jsme stravili pfes 35 hodin pouzivanim KA z pohledu studenta, shlédli
jsme pres 150 videi a vytesili pres 2000 tuloh. Na zékladé nasich zkuSenosti
mizeme Fici, ze obsah je kvalitni a vécné spravny, drobné chyby ve videich jsou
opraveny pomoci titulkt. Vyukova videa jsou v souladu s vysledky studii [3, 6,
10], jsou zpravidla kratkd (do 10 minut) s autentickym komentéfem ve formé
psani na obrazovku. Videim schéazi jen moznost preskakovat v tutoridlech na
pozadovany krok v feseni. Néktera videa obsahuji ¢eské titulky, za které vdécime
Ceské neziskové organizaci Khanova skola a jejim dobrovolnikim [5].

V prosinci 2015 jsme mezi studenty provedli dotaznikové Setfeni [13], které
vychazelo z dotaznikl institutu SRI [11]. N&§ dotaznik obsahoval 79 uzaviengch
otazek s Likertovou skalou, kdy student vyjadfuje miru souhlasu s danym tvrze-
nim, a t¥i oteviené otdzky zaméiené na vyhody a nevyhody KA. Pomoci nastroje
SAS jsme upravili zaméfeni nékterych uzavienych otazek. Ukazalo se napiiklad,
ze tvrzeni , Pri reseni matematickych wuloh jsem nejisty.“ studenti spojuji vice
s tzkosti nez s nedostatkem sebejistoty, jak jsme se pfi nadvrhu dotazniku do-
mnivali. Poté jsme ovéfili vnitini konzistenci jednotlivych faktort (poznévaci
motivace, tzkost, ...). Dotaznik také obsahoval Sest kontrolnich otézek, které
nam pomohly identifikovat nekonzistentné vyplnéné dotazniky. Pokud student
naptiklad souhlasil s tvrzenimi ,Nemdm rdd matematiku.“ a ,Matematiku se
ucim, protoze mé to bavi.“, povazovali jsme to za varovny indikator. Vyradili
jsme dotazniky, ve kterych byly alespon t¥i varovné indikatory, celkem jsme vy-
fadili pouze 3 dotazniky ze 141.

Ve srovnani s ostatnimi zemémi OECD mayji ¢esti studenti pomérné negativni
postoj k matematice i ke skole obecné [2]. Chtéli jsme se proto ujistit, ze KA
nemuze situaci jesté zhorsit. Na zakladé vysledki dotaznikového Setfeni jsme
vybrali 11 studentt, ktefi projevili nejvétsi odpor ke KA a v pribéhu dubna
a kvétna 2016 jsme tyto studenty vyzpovidali v kratkych, polostrukturovanych
rozhovorech.

3 VYSLEDKY V KONTEXTU DALSICH VYZKUMU

Nez probereme vysledky nasi studie, radi bychom zminili dvé zahrani¢ni studie
s podobnym zamérenim, na které se budeme odkazovat. Dosud nejvétsi studie
zkoumajici vyuziti KA ve skolach probéhla v USA pod vedenim institutu SRI [8].
Do studie se v letech 2011-2013 zapojilo priblizné 2 000 zakt a 70 ucitelt ze za-
kladnich a stfednich skol. Vyzkumnici provedli jednak dotaznikova Setfeni, dale
rozhovory se zaky, uciteli, fidicimi pracovniky i rodi¢i a pozorovani vyucovacich
hodin. Dalsi, mensi studie probéhla v Chile [7].

Nyni se dostavame k vysledkiim nasi studie. V dotazniku studenti srovnavali
KA a béznou sbirku tloh. Vétsina studentt (65 %) preferuje KA, ¢ast studentt
(26 %) nevyjadiila jednozna¢ny postoj a pouze 9 % studenti preferuje b&znou
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sbirku. Dtlezitou roli zde hraje uvddéna znalost angli¢tiny, kdy 82 % studentt
bez jazykovych problému preferuje KA. Mimo jazykové bariéry se ukazalo, ze
KA preferuji vice chlapci nez divky, jak ukazuje graf 1. Rozdil si vysvétlujeme
vztahem k technologiim obecné, ktery je alesponn v Cechach kladnéjsi ze strany
chlapct.

30% | s1%/51% |-
2560 Chlapci
20% Divky 7
v/
15% | 13%/38 % F/ 7
10% ;

| 6%/11% |
5%

e N Z N N

Preferuji tradiéni sbirku tloh < < Nejsou si jisti >> Preferuji Khan Academy

70/

Graf 1: Porovnani Khan Academy a bézné sbirky podle odpovédi studentt

Na rozdil od bézné sbirky nabizi KA dva hlavni podpirné nastroje, viz ob-
rézek 1 vlevo. Zaprvé, vzorové, krokované feseni kazdé tilohy (1 — hints). Jeden
krok vzorového feseni tilohy vidite na obrazku 1 vpravo. Zadruhé, vyukové video,
které ukazuje a komentuje feseni vzorového pirikladu z dané latky (2). Abychom
uspésné dokonéili cvideni, musime vytesit vZdy nékolik (zpravidla 3 nebo 5)
uloh v fadé napoprvé a bez napovédy. Ve cviceni na obrazku 1 musime vyftesit
tti tilohy v fadé (3). Cast studentt (22 %) toto uvadi jako jednu z hlavnich ne-
vyhod KA, povazuje to za zbyteéné. Na druhou stranu 65 % studentti souhlasi
s tim, Ze si ¢asto mysli, Ze latce jiz rozumi, ale presto tlohu nevyresi spravné. Pro
tyto studenty je nutnost vyresit nékolik tloh v fadé velmi pfinosna z pohledu
ucitele. Vétsina studentii (79 %) souhlasi s tim, Ze pfestoZze na zacatku neumi
cviceni vyresit, s pomoci napovéd nebo videa se to nauci. Vérime, ze takto vyso-
kého pomeéru bylo dosazeno diky zadavani takovych tloh, které jiz byly ve skole
probrany, po studentech jsme nechtéli pochopeni zcela nové latky.

KA ziskdvd mnoho pozornosti také v médiich [9, 1, 12], novinafi, blogefi
a dfive i sdm zakladatel KA prosazovali model pfevricené ti¥idy (flipped clas-
room), kdy si zaci sami doma nastuduji latku pomoci vjukovych videi a ve skole
o ni diskutuji. Tomuto modelu vsak v dne$ni dobé nenahrava fakt, Ze pouze
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Functions f and g are graphed. Stuck? These things might help.

—2.f(~6) —T7-g(-7) = How to evaluate an
ion that contains
function notation . s Yy

Scratchpad v

Report a mistake

A\p w oo oo

123456789

AL y=29(z)

9(-=7)=-3

9 8 v v Check answer —2- f(-6) - 7-9(-7) = -2(5) - 7(-3)

—10. 01

Obr. 1: Screenshot interaktivni tlohy na Khan Academy (vlevo) a ¢asti vzoro-
vého FeSeni (vpravo)

46 % naSich studentl souhlasi s tim, Ze je schopno se pomoci KA naudit novou
latku bez pomoci uéditele. Prvnim vysvétlenim by mohla byt jazykova bariéra,
ale americka studie [8] dosla k téméf stejnému &islu (45 %). Neni proto divu, ze
ani v USA v&tSina uditeld nepracuje metodou prevracené tiidy a pouze 20 % udi-
teld pouzilo KA k vysvétleni nové latky. Ukazuje se, Ze jazykova bariéra zde ma
jen maly vliv (korelace —0,19). Navic existuje slabd negativni korelace (—0,21)
mezi roénikem a schopnosti samostatné se uéit na KA, kdy jazykové schop-
nosti studentil se snad zlepsuji. Vysvétlenim by mohla byt poznavaci motivace,
ktera je siln&ji korelovand (0,40) se schopnosti samostatné se uéit a kterd navic
klesé s rostoucim rocnikem (korelace —0,36). Jistd korelace (0,31) je také mezi
tvrzenim , Mimo matematiky si na Khan Academy zlepsuji i svoji anglictinu.
a schopnosti samostatné se ucit. Proto se domnivame, ze prekazku nepredstavuje
jazyk, ale spiSe motivace.

Pti soucasné motivovanosti studenti navrhujeme dva mozné zpusoby pouziti
KA. Bud mtizeme KA pouzit k procviéeni probrané latky, nebo ke zopakovani jiz
zapomenuté latky pred probranim nové latky, ktera na predchozi navazuje. Prvni
zpusob pouzivali ucitelé v této studii. Vime, Ze ne vSichni studenti ho povazuji
za idedlni a proto jsme se chtéli ujistit, Ze jim KA nezosklivuje matematiku jako
takovou. Studenty, ktefi projevili nejvétsi odpor ke KA, jsme se v rozhovorech
snazili pfimét k tomu, aby pfipustili, Ze jim KA matematiku zosklivuje. Jsme
radi, ze jsme neuspéli, nejbliz byl ve své odpovédi nasledujici student:

Otazka: ,Z vaseho dotazniku mdm pocit, Ze by vam KA mohla trochu zne-
chucovat matematiku. Je to moiné?“
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Odpovéd: ,Ne, spise ze zacdtku, nezZ jsem si na to (KA) zvyknul.“

Druhy zptsob se nyni chystdme pouzit pro zaky devatych rocnikt, ktefi
v zafl 2016 nastoupi na Gymnazium Pripotoc¢ni, Praha 10. Za timto ucelem
jsme pripravili webovou stranku [14].

4 ZAVER

Je dulezité fici, ze vyse uvedené vysledky jsou pfedbézné a bude tfeba je ovérit
v dalsim vyzkumu. Nicméné se zda velmi nepravdépodobné, Ze by vyuziti KA
pro zadévani a hodnoceni domacich tikold mohlo mit negativni vliv na moti-
vaci a postoje studentd k matematice. Naopak mnoho studenttt povazuje tento
nastroj za velmi pfinosny. V reakci na vysledky této studie vytvarime webo-
vou stranku, kterda by méla pomoci prekonat nékteré problémy studentt i uci-
telt (http://www.jirivancura.cz/khanacademy). Na stréance jsou ndvody pro ucitele
i studenty, které mohou usnadnit zavadéni KA do vyuky. Déle Ize na webu nalézt
sbirku tloh, kde jsou cviceni organizovana podle tradi¢nich ceskych vzdélavacich
plani, slovnik a prostor pro diskuzi. Véfime, Ze tento web usnadni a zefektivni
vyuziti KA v Geské Skole. Kompletni vysledky dotaznikového Setfeni, dotaznik
i prezentaci z konference lze také nalézt na nasem webu.

PODEKOVANT

Radi bychom podékovali ziuc¢astnénym studentiim a jejich uéitelim, z Gymnézia
Pripotoc¢ni, Praha 10 a Gymnazia PORG, Praha 8. Tento vystup vznikl v rdmci
projektu PRVOUK P15.
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MATEMATIKA V KONTEXTU PRIRODOVEDNYCH OBORU

Vladimir Vanék

Abstrakt

Cldnek predstavuje nové materidly pro vijuku matematiky, na jejichZ vaniku se podileli
odbornici Katedry algebry a geometrie Prirodovédecké fakulty Univerzity Palackého. Na
praktickém prikladu si uwvedeme prinos kontextového vyucovdni matematiky a dalsich
prirodovédnych predmétu na stredni skole.

1 Uvop

O zménéach a trendech ve vyuce na ¢eskych zakladnich a stfednich skolach se toho
napsalo v poslednich letech pomérné mnoho. Zna¢nymi zménami samoziejmé
prochézi i vyuka matematiky. Reaguje tak na priority studenti, jejich zpusob
mysleni a uceni se. Studenti jsou obklopeni modernimi technologiemi, riznymi
informa¢nimi zdroji, které jsou rychle a lehce dostupné. Co vSak studentim
chybi predevsim je motivace. Proto se priprava budoucich ucitelu stale castéji
zaméruje na motivacni schopnosti vyucujicich.

Jeden z mnoha pristupt je vyuziti mezipfedmétovych vazeb s ostatnimi pri-
rodovédnymi pfedméty (nutnou podminkou je spolupréce ué¢itelt riznych priro-
dovédnych kombinaci) a praktické vyuziti poznatkl v redlnych Zivotnich situa-
cich. Proto i Katedra algebry a geometrie zaradila tuto metodiku do ptipravy
budoucich ucitelt matematiky v ramci Didaktického seminare.

2  MATERIALY

V ramci projektu MaT2SMC: Materials for Teaching Together: Science and
Mathematics Teachers Collaborating for Better Results vznikl soubor pracov-
nich materialti uréenych praveé ucitelim matematiky na zakladnich a stfednich
gkoléach, jehoz hlavnim cilem je, jak sdm néazev napovida, provazat vyuku mate-
matiky s dalsimi pfirodovédnymi obory v realnych zivotnich situacich a ptiblizit
tak teoretické znalosti studentim prakticky.

Materialy jsou vystaveny tak, aby podpofily motivaci studentti ucit se mate-
matice a ostatnim prirodovédnym predméttim kontextualné a rozvijely rozhodo-
vaci dovednosti studentti. Vychézeji z problémového vyucovani zaméfeného na
studenta.
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Vsechny materidly byly testovany skupinami uciteld, v nichz se vyskytovali
jak zacinajici ucitelé s minimalnimi zkusSenostmi, zkuSeni ucitelé s vice nez dva-
cetiletou praxi a také studenti ucitelstvi, ktefi si materidly vyzkouseli v ramci
své souvislé pedagogické praxe, kterd probiha obvykle v fijnu pro prvni ro¢niky
navazujicitho magisterského studia a v bfeznu pro ro¢niky druhé.

2.1 DIDAKTICKY SEMINAR

V ramci semindit zameérenych na ucitelskou praxi pak didaktici jednotlivych
obort prochazeli se studenty vybrané materidly a studenti jednotlivych aprobaci
navrhovali mozné kooperace v ramci svych obortl. Ukolem studentt bylo také
navrhnout doplnujici aktivity, kterymi by mohli rozsifit ¢i doplnit predlozené
materialy a vice je piizpiisobit podminkdm v CR.

Jako ukazku materialti vytvofenych v ramci projektu ¢eskou stranou uvadim
ysolarni pec“. Vzhledem k rozsahu materidlu je ukazéna jeho zkracena verze.
V tomto konkrétnim piipadé je vhodna spoluprace uciteli fyziky, zemépisu,
ekologie a samoziejmé matematiky (studenti v rdmci své prace dale navrhovali
vytvarnou vychovu, ktera ovsem vzhledem k matematickému obsahu jiz nemusi
byt soucasti vyucovacich hodin zédkt daného véku).

Ucebni material Solarni pec zacina stejné€ jako vSechny ostatni dtlezitymi
informacemi pro ucitele jako délka trvani vsech aktivit pro dané téma, pomicky
nebo ICT podpora potfebna pro praci, pripadné doporuceni pro praci. Dale
nasleduje strucny popis a posloupnost vsech aktivit spolu s vystupy, kterych by
méli zaci dosdhnout (vétsinou rozdélenych na ¢asti ,,v8ichni by méli zvladnout®,
,vétsina by méla zvlddnout“, ,nékteii zvlddnou*). Nékteré materidly jsou také
doplnény o mozné aktivity pro studenty se specidlnimi vzdélavacimi potfebami,
pripadné s poznamkami ucitell, kteri s materidly maji dlouhodobéjsi zkusenosti.

2.2 PRAKTICKA UKAZKA

Nazev: Solarni pec

Téma: parabola, obnovitelné zdroje energie Cas: 3 x 45 minut Vé&k: 14-16
Pomucky: Méridlo, ntzky, papir, lepidlo, alobal, lepenka, hrnec, voda
Potfebné znalosti: Prace s pocitacem, znalost programu GeoGebra
Bezpecnost: Béhem experimentu pouzijte slunecni bryle a ochranné rukavice —
nebezpeci popéleni.

MOTIVACE

Pouziti ohné jako zdroje tepla bylo bézné v mnoha zemich po mnoho stoleti
v minulosti. Hlavnim zdrojem ohné bylo dfevo. V minulém stoleti se vSak dfevo
zacalo pouzivat i k jinym tcelim, pocet obyvatel se zvysil a v soucasné dobé se
potykame s novym problémem — odlestiovanim. V letech 1990-1995 napi. Afrika
ztratila kazdoroéné 3,7 miliontt hektarii lesa, protoze 70 % az 90 % zdroju energie
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tvori dievo. Celosvétové vice nez 3 miliardy lidi pfipravuje své potraviny na
ohni. Pritom tento zptsob pripravy potravin je nezdravy a rozsahlé kaceni lesi
prispiva k nedostatku tohoto zdroje energie. V mnoha zemich je ziskadvani dieva
kazdodenni obtiznou ¢innosti zen a déti. Jejich kazdodenni cesta pro dievo den
ode dne stale delsi a delsi. Pouziti solarnich vari¢i muze prispét k odstranéni
alespon ¢asti téchto problému. Odbornici soudi, Ze pouziti solarni energie pro
vaFeni, snizi spotfebu dfeva az o 50 %. Z hlediska ochrany Zivotniho prostiedi
se navic také snizi emise COs.

Solarni vari¢ mize mit tvar paraboly. Vyuziva zékladni vlastnost konkavniho
parabolického zrcadla: pro dany bod a prfimku, kterd neprochazi timto bodem,
je parabola mnozina bodu v této roviné, které jsou ekvidistantni vuci tomuto
bodu a primce. Dany bod je tzv. ohnisko paraboly, oznacujeme je pismenem F’,
dana pfimka je tzv. fidici pfimka, oznacujeme ji d. Vzdalenost mezi ohniskem
a tidici primkou je parametr p.

KONSTRUKCE PARABOLY

Ukol - Nakreslete parabolu, je-li ddno ohnisko F' a ¥idici pfimka d.
Muzete vyuzit aplet parabola.ggb, ktery je souc¢asti materidlu na webovych
strankach.

a) Studujte zavislost tvaru paraboly na hodnoté parametru p. Parametr lze
zménit tak, Ze zapiSete jeho hodnotu do pfislusného ramecku v programu.

b) Najdéte ,nejlepsi“ tvar paraboly pro konstrukeci soldrni pece (viz obrazek
nize).

c) Pro talentované zaky (prace s GeoGebrou): Necht je ddna pfimka d
a bod F. Najdéte 5 bodu, které jsou stejné vzdaleny od pfimky d a daného
bodu F'. Tyto body urcuji kuzelosecku. O jaké kuzelosecce hovorime?

LABORATORN{ PRACE — KONSTRUKCE SOLARN{ PECE
(PARABOLICKEHO VARICE)

Pro Gspésny vysledek dané aktivity musite pracovat velmi peclivé!

Parabolicky vari¢ je nejefektivnéjsi konstrukce pro pfimé vyuziti slunecéni
energie. VSechny dopadajici slune¢ni paprsky jsou odrazeny a soustifedény do
jednoho bodu — ohniska (fokus). V tomto bodé mize teplota dosdhnout hodnoty
nékolika stovek stupiit Celsia (bézné 200 °C).

Vyhody: Vari¢ muze byt pouzit za ruznych povétrnostnich podminek, ma
jednoduchou konstrukci, minimalni ztraty. Bylo zjisténo, Ze parabolicky vafi¢
s prumeérem zrcadla 140 cm je schopen uvést do varu 20 litrtt vody béhem 30 mi-
nut. Jedinou nevyhodou je to, ze béhem vareni je tfeba parabolu natacet smérem
ke Slunci.
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Obr. 1: Parabola vhodna pro konstrukci

Ukol — postavte solarni vafi¢ s odraznou plochou ve tvaru pfi¢ného fezu para-
boloidu o pruméru 180 cm.

PoOSTUP PRACE

Vypocitejte misto, kde bude umistén stojan na niddobu — musi byt v ohnisku
paraboly o rovnici 22 = 4py, kde = = 90 cm, y = 50 cm.

1. Nakreslete parabolu na graficky papir pomoci jednoduchych pomitcek —
provazkt a $pendlikt (bez poéitani). Vychazejte z definice paraboly (je to
mnozina bodt s danou konstantni vzdalenosti od jednom pevného bodu —
ohniska a dané primky.

2. Zvétsete nakreslenou parabolu na potfebnou velikost a prekreslete ji na
lepenku (tvrdy papir).

3. Zhotovte model solarniho vafice z lepenky.

4. Parabolu vyrobenou z lepenky pokryjte odraznou f6lii (napf. z alobalu).
Pouzijte prithlednou lepici pasku a lepidlo Herkules.

UkoLy

Vyhledejte dalsi informace o vyuziti solarni energie.
Napftiklad Stirlingovy desky, parabolicka solarni elektrarna, diskovy kolektor,
heliostat, ...

DISKUTUJTE DALSI PRIKLADY

Studujte trajektorii raznych pohybu téles v gravitaénim poli Zemé. Trajekto-
rie vrhii v tihovém poli Zemé jsou c¢asti paraboly. Rychlost télesa v centralnim
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Obr. 3: Tvorba solarni pece — krok 2

gravitaénim poli Zemé o velikosti 11,2km/s je tzv. parabolickd rychlost. Dal§im
prikladem je tvar kapaliny rotujici v nddob€ — povrch kapaliny ma tvar rota¢niho
elipsoidu, fezem je parabola. Dalsi ptriklady na vyuziti tvaru paraboly mohou byt
teleskopy, parabolické mikrofony.
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3 ZAVER
Kooperaci ucitelt matematiky a prirodovédnych predmétt vnimame jako velmi
dilezitou soucast vyukového procesu na zékladnich a stfednich skolach. Vérime,
ze timto zptsobem muizeme prispét k vnimani matematiky jako nedilné soucasti
zivota kolem néas a ukéazat zdkam, Ze jeji studium ¢i pochopeni jejich zakladu je
nezbytnou podminkou pro jejich dalsi rozvoj a celkové vnimani svéta.
Vytvorené materiadly by mély ukazat moznou cestu jak k takové spolupraci
pristupovat, pripadné vzbudit zadjem uciteld o hledani praktického vyuziti svého
predmétu i v jinych oborech. Materialy jsou k dispozici v sedmi jazykovych mu-
tacich (CeStina, angli¢tina, némcéina, slovenstina, italstina, Fectina a lotysstina),
proto je mozné vyuzivat materidly i v cizojazyénych sekcich ZS a SS, piipadné
pfi vyuce v ramci metody CLIL. VSechny materialy jsou pak k dispozici na
webovych strankach http: //www.mat2smc-project.eu. Zde zajemce najde i aplety,
kterych je mozné vyuzit vyuce.
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Gymnazium Jana Keplera

Parléfova 2/118 169 00 Praha 6
Vojktvkova Iva iva.vojkuvkova@uhk.cz
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