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Uvodni slovo

Co 1ici ivodem? Zacnu konstatovanim, ze konference Dva dny s didaktikou ma-
tematiky se v roce 2023 z pohledu nas organizatori a programového vyboru
vydarila. Zucastnilo se ji 176 uciteli a dalsich odborniki z celé Ceské republiky
a tradiéné také ze Slovenska, jeden ucastnik byl z Polska.

Program je jiz tradi¢ni a o jeho podstatnych ¢astech se dozvite vice ze
sborniku, ktery jste pravé otevreli. Jak pravidelni tcastnici konference védi, po
veétsinu doby je k dispozici nékolik paralelnich akci, z nichz si mohou vybrat.
Vedouci sekci a dilen se snazi predat své zkusSenosti a znalosti dalsim ucitelim
a ucitelkdm a motivovat je k hledani a aplikovani novych pristupt. Pro kon-
ferenci je priznacné, ze se zaplnénim programu nebyva problém. Naopak, na
mnohé ,,domaci“ prednasejici se misto ani nedostane. Svédc¢i to podle mého
nazoru o tom, ze se na konferenci dari udrzet pratelské a inspirativni prostredi.
A to je urcité dobre.

Vétsina téch, kteri méli vystoupeni v sekci ¢i vedli dilnu, nam zaslala texty, jez
jsme sdruzili v tomto sborniku. Najdete zde i text k jedné z hlavnich prednések,
kterou proslovil FrantiSek Mosna na téma Pravdépodobnost — zavedeni a interpre-
tace. Druhou hlavni prednasku meél Martin Chval, a to s nazvem Autoevaluace
skoly a zjistovdni vztahu Zdkid k matematice. O tomto tématu se ve sborniku
nedoctete, ale pokud by vas hloubéji zajimalo, autor pravé v nakladatelstvi Pe-
dagogické fakulty Univerzity Karlovy vydal na toto téma knihu Metodologie au-
toevaluace skoly. Mimochodem i Frantisku Mosnovi vysla v roce 2022 kniha ve
stejném nakladatelstvi, a to Pojeti pravdépodobnosti a statistiky ve vyuce.

V réamci konference probéhlo i predstaveni originadlni metodiky pro vyuku
slovnich tloh, kterou pripravil kolektiv badateli z katedry matematiky a didak-
tiky matematiky, z katedry ceského jazyka a z katedry psychologie PedF UK,
a to v panelové diskusi nazvané Propojenost ceského jazyka a matematiky nejen
u slovnich uloh. O jejich metodice ve sborniku nepiseme, a to z toho divodu,
ze je od zacatku prosince 2023 celd k dispozici na webu https://slovni-ulo
hy-metodika.cz/ (a k problematice vyuky slovnich tloh vyslo v roce 2023 od
stejného autorského kolektivu specidlni ¢islo ¢asopisu Ucitel matematiky). Pokud
jste vyucujici na 1. a 2. stupni zakladni skoly a hledate zpiisoby, jak zakim po-
moci, aby zlepsili své dovednosti fesit slovni dlohy, pak je tato webova stranka
pravé pro vas.

Pteji vam inspirativni ¢teni a tésim se na shledani na dalsim ro¢niku konfe-
rence v roce 2024.

Za programovy a organizacni vybor

Nad'a Vondrova


https://slovni-ulohy-metodika.cz/
https://slovni-ulohy-metodika.cz/




ZVANA PLENARNI PREDNASKA

Pravdépodobnost — zavedeni a interpretace

FRANTISEK MoSNAl

Uvahy spojené s nahodnosti se v historii objevuji pomérné pozdé (na prelomu
stredoveku a novovéku). Tykaji se nejprve sanci vijhry v ruznijch hrdach ¢i si-
tuacich a pozdeéji prechdzeji k zavedeni pravdépodobnosti klasické a geometrické.
Z matematického hlediska je pocet pravdépodobnosti zavrsen Kolmogorovovou
axiomatickou teorii, pretrvdvd vsak rada otevrenych otdzek tykajicich se vnimani
a interpretace pravdépodobnosti. Cv'tyfz' hlavni smeéry v pojeti pravdépodobnosti
(logické, cetnostni, subjektivni a propenzitni) tizce souviseji se zpusobem vnimdani
ndhodnosti (epistemologickym nebo ontologickym). Zkoumdni rizného pristupu
studenti k nahodé a informacim muze byt prinosné pro zpisob vyuky pravdépodob-
nostt a statistiky.

Uvod

Nahoda néas provazi cely zivot. Na zakladé zkusenosti dokédzeme nahodné situa-
ce vyhodnocovat a nasledné jednat a rozhodovat se. V pribéhu vzdélavaciho
procesu se setkavame s pokusy uchopit nahodnost nejen slovne, ale také ¢iselné
a vyjadrovat ji pomoci pravdépodobnosti. V profesnim i osobnim zivoté nas ob-
klopuje spousta dat, jez maji statisticky charakter. Potfeba orientovat se v in-
formacich a modelech spojenych s neurcitosti vede k tomu, zZe je nutné si osvojit
zpusoby premysleni a vyjadrovani, které odpovidaji také jinému nez determi-
nistickému pojeti skute¢nosti kolem nas. Takové schopnosti nazyvame zpravidla
jako stochastické mysleni nebo statistickou gramotnost a méli bychom je ziskavat
v prubéhu procesu vzdélavani. Americka statisticka spolecnost definuje (tsty své
byvalé predsedkyné) statistickou gramotnost takto:

Statisticka gramotnost je schopnost porozumét a kriticky zhodnotit
statistické vysledky, které prostupuji nas kazdodenni zivot, spoleéné
se schopnosti docenit vyznam statistického mysleni ve verejném i sou-

kromém zivoté, v profesionalnich i osobnich rozhodnutich.
(Wallman, 1993, s. 1)

! Univerzita Karlova, Pedagogické fakulta; frantisek.mosna@pedf.cuni.cz
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Zamérime se nejprve na chapani ndhodnosti, neurcitosti, nezavislosti a na
zpusoby vyjadrovani skuteénosti tykajicich se nahody a statistickych dat. Bu-
deme analyzovat déjinny vyvoj pravdépodobnosti a pojmil s ni souvisejicich
a zkoumat zejména rizna vnimani pojmu spojenych s pravdépodobnosti, jeji
definice a pojeti. Diisledna kontextualizace historicka a predevsim filozoficka pro-
pojuje teoretické zaklady s didaktikou pravdépodobnosti a statistiky a pomaha
nam priblizit a objasnit nékteré jevy ve vyuce téchto disciplin.

Zavedeni pravdépodobnosti

[,Jvahy spojené s nahodnosti se v historii objevuji pomérné pozdé (na prelomu
stfedovéku a novovéku). Divodem je patrné skutecnost, ze ve diivejsich dobach
(tfeba v antice) nebyly k dispozici vhodné matematické nastroje. Britsky historik
matematiky Donald Gillies se taze:

Mohlo binomické rozdéleni vzniknout bez dobrého algebraického
zapisu? Mohly by se limitni véty Jacoba Bernoulliho a de Moivre ob-
jevit bez vyvoje jak v algebre, tak v kalkulu? Rekové byli vasnivymi
hraci i zkusenymi matematiky, ale jejich matematika prosté nebyla

vhodna pro analyzu hazardnich her.
(Gillies, 2000, s. 22)

Za pocatek uvah o pravdépodobnosti je v evropskych déjinach povazovano
nékolik dopisi, které si mezi sebou vyménili dva myslitelé Blaise Pascal a Piérre
de Fermat v obdobi 1éta az podzimu 1654. Tato korespondence byla vyvolana
znamou historkou o rytiti de Mére. Ten bavil spole¢nost u francouzského dvora
riaznymi sazkami. V jedné z nich se sazel, ze pri ¢tyrech hodech hraci kostkou
alespon jednou padne Sestka (jev A). Vychézel ze spravné predstavy, ze Sance na
Sestku v jednom dilé¢im hodu je %. Mylné vsak usuzoval, ze ve ctyfech hodech
bude tato Sance ¢tytikrat vetsi, tedy 4 - % = %, coz je ¢islo vétsi nez 0,5. Spravny
vysledek 0,5177 2 je také vétsi nez 0,5, takze tim si de Mére vysvétloval, ze ve
vétsiné her vyhraval. Pak svoji sazku upravil tak, ze ve 24 hodech dvéma kostkami

padne alespon jednou Sestka na obou. Opét spravné uvazoval, ze pti hodu dvéma

1 1

kostkami padne na obou Sestka s pravdépodobnosti (6)2 = 35, & op¢t mylné

usoudil, ze pri 24 hodech bude sance 24 krat veétsi, tedy opét 24 - % = % Spravny

vypocet muzeme provést podobné jako pfi ptvodni sazce, tedy 1 — (%)4 =

2Spravny vypocet obdrzime nésledujici ivahou. Nejprve si uvédomime, ze pravdépodobnost padnuti jiného &isla
nez Sestky v jednom dil¢im hodu je % Odtud se budeme snazit zjistit pravdépodobnost jevu opacného k A, tedy
Ze Sestka nepadne ani jednou, coz (s ohledem na nezavislost jednotlivych diléich jevi) je (%)4. Pravdépodobnost

jevu A, Ze tedy padne Sestka alespon jednou, zjistime jako doplnék do jednic¢ky, tedy 1 — (%)4 = 0,5177.
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= 0,4914. Toto ¢islo je ale mensi nez 0,5. De Mére v tomto pripadé zacal prohravat
a nevédeél proc. Obratil se proto na Blaise Pascala a ten pak teSil mimo jiné
také tento problém s Pierrem de Fermatem v uvedené korespondenci z roku
1654. Francouzsky matematik Simeon Denis Poisson tdajné prohlasil: ,, Zac¢atek
pravdépodobnosti je spojen s problémem, ktery predlozil svétak [minéno de Mére]
prisnému jansenistovi [minéno Pascal] (Gillies, 2000, s. 3).

V dopisech Pascala a Fermata se vyraz pravdépodobnost explicitné jesté ne-
vyskytuje. Uziva se zde pomér pro sanci vyhry v jednotlivych situacich. Pojem
pravdépodobnost se objevuje az v dilech matematikii Jacoba Bernoulliho a Abra-
hama de Moivre. Ten uvadi, ze pravdépodobnost je pomér priznivych a vsech
pripadii: ,, Relativni pocet priznivych pripadi k celkovému poctu vsech priznivych
i nepriznivych pripadi je mira pravdépodobnosti® (Saxl, 2004, s. 133).

Zavrseni snah tykajicich se klasické pravdépodobnosti pak prinasi dilo Pierra
Simona Laplace. Definuje tzv. klasickou pravdépodobnost (ve shodé s vyse uve-
denymi matematiky) jako podil po¢tu moznosti priznivych jevi a poctu vsech
moznosti. Formuluje néco, cemu se rika princip indiference nebo princip nedo-
statecného rozliseni, totiz ze v disledku nevédomosti nemame divod néktery
z vysledkti uprednostnovat a povazovat ho za blizsi uskutecnéni nez ostatni. La-
place pise:

Teorie ndhody spoc¢iva v tom, ze vsechny udalosti stejného druhu
omezime na ur¢ity pocet pripadil stejné moznych, tj. takovych,
ze o nich muzeme byt stejné nerozhodnuti, pokud jde o jejich
uskuteénéni, a v tom, ze nalezneme pocet pripadi priznivych jevu,
jehoz pravdépodobnost hleddme. Pomér tohoto poc¢tu ku poctu vsech
moznych pripadil je mirou této pravdépodobnosti, jde jednoduse o
zlomek, jehoz citatelem je pocet priznivych pfipadt a jehoz jmeno-
vatelem je pocet vSech moznych pripadi.

(Laplace, 1952 (puv. 1814), s. 6-7)

Klasickému pristupu je v jistém smyslu podobny pohled geometricky, ktery je
zalozeny na porovnavani objemu, obsahu ¢i délky geometrickych ttvari. Pri uziti
geometrického zavedeni pravdépodobnosti se vsak vyskytuji problémy s princi-
pem indiference a nékteré ulohy vedou k paradoxim (Bertranduv paradox, iloha
o poméru vina a vody). Teorie pravdépodobnosti byla zavrSena axiomatickym
systémem ruského matematika Andreje Nikolajevice Kolmogorova. Ten v roce
1933 formuloval zakladni axiomy, podle kterych je pravdépodobnost v podstaté
kone¢na mira.
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Interpretace pravdépodobnosti

Kolmogorovovou teorii byla otazka pravdépodobnosti po matematické strance
vyTesena. Zistaly vsak otazky tykajici se pojeti a interpretace pravdépodobnosti,
které pretrvavaji dodnes. Co je to vlastné pravdépodobnost ve vztahu ke jsoucnu,
k védé, zivotu a svétu? Leonard J. Savage uvadi nasledujici prirovnani: ,, [P]okud
se jedna o to, co je pravdépodobnost a jak souvisi se statistikou, pak zridkakdy od
stavby Babylonské véze panoval v né¢em tak dokonaly nesoulad nazort* (Savage,
1972, s. 2).

étyfi hlavni sméry v pojeti pravdépodobnosti (logické, ¢etnostni, subjektivni
a propenzitni) izce souviseji se zpusobem vnimani ndhodnosti (epistemologickym
nebo ontologickym).

1 Epistemologicky pristup

V' mechanistickych predstavach védy 19. stoleti jsou vsSechny jevy determi-
novany, predurceny zakony vyjadirenymi zpravidla pomoci diferencidlnich rovnic
a pocatecénich podminek. Pierre Simon Laplace ve svych tivahach zavadi jakousi
univerzalni bytosti nevycerpatelné inteligence (tzv. Laplacetv démon), kterd dis-
ponuje vSemi informacemi o svété v kazdém okamziku. Laplace o této inteligenci
pise:

Meéli bychom povazovat soucasny stav vesmiru za vysledek jeho
predchoziho stavu a za pri¢inu stavu, ktery bude nasledovat. Predstavme
si na okamzik inteligenci, kterd by byla schopna pojmout vsechny sily
hybajici prirodou vcetné tvort, které jsou jeji soucasti — inteligenci
natolik rozsahlou, aby umeéla tato data podrobit analyze — ta by
pak popisovala stejnym vzorcem pohyby nejvétsich téles ve vesmiru
i nejlehc¢ich atomi, pro ni by nebylo nic nejisté, v jejich ocich by se
minulost stala pritomnosti. (Laplace, 1952 (puv. 1814), s. 4)

Pro takovou bytost je vSe jednoznacéné a s urcitosti dano, vse o svété vi
a pravdépodobnost pro ni ztraci smysl, nebot vse ma své priciny a dusledky.
Pro ni neexistuje nahoda, pouze jistota. O pravdépodobnosti lze uvazovat pouze
v dusledku nedostatku informaci, v disledku lidské nevédomosti a nedokonalosti.
Pravdépodobnost existuje pouze v nasi mysli, je vyjadienim naseho oc¢ekavani
tykajiciho se nahody a odviji se od toho, co o daném jevu vime.

Epistemologické pojeti pravdépodobnosti rozdélujeme na tzv. logické a sub-
jektivni.
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1.1 Logicka interpretace

Logicka interpretace vychazi z jisté symetrie a jiz zminéného principu indiference.
Jestlize jsou vSechny vysledky nahodného déje rovnocenné z hlediska toho, jestli
nastanou, ¢i nikoli, pfisuzujeme jim stejnou pravdépodobnost. Odtud se pak lo-
gickymi operacemi dochazi k prisuzovani pravdépodobnosti dalsim jeviim. Hod-
nota takové pravdépodobnosti je odvozena logickou vseobecné prijimanou cestou,
je tedy stejna pro vsechny zucastnéné pozorovatele. Do této skupiny zahrnujeme
také klasickou a geometrickou definici, obé totiz téz vychazeji z rovnocennosti
elementarnich vysledkt. Toto pojeti zastavali naptriklad J. M. Keynes, L. Witt-
genstein, R. Karnap a skupina kolem tzv. videnského krouzku.

1.2 Subjektivni interpretace

Podle subjektivni interpretace spociva pravdépodobnost pouze ve vnitrnim
presvédceni kazdého jedince o tom, jestli jev nastane ¢i nikoli. Proto (na rozdil
od logického pojeti) pro kazdého pozorovatele muze byt jeji hodnota rtzna.
Mira takového vnitiniho presvédceni je realizovana prostrednictvim sazek, zavisi
na tom, kolik je ztucastnény ochoten na uréity jev vsadit. Ukazuje se, ze tento
postup vede také ke stejnym zdkladnim vlastnostem pravdépodobnosti, tak,
jak je mame formulovany pomoci Kolmogorovovych axiomii. Subjektivni pojeti
prosazoval F. P. Ramsey, B. de Finetti a pred nimi také ¢esky knéz V. Simerka.

2 Ontologicky pristup

S prichodem 20. stoleti doslo ve fyzice (a také ve filozofii) ke zcela zdsadnim
zménam v chapani jsoucna. Vedle teorie relativity a gravitace se objevuje tzv.
kvantovd mechanika. V disledku této teorie dochézi k jakymsi zcela novym
predstavam, ze napiiklad o elementarni ¢astici (o jeji poloze a hybnosti) nelze
vypovidat jednoznacné, urcité a deterministicky, ale pouze pravdépodobnostné,
tzv. vinova funkce ¢astice urcuje pouze pravdépodobnost jeji polohy a stavu.
Nahodnost je tedy nedilnou soucasti svéta kolem nas. Nahoda neni jen nedosta-
tek informaci, ale souvisi se samotnou podstatou fyzikalnich jevi. Nékteri fyzici
se nebyli schopni a ochotni s takovou predstavou smirit. Napriklad A. Einstein
tvrdil, Ze biith nehraje kostky. O kvantové teorii se domnival, zZe jeji popis svéta je
pravdépodobnostni jen proto, ze neni uplny. Ze totiz k tomu, aby popisovala cele
realitu, zde chybi néjaké dalsi skryté parametry. V roce 1935 publikoval spolu se
svymi mladsimi kolegy Borisem Podolskym (1896-1966) a Nathanem Rosenem
(1909-1995) ¢lanek o vysledcich kvantové mechaniky Can quantum-mechanical
description of physical reality be considered complete? Autori povazovali kvan-
tové-mechanisticky popis fyzikalni reality za netplny a déle se snazili sva tvrzeni
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experimentalné podeptit. V roce 1964 navrhl fyzik John Stewart Bell
(1928-1990) vyznamny experiment, kterym by se dala hypotéza o chybéjicich
parametrech kvantového popisu potvrdit ¢i vyvratit. V clanku On the FEinstein-
Podolsky-Rosen Paradoxr formuloval nerovnost provazejici navrhovany pokus.
Kdyby byl kvantovy popis skuteéné netplny a chybély v ném néjaké dalsi pa-
rametry, musela by platit tzv. Bellova nerovnost tykajici se korelace mezi spiny
dvou kvantové provazanych elektronti i na velmi vzdalenych mistech. Experi-
ment, ktery poprvé vyvratil Bellovu nerovnost a potvrdil aplnost kvantového
popisu, provedli Stuart Freedman a John Clauser v roce 1972, nasledovaly
pokusy Alaina Aspecta v roce 1981. Ukazalo se tedy, ze Einsteinovo tvrzeni
o skrytych parametrech neobstoji a ze nahoda a pravdépodobnost neni pouze
otazkou naseho védomi, ale je nedilnou soucasti podstaty fyzikalniho svéta.

Za ontologicka pojeti pravdépodobnosti povazujeme ¢etnostni a propenzitni
interpretace.

2.1 Cetnostni interpretace

Tato interpretace je zalozena na opakovaném empirickém pozorovani danych
jevi. Uvazujeme jisté dostatetné velké a ndhodné posloupnosti (kolektivy)
vysledki jistého jevu, pak na tomto zakladé zavadime pravdépodobnost jako
pomér poctu pozorovani priznivych jevii A a poctu vsech pozorovani. Také
toto zavedeni odpovida obecnym vlastnostem axiomatické pravdépodobnosti.
Na cetnostni zavedeni pravdépodobnosti se snesla cela fada vytek. Zakladnim
predstavitelem byl R. de Mises.

2.2 Propenzitni interpretace

O propenzitni pojeti se zaslouzil zejména K. Popper a timto nazvem se oznacuje
souhrn teorii, které by vyhovovaly fyzikalnim teoriim 20. stoleti, tedy zejména
relativité a kvantové teorii. Propenzita znamena jakysi sklon situace k nabyti
jistého vysledku. Nejtypictéjsim projevem jistych propenzit jsou tieba polocasy
rozpadu atomu u jednotlivych prvka nebo transformace DNA. Britsky filozof
Miller pise:

Jednou z hlavnich vyzev, kterym musi celit jakékoli objektivisticka
teorie veédeckych poznatki, je poskytnuti uspokojivého pochopeni
fyzikalnich pravdépodobnosti. Nejstarsi myslenky, souhrnné znamé
jako frekvenc¢ni interpretace pravdépodobnosti, byly zcela opustény
a nahrazeny stejné rozptylenym souborem navrhi, které se vSechny
nazyvaji propensitni interpretaci pravdépodobnosti.

(Miller, 1994, s. 175)
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Zkoumani chapani pravdépodobnosti

Zajimalo nas, jak k pravdépodobnosti pristupuji studenti strednich a wvy-
sokych skol. Kvalitativni vyzkum zptsobu vnimani pravdépodobnosti, pojmi
nezavislosti a podminéné pravdépodobnosti prinasi porozuméni myslenkovym
procesum souvisejicim s neurcitosti. RozlisSovani riznych pojeti pravdépodobnosti
pomaha ucitelim i studentiim v hledani a volbé metod, pomoci nichz je vhodné
odhadovat nebo pocetné stanovovat miru vérohodnosti v riiznych situacich
v zadavanych dlohach i v bézném zivoté. Intuitivni vnimani pravdépodobnosti
nemusi odpovidat spravnym vypoc¢tim, nékteré pravdépodobnostni modely
mohou byt z riznych hledisek problematické a v nékterych pripadech lze
pravdépodobnost pouze odhadovat. Pro ucitele matematiky i jinych predmeéti je
proto dulezité, aby méli predstavu o vyvoji pojmu spojenych s ndhodou a dovedli
se orientovat v rtiznych pristupech k pravdépodobnosti. Vyzkum vyvoje stochas-
tického mysleni a vyuky pravdépodobnosti zac¢ina v 50. a zejména v 60. letech
20. stoleti a je spojen se jmény jako Jean Piaget, Barber Inhelder, Ernst von
Glaserfeld, Daniel Kahneman a Amos Tversky (Jones & Thorton, 2005). Studenti
mivaji pti prechodu ze strednich skol na univerzity ¢asto nedostateéné predstavy
o pojmech souvisejicich s nejistotou, nahodnosti, neurc¢itosti, pravdépodobnosti ¢i
pribliznosti. Na vysokych skolach nejen technického typu se vSak stochastickych
modelll uziva velice ¢asto a byvaji tizce spojeny s predmétem a povahou studia.
Véda hleda jisté popisy a predikce, ¢asto vSak neni schopna ziskavat presné hod-
noty a stale vice prechazi od deterministickych modeli k pravdépodobnostnim.
Ukazuje se, ze mylné predstavy maji mnohdy za nasledek také nespravné in-
terpretace védeckych modeld. Proto je velice dulezité, aby studenti prichazeli
na univerzity vybaveni pojmy souvisejicimi s neurcitosti a nahodnosti v do-
state¢né mite a na potiebné trovni (Nemirovsky et al., 2009). Nékteré studie
dokumentuji nespravné vnimani pravdépodobnosti mezi osobami riiznych pro-
fesi a zaméteni (Konold, 1989; Konold et al., 1993; Batanero & Sanchez, 2005;
Fischbein & Schnarch, 1997). Tyto vyzkumy poskytuji priklady kontroverznich
predstav studentti o pravdépodobnosti, jez mohou slouzit jako zaklad k dis-
kusim a ukolim v didaktice. Studie popisuji, rozebiraji a hodnoti situace, kdy
pravdépodobnostni uvazovani zaki zistava roztristéné, nejednoznacné a casto
zavadéjici (Fischbein & Schnarch, 1997; Kahneman & Tversky, 1973; Konold,
1989).

Nase Setieni bylo realizovano pomoci polostrukturovaného rozhovoru v kombi-
naci s vypliovanim polouzavieného dotazniku. Vyzkum mél kvalitativni charak-
ter a spocival ve fenomenologické analyze rozhovoru a pozorovani. Vybér respon-
dentti byl proveden s ohledem na absolvovani stredoskolského a vysokoskolského
kurzu statistiky a pravdépodobnosti. Do prvni skupiny byli zahrnuti studenti
na zacatku studia stfedni skoly, druhou skupinu tvorili studenti na rozhrani
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sttedoskolského a vysokoskolského studia a treti skupina sestavala ze studenti,
ktefi jiz absolvovali kurz statistiky a pravdépodobnosti na vysoké skole. Dotaznik
byl vyzkousSen nejprve na mensim vzorku. Na zédkladé dil¢ich odpovédi, rozhovori
a zkusenosti v pribéhu tohoto pilotovani byl pak upraven do kone¢né podoby.
SetFent jsme provadéli ve druhé poloviné roku 2020. Respondenty jsme ziskavali
mezi studenty na vysokych skolach, kde jsem piisobil, a na strednich Skoldch na
zakladé spoluprace nékolika stredoskolskych kolegti. Z celkového poctu 43 respon-
dentu bylo 18 divek a 25 chlapcu. Kazdy z respondentu vyjadril souhlas s ucasti
na vyzkumu, vSichni se ke spolupraci rozhodli dobrovolné. Ucastnikiim byla
zarucena naprosta anonymita, ochrana vsech osobnich dat a bylo zdiraznéno, ze
jde o vyzkum a nikoli o zjistovani jejich dostatecnosti ¢i tspéchu pii vyuce. Pri
konstrukci dotazniku bylo dbano predevsim na srozumitelnost a jednoznacnost
formulaci a priméreny rozsah dotazniku. Zadané dlohy nebyly nijak naroc¢né na
technické vypocty nebo na znalosti teorie, poucek ¢i vzorci, cilem bylo zmapovani
intuitivniho chéapani této problematiky. Dotaznik byl sestaven z 15 tloh, které se
tykaly opakovanych hodt minci nebo kostkou, losovani kuli¢ek a také typu pocasi,
narozeni chlapce ¢i divky nebo vyhry v anketach, soutézich a hrach. Nékteré ulohy
byly prevzaté z jinych studii (Jones & Thornton, 2005; Batanero & Sanchez,
2005; Konold, 1993), jiné jsou puvodni. Ulohy byly zaméreny na zjisténi tykajici
se nékolika oblasti, predevsim na zpusob vnimani a urc¢ovani pravdépodobnosti
v jednotlivych situacich, dale na pojeti nezavislosti nahodnych jevi a s tim sou-
visejici interpretaci podminéné pravdépodobnosti (tedy pravdépodobnosti jevu
A za podminky, ze vime, Ze nastal jev B).

Co se tyka vnimani pojmu pravdépodobnost, z Setfeni vyplyva, ze studenti
chapou pravdépodobnost nejcastéji ve smyslu logické interpretace. Nékteré od-
povédi dokladaji, ze studenti dovedou dokonce formulovat zaklad tohoto pojeti —
princip indiference, naptiklad: ,, Celkovou pravdépodobnost 1 rozdélime na stejné
¢asti,” nebo pri hazeni kostkou: ,, VSechna ¢isla maji stejnou pravdépodobnost,
tedy 1 déleno 6. Vedle deklarované preference logického pojeti se vSak na pozadi
védomi respondentii do jisté miry objevuji i predstavy o chapani pravdépodobnosti
jako néceho subjektivniho nebo osudového. Svédéily o tom vypovédi, ze Sestka
padne s pravdépodobnosti %, doprovazené ale pesimistickym presvédcenim: ,, Mné
ale pada méné casto, u Clovéce nezlob se ur¢ité,” nebo: ,, Pti stolnich hrach to ale
neplati, proto stolni hry nehraju,” anebo naopak optimistickou zkusenosti: ,, Mné
ale pada Sestka nejcastéji.“ K cetnostnimu pojeti pravdépodobnosti se klonilo
pouze malo studentii. Respondenti sice nékdy smérovali ke klasické nebo logické
pravdépodobnosti, v zavéru vsak poukézali na cetnost opakovani nahodného
déje. Vyskytly se i odpovédi svédcici o tom, Ze si studenti uvédomuji limitni
charakter ¢etnostniho zavedeni, naptiklad: , [Pravdépodobnost padnuti Sestky]

{ 1 “nebo: ,, Zalezi na poctu hodii, ¢im vétsi by byl pocet opakovani,

se limitné blizi ¢,
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tim lepsi je pravdépodobnost.” Ponékud odlisna volba pojeti pravdépodobnosti
se projevila v pripadech nahodnych déjt jiného charakteru, kdyz slo napriklad
o otazku pocasi, vitézstvi v néjaké anketé nebo o pomér narozeni chlapce ¢i
divky. Zde prevladalo pojeti cetnostni ¢i subjektivni. Chapani pravdépodobnosti
zustava pomérné roztristéné. Klasické nebo logické pojeti pravdépodobnosti
prevazuje zejména v pripadech hézeni kostkou nebo minci, losovani a po-
dobné. Nékde v podvédomi studenti byva casto zakotvena jakasi magicka
predstava o pravdépodobnosti ¢i ndhodnosti souvisejici se Stéstim a smiilou.
Zjistujeme, ze v mnoha pifpadech béZného Zivota je pravdépodobnost interpre-
tovana subjektivné. Rovnéz se projevila statistickd nebo c¢etnostni predstava
o pravdépodobnosti a jeji vyznam byl ocenén zejména pro praktické zjistovani
pravdépodobnosti. Propenzitni pojeti se nevyskytlo.

V dalsim okruhu otazek jsme se soustredili zejména na pojeti principu
nezavislosti a jeho uziti pri urcovani pravdépodobnosti v konkrétnich prikladech.
Porovnavali jsme pravdépodobnost padnuti dvou licti pfi hodu dvéma riznymi
mincemi a dvéma stejnymi mincemi. V tomto jednoduchém ptipadé byla vétsina
respondenti schopna nahlédnout, ze situace je stejna, a ze v obou pripadech
spolu vysledky na jednotlivych kostkach nesouvisi. Proto je Sance hodit lic a rub
dvakrat vétsi nez sance hodit dva lice. Pomérné znacéné prekvapeni prinesly
kostkami je Sance hodit pétku a sestku stejna jako hodit dvé Sestky. Také pri
hazeni péti a vice mincemi se ukéazalo, ze nezavislost dil¢ich vysledkt studenti
zpravidla nevnimaji spravné.

Zavérecna cast vyzkumu se tykala chapani vztahu dvou souvisejicich jevi
a jejich pravdépodobnosti. Ukazme si ho na prikladu posledni tlohy dotazniku.
Zde v prvni fazi vylosujeme jednu ze tii kostek, z nichz na jedné (oznaéme ji C)
je misto pétky sSestka (tedy ¢isla 1, 2, 3, 4, 6, 6) a zbylé dvé (A, B) jsou bézné
hraci kostky (s ¢isly 1, 2, 3, 4, 5, 6), a nasledné vylosovanou kostkou hodime.
Pokud nés zajiméa pravdépodobnost padnuti Sestky, respondenti byli schopni dojit
k ¢islu %. Pokud jsme se vsak tazali na pravdépodobnost vylosovani kostky C za
podminky, ze padla Sestka, setkavali jsme se s neporozuménim a odmitavym
postojem pocitat pravdépodobnost néjakého jevu (jakd kostka byla vylosovana)
na zakladé jevu, ktery néasledoval (na vylosované kostce padla Sestka). Zde se
projevila silna tendence vnimat podminénou pravdépodobnost kauzalné a nikoli
epistemologicky. Pravdépodobnost a pri¢innost se snazi spojit Karl Popper, kdyz
pise:

,, PTicinnost je jen zvlastni pripad propensity: pripad propensity rovné
jednicce.”
(Popper, 1990, s. 20)
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Takové interpretace vsak prindsi jisty problém (zvany Humphreysiuv para-
dox). Podminéna pravdépodobnost je totiz symetrickd, zatimco princip kauzality
(pri¢iny a dusledku) nefunguje v opacném sméru, dusledek nemuze predchazet
pri¢inu.

Zavér a doporuceni

Na zakladé znamych i nové zjisténych vysledki je mozné formulovat nékolik
doporuceni, jak je mozné pozvednout vztah zakt/studenti k predmétim souvi-
sejicim s pravdépodobnosti a statistikou a jak privést jejich vyuku na kvalitativné
vyssi troven.

1. Na strednich i zakladnich skolach by bylo vhodné zamérovat se na tivahy
a rozhovory o nahodnosti a pravdépodobnosti ve vétsi mire také v ostatnich
vyucovacich predmétech nez jen v matematice. Ukazuje se, ze studenti
nebyvaji prilis zvykli odhadovat pravdépodobnosti na zakladé subjek-
tivniho pristupu. Takové odhady vsak maji své misto pro ziskavani orien-
tace v informacich vseho druhu; v bézném zZivoté se neurcitost vyskytuje
velice Casto, mozna vice, nez si mnohdy uvédomujeme. Byvaji uzitecné téz
v matematice, kde muzeme porovnavat intuitivni predstavy s vypoctem.
Také castéjsi zpracovavani hromadnych dat v riznych predmeétech by
podporilo zlepseni vnimani souvislosti pravdépodobnosti se statistikou na
zakladé ¢etnostniho pojeti.

2. Ve vypoctech pravdépodobnosti pri opakovani nékolika dil¢ich nahodnych
déjt je rozumné vénovat vétsi prostor prechodu od jednoduchych prikladi
chapani nezavislosti. Ve studentech je naptiklad pomérné stabilné zakot-
vena predstava o tom, ze pri hédzeni dvéma mincemi je nutné uvazovat
za rovnocenné vysledky ¢tyfi uspordadané dvojice [lic, lic], [lic, rub], [rub,
lic] a [rub, rub], nikoli pouze tii neusporadané dvojice {lic, lic}, {lic, rub}
a {rub, rub}. Pro vétsi poc¢et moznosti u dilé¢itho vysledku nebo pti vétsim
poctu opakovani vsak vétsinou nejsou schopni tuto predstavu zobecnit.
Zarazeni vice prikladi na opakovani dil¢ich déju, vice izolovanych model
téchto situaci by pomohlo preklenout toto slabé misto.

3. Byla opakované prokazana uzitecnost tzv. stromovych diagramt pro
ziskavani a upevnovani predstav o nezavislosti. Takové grafy muzeme
tvorit na zakladé rozkladu ndhodného déje do jednotlivych krokt, odkud
odvozujeme pravdépodobnosti a postupné prechazime k pojmtm z kom-
binatoriky. Grafické a vizudlni prvky maji casto pro matematiku znacny
vyznam (Kufina, 1990).
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4. Problémy vyskytujici se kolem vnimani podminéné pravdépodobnosti na-

znacuji, ze v myslich studentti dochazi nékdy k zaméné vnimani jevi sa-
motnych a pravdépodobnosti téchto jevii. Kauzalni vztah mezi jistymi jevy
se nemusi projevit do p¥islusnych pravdépodobnosti, nebot pravdépodo-
bnost je pouze informace o téchto jevech. Prikladiim na podminénou
pravdépodobnost a jejich rozboru je proto uziteéné také vénovat zvlastni
pozornost a dostatek prostoru.

Teoretické a didaktické diskuse o pojeti pravdépodobnosti, nezavislosti

a smyslu pravdépodobnosti predstavuji i nadale jednu z diskutovanych otazek
matematiky a ziistavaji otevienym tématem uvah filozofli, matematiki, fyziki
a badatell v nejriiznéjsich dalsich oborech. Znalost a promysleni jednotlivych
myslenkovych pozic muze ucitelim pomoci porozumét mnohym problémiim,
na které zaci/studenti pii studiu pravdépodobnosti a statistiky narazeji. Orien-
tace v této problematice poskytuje uciteli argumenty, pomoci kterych muze
dojit k ujasnéni konceptii a procesu tykajicich se nahody, neurcitosti a pravde-
podobnosti.
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JEDNANI V SEKCicH

Zkusenost s podporou ve studiu pro studenty
ucitelstvi matematiky na PrF MU

IvA DRIMALOVA!

V' prispévku predstavim zpisob, jakym poskytujeme studentum matematiky se
zamerenim na vzdéldvani, tedy budoucim stredoskolskym ucitelum, podporu v je-
jich studiu matematiky. Popisu, jak je podpora zajisténa administrativné a jak je
0Tganizovana.

Uvod

Budouci uéitelé matematiky stfednich skol se na své budouci povolani v Brné
pripravuji na Prirodovédecké fakulté Masarykovy univerzity. V ostatnich méstech
se pripravuji na skolach ekvivalentni trovné. Studium na prirodovédecké fa-
kulté byva pro budouci uéitele velmi naroc¢né. Studovat obory se zamérenim
na vzdélavani k nam chodi studenti, kteri maji matematiku radi. V prvnich le-
tech studia je dokazeme snadno pripravit o iluzi, Ze jim matematika jde a bavi
je. Na PTF MU jsme zacali studentim poskytovat studijni podporu v ramci
predméta MUCT3 a MUC74. Shodujeme se s myslenkou v dnesni dobé pomeérné
oblibenych ,,support center”, navic pracujeme s vyhodou s tim, ze se nasi studenti
pripravuji na roli ucitele. V tomto prispévku popisu, jak u nas podpora studentii
probihd, a zasadim ji do kontextu predmeétii, které studenti musi povinné absol-
vovat v ramci svého studia.

V jaké chvili prichazi podpora

Prvni ze dvou predmétt pro podporu studujicich matematiku se zamérenim na
vzdélavani prichazi ve chvili, kdy studenti absolvovali bez podpory prvni se-
mestr studia, predmét je tedy vypsan pro druhy semestr bakalarského studia.

! Masarykova univerzita, Pifrodovédecks, fakulta; drimalova@mail.muni.cz
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Studenti v prvnim semestru absolvovali prvni kurz matematické analyzy (dife-
rencidlni pocet), kurz Zaklady matematiky, ktery obsahuje zékladni diukazové
metody, matematickou logiku a algebraické struktury s jednou a dvéma opera-
cemi, a repetitorum matematiky, jehoz obsahem je vétsi mnozstvi obtiznéjsich
stredoskolskych prikladii Tesenych samotnymi studenty. Ve druhém semestru
u nas vstupuji do kurzu linearni algebry a geometrie, druhého kurzu matema-
tické analyzy, ktery obsahuje mimo jiné integralni pocet funkci jedné proménné,
a kurzu konstrukcéni geometrie. VSechny tii predmeéty vyzaduji u bézného stu-
denta k tspésnému zvladnuti znacéné studijni usili.

Jakou formou prichazi podpora pro prvaky

Studentiim druhého, tretiho a prozatim i ¢tvrtého semestru nabizime k zapsani
predmét Praktikum z ucitelské matematiky. Ten ma hodinovou dotaci jedna
hodina tydné a ma tri seminarni skupiny, dvé pro studenty prvniho roc¢niku
a jednu pro studenty druhého ro¢niku. Studenti ziskaji za absolvovani predmétu
jeden kredit. Predmét neni zarazen do seznamu povinné volitelnych ani po-
vinnych predméti. Studenti jsou na existenci predmétu upozornéni ustné ve
vyuce v prvnim semestru. V ptipadé zajmu o jeho zapsani vstupuji do tymu v MS
Teams, kde naleznou nésledujici uvitaci text. Ten zachycuje podstatu predmeétu
a nabizim ho zde k pripadné inspiraci:

Cilem predmétu je poskytnout vam podporu ve vasem studiu ma-
tematiky. Kazdy tyden vyberete matematické téma, které se v po-
sledni dobé objevilo na prednaskach nebo na cvi¢enich. Spolecné
téma zformulujete a budete se zabyvat jeho fesenim. Kazdy student
dostane karticku se svym jménem, na které si bude sam vyplnovat
splnéni nasledujicich aktivit:

 prezentace (aktudlntho tématu z probéhlého tydne);

« odpovéd (napriklad na otdzky prezentatora);

o spolupréace (na ¢emkoli, i aktivni snaha néco pochopit, dopro-
vod prezentatora);

o odpor (aktivni zduraznovéani zbytec¢nosti daného tématu a
touha po jeho obecné neexistenci);

« obhajoba (aktivni obhajoba uzite¢nosti daného tématu v boji
proti odpirci);

e Ucast (aktivni zapojeni do diskuse bez vyrazného ptispévku ¢
role).
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Kolik studentd se rozhodlo podporu vyuzit

V tomto semestru méa praktikum zapsano 43 studentt z celkového poctu 54 ve
druhém semestru a 11 studenti z celkového poctu priblizné 39 ve ¢tvrtém se-
mestru, téchto 11 student méa navic predmét zapsano znovu po uspésném absol-
vovani v prvnim roce. Seminarni skupina pro druhy roc¢nik ma odlisSnou formu.
Cilem vsech tfi seminarnich skupin je spoleéna prace na matematickém tématu
tydne.

Jakou formou prichazi podpora pro druhaky

V druhém roéniku studia je nabidnut navazujici predmét se stejnym cilem jako
predmét tvodni. Studenti si (zatim) mohou zapsat Praktikum MUCT3 znova.
Zde je ale forma poupravena a studenti jsou do predmétu uvedeni (odrazovani
od jeho zapsani) nasledujicim textem:

V praktiku budete mit pridélené role, kazdy tyden bude nékdo
v roli ,moderatora“ (= ucitele), , Sprta“ (= hlasitého a aktivniho,
pomahajiciho), , nervaka* (= hlasité nespokojeného studenta, ktery
ruinuje aktivity), ,,tiché vody“ (= mléi, nic z ni/néj nedostanete
zadarmo).

, Moderator” vede celé jedno praktikum, v prvnim tydnu to budu ja,
potom vzdy nékdo z vas. Moderator vybere téma, zabavi studijni
skupinu, vymysli aktivitu, postara se o to, aby byli vSichni studenti
aktivni. Muze si vzit nékoho jako asistenta (tandem).

Pro¢? Na vlastni kuzi si vyzkousite, jak je tézké/lehké zabavit sku-
pinu lidi matematikou. Vyzkousite si vedeni tridy. Naucite se rea-
govat na polozenou otazku, na kterou nikdo neodpovida, vyvolavat
lidi, motivovat je k aktivité a podobné. Budete se vzdy muset utkat
s ,nervakem®, ktery se pokusi vasi aktivitu zruinovat. Roli mo-
deratora je uridit vsechny ostatni role, viz nize.

" éprt“ je aktivni po celé praktikum, la¢né odpovida na kazdou
otazku a hrne se do kazdé aktivity. Je nekritickou oporou mo-
deratora a oslavuje kazdy nesmysl, ktery moderator zada. Poskytuje
odpovédi za kazdou cenu, i pokud jsou Spatné. Roli moderatora je
uridit Sprta. Regulovat jeho aktivitu tak, aby Sprt neodchézel z ho-
diny urazeny nebo demotivovany.

Proc¢? Na vlastni kiizi si vyzkousite, jaké to je, kdyz jste bezhlavé ak-
tivni. Pro nékteré to nebude nova zkusenost, pro nékteré ano. Cilem
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role je pochopit aktivni studenty, porozumeét jejich motivaci a roz-
myslet, jak tuto ndladu studenta/zéka podporit v téch, ve kterych
aspon trochu je.

, Nervak“ nema nikoho a nic rad a nelibi se mu, co moderator vy-
myslel. Aktivita je blba a téma ho nezajima, vSechno je Spatné.
Nervak zastava svou roli ale pouze nejvyse 2 x 3 minuty z jednoho
praktika, pritom prvni tii minuty jsou povinné. Nervak nikoho nein-
formuje, kdy prichazeji jeho tii minuty a zda budou dvakrat. Béhem
svych tii minut da najevo sviij odpor ke vsemu okolo sebe, pokusi
se napriklad dehonestovat moderatora, urazi Sprta, sikanuje jiného
aktivniho spoluzaka, rozbori probihajici aktivitu. . . Roli moderatora
je uridit nervaka tak, aby nervak neodchazel z hodiny urazeny nebo
demotivovany, ale zaroven aby nezruinoval celé praktikum.

Pro¢? Vyzkousite si, jaké to je byt v hlasité razantni opozici.
Zejména si vsimnete, kolik pozornosti jde vasim smérem ve vasich
trech minutach aktivity. Cilem je zejména nalézt motivaci stu-
denti/zaku k takové naladé a chovani. Méli byste vymyslet, co
takovy student/zak vlastné svym chovanim ziskavé, a v roli ucitele
rozmyslet, jestli existuje néco, co muzete nabidnout misto toho —
tj. jak Tesit tuto konfliktni situaci.

, Ticha voda“ je skryta role, tichd voda zaryté mlci. Na otazky re-
aguje struéné a velmi neochotné. Drzi si neutralni necitelny vyraz.
Ticha voda eviduje, kolikrat se moderatorovi podarilo s ni hovorit,
aktivovat ji. Zaroven hodnoti svoji aktivitu a zajem a sleduje, jestli
aktivovani moderatorem k nstemu vede. Ukolem moderdtora je ti-
chou vodu najit. Vytvorit takovou atmosféru, aby ticha voda spo-
kojené pracovala a odchézela z hodiny spokojend, i kdyz potichu.

Proc¢? Cilem je pochopit mléici studenty a dikladné rozmyslet, zda
ten, kdo mléi, skutecné nevi. Po absolvovani praktika v této roli
byste meéli byt schopni rozmyslet, zda lze a zda je vibec dobry
napad snazit se tichou vodu rozmluvit ¢i proménit ve ,,Sprta“. Méli
byste se rozhodnout, zda ticha voda nechce vasi pozornost, nebo
jen nechce interakci. Sami vymyslite, jak pracovat s nadanou tichou
vodou.

Hlavni zasada a co si studenti odnaseji

Pro uspésné fungovani praktika je nezbytné nutné vytvorit bezpecné a pod-
porujici pracovni prostredi. To se, zda se, zatim dari, nicméné je to nejhur
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predatelna cast prace vyucujiciho. Benefit podpory pro studenty je zejména obsa-
hovy. Studenti si béhem praktika aktivné a pribézné osvézuji probiranou latku.
Pro mnoho studentti je predmeét psychickou podporou. Co se tyka rozvoje kom-
petenci budoucich ucitelt, jsou zde predevsim upozornéni na mozné problémy.
Resent téchto problém a konfliktnich situaci je ponechano zkusenéjsim obecnym
didaktiktim a vyucujicim psychologie a teorie vychovy, ktefi ve svych kurzech jisté
nabizeji strategie, jak diskutované situace resit.

Prezentace z konference: https://prezi.com/view/mS8hMFMUSdyulLi2neSAQ/
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Materialy k vyuce finan¢ni gramotnosti

Jiri HELus!

V ¢lanku budou predstaveny rizné typy vyukovych materidli, které mohou ucitelé
vyuzit pri vyuce financéni gramotnosti. Budou zminény ucebnice, edukacni videa,
deskové hry mebo podcasty. Jednotlivé tituly budou strucné okomentovdny.

Uvod

Finanéni gramotnost byva nékdy zaménovana s financéni matematikou. Ti, ktefi
tak ¢ini, se domnivaji, ze obsahem finan¢ni gramotnosti jsou pouze matema-
tické vypocty. Do obsahu financni gramotnosti lze vsak zaradit i mnoho témat,
kterda vypocty témeér neobsahuji, napriklad penize, jejich emise, ochranné prvky
a funkce, zasady bezpeéného platebniho styku, moderni formy bankovnictvi,
ochrana a prava spotrebitele nebo reklamace. Tento ¢lanek pojednava o ma-
teridlech k vyuce finan¢ni gramotnosti, nejen k vyuce finanéni matematiky:.

Ucebnice

Ucebnice a pracovni sesity byvaji casto vnimany jako stézejni u¢ebni pomucky pro
ucitele i zaky. Pro vyuku finan¢ni gramotnosti jich existuje cela rada. Z autorova
vyzkumu popsaného v (Helus, 2021) vyplyva, Ze nejcastéji vyuzivanou ucebnici
je Financni gramotnost pro druhy stupen zdkladni skoly (Jakes a kol., 2021). Zde
je vsak potreba Ctenare upozornit na matouci vyklad trokové miry, ktery se
v publikaci vyskytuje.

Kolektiv autort zavadi trokovou miru (neboli sazbu) bez vazby na ¢asové
obdobi: ,,Urokové mira (neboli sazba) se vyjadiuje v procentech. Udava, o kolik
procent se navysi ulozend castka.* (Jakes a kol., 2014, s. 54)

Po definici nasleduje priklad, ve kterém ma zak porovnat vyhodnost investice
dvou osob. Ani u jedné vsak neni zminéné obdobi, po které se vklady zhodnocuji.
Takovyto tkol je zavadéjici a zak mize dojit k nazoru, ze informace o délce doby
tiroceni neni relevantni. Zaci by pfi vypoc¢tech mohli uvadét jako Teseni tloh
urokové miry vztahujici se napriklad k péti lettiim, v praxi se vsak s takovymi
informacemi nesetkaji, zpravidla se uvadi ro¢ni arokové sazby.

I presto, ze dale u¢ebnice zminuje ro¢ni irokovou sazbu, v jednom z nasleduji-
cich ukazkovych prikladi v zadani opét uvadi drokovou sazbu vazanou na 3 roky:
,Pan Gregor si pujcil 100000 K¢ se splatnosti 3 roky s trokovou mirou 45 %.

! Univerzita Karlova, Matematicko-fyzikalni fakulta; Jiri.Helus@seznam.cz
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Jakéa bude ro¢ni irokova mira?“ (Jakes a kol., 2014, s. 58). Ukazkové feseni uvadi
rocni trokovou miru 15 % a 1urok 45000 K¢.

O par odstavcl vyse ucebnice uvadi: ,,Pro droky pri pujcovani penéz plati
podobnd pravidla jako u vkladu.* (Jakes a kol., 2014, s. 58). Pokud bychom se
touto informaci pri vypoctu prikladu ridili, mohli bychom s pomoci slozeného
uroceni dojit k néasledujicim dvéma protichidnym zavértm:

1. Urokovd mira 45 % se skutetné vaze ke 3 rokim a pan Gregor zaplati
urok 45000 K¢. Pokud bychom chtéli vypocitat roéni irokovou sazbu p,
ziejmé by muselo platit: 100 000- (1 + 11)%)3 = 145 000. Hodnota p priblizné
odpovida 13,19 % p.a.

2. Roé¢ni irokova mira je p = 15 %. Pak musi pro trok s platit:

s = 100000 - (1+ 45)" — 100000 = 52087,5 K&.

Tyto vysledky by se vsak neshodovaly s vysledky v ucebnici. I presto, ze autori
v ucebnici prirovnavaji vypocty urokti u uvériu k vypoétum turoktt u vkladi,
jsou tzv. umotovaci plany. Vhodnou ucebnici k vyuce téchto zdkladt financ¢ni
matematiky je (Odvarko, 2022).

Vzhledem k vyse uvedenym neptesnostem by ucitelé méli vyuziti této u¢ebnice
peclivé zvazit.

Dalsimi ¢asto pouzivanymi ucebnicemi jsou napriklad Financni gramotnost
ve verzi pro zaky (Navratilova a kol., 2021a) i ucitele (Navratilova a kol., 2021b)
nebo Financni a ekonomickd gramotnost v podobé manuélu pro ucitele (Skofepa
a kol., 2008a) a pracovnich sesiti pro zaky (Skorepa a kol., 2008b, 2008¢).

Dle vysledkti autorova vyzkumu ucitelé neznaji uc¢ebnice od nakladatelstvi
Generation Europe, mezi které patii Zdklady financéni gramotnosti (Petyrkova
a kol., 2012), Osobni finance — Zdklady podnikani (Strejckova, 2011) a Jak ucit
o podnikani (Istencin, 2012). Posledni dvé publikace se zaméruji na tematiku
podnikani, kterda byva pri vyuce finan¢ni gramotnosti opomijena.

Jednou z nejnovéjsich metodickych pomiicek pro ucitele je kniha Jak ucit fi-
nancni gramotnost? (Lichtenberkova a kol, 2022). Ctvefice autorek v knize nabizi
radu praktickych tipti do vyuky na zakladni i stfedni skolu, pracovni listy ¢i
ukéazky dobré praxe.

Videa

Pro zatraktivnéni vyucovani mohou ucitelé vyuzit edukativni videa. Ta zpra-
covava napriklad Akademie véd Ceské republiky v ramci popularizacné-vzdélava-
ciho cyklu NEZkreslend véda. Prvni desetidilné série videi byla zverejnéna v roce
2014, v soucasné dobé existuje jiz osm rad. Vsechna videa, véetné metodickych
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listi, lze nalézt na strankach Akademie véd?. V seznamu ¢étenéi nalezne i dva dily
tykajici se financni gramotnosti; ve druhé sérii desaty dil Financni gramotnost
a ve treti sérii prvni dil Déjiny penéz. Délka videl je nizsi nez 10 minut, Ize je
tedy vyuzit napriklad na zacatku hodiny k evokaci tématu.

Webové stranky

Pracovni listy, hry a tzv. miniaplikace mohou uéitelé nalézt na portélu Zlatka.in?.
Ucitelé i rodi¢e mohou mit diky vlastnim tcttim prehled o praci svych zakt/déti.
Témata jsou zde zpracovana pro oba stupné zakladnich skol i pro gymnaézia
a stredni skoly. Vzhled stranek je prijemny a ovladani snadné.

Spolecnost yourchance o.p.s. zalozila projekt Financni gramotnost do skol,
v ramci kterého pomaha rediteliim a uciteliim skol vytvaret prostiedi pro vznik fi-
nanéné gramotné skoly. Na jejich webovych strankach? mtiZzeme nalézt rozcestnik
k videim, pracovnim listtim, akcim, projektovym dntim, rozvoji ucitelit a mnoho
dalsimu. Spole¢nost yourchance o.p.s. také spoluorganizuje soutéz Rozpocti si
tol® pro zaky zékladnich i stfednich §kol.

Deskové a internetové hry

Mezi nejznaméjsi deskové hry zamérené na finance patii Monopoly, které byly
vydané v mnoha tematicky odlisnych variantach®. Tato hra, kterd hrac¢im
zprostredkovava mechanismy trhu, vznikla v roce 1943. V tehdejsim Ceskoslo-
vensku byla prodavand pod nazvem Business.

Na podobném principu vznikla v roce 1983 deskova hra Dostihy a sazky, ve
které hraci obchoduji s konimi a sazi na né. Cilem je nashromézdit co nejvétsi
majetek.

ODbé zminéné hry lze vyuzit ve vyuce, je vSak nutné na jejich hrani vyhradit
dostatek casu a zajistit dostatecny pocet kusi her.

Posledni deskové hra, kterd zde bude zminéna, nese ndzev Financni svoboda’.
Jedna se o hru pro 1 az 8 hraci ve véku od 10 let na 90-150 minut herniho
tasu. Ukolem hraci je v pritbéhu 30 let (od 30 let do 60 let) splnit cile, které
rodina ma, a dosahnout financ¢ni svobody. K tomu vyuzivaji bézné produkty jako
stavebni sporeni, hypotéku ¢i uvéry. Mohou je vSak potkat propady na burze,

2https://www.avcr.cz/cs/pro-verejnost/vyukova-videa/
3https://www.zlatka.in/cs/; tyto stranky existuji i ve variantdch pro dalsi skolni pfedméty.
4http://www.fgdoskol.cz/

Shttp://www.rozpoctisito.cz/

6 Napi. Star wars, Lord of the Rings, éesko, Houbareni, Berlin, Pratelé, Junior, atd.
"https://financnisvoboda.cz/hra-financni-svoboda/
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ztrata zaméstnani nebo zvyseni dani. Jedinou nevyhodou této jinak popularni
hry je vysoké pofizovaci cenal.

K této deskové hie vSak existuje alternativa a tou je internetova hra FinGR
Play®. Hra vérné simuluje zivot bézné domécnosti a tikol hra¢t je shodny s vyse
zminénou deskovou hrou — v pribéhu 30 let naplnit cile rodiny, kterymi jsou
zajisténi vlastniho bydleni, nasporeni financi pro déti a zajisténi na stari. Hra je
zcela zdarma, nutna je pouze registrace na webovych strankach.

Ceskd narodni banka vytvorila dvé malé internetové hry: Penize na ttéku',
kterd je zaméfend zejména na téma rozpoctu, a Chrdnime korunu'!, ve které hraci
projdou kvizem s otdzkami tykajicimi se funkci Ceské narodnf banky a penéz.

Pokud by ucitelé chtéli s zaky vyzkouset investovani na burze nanecisto, maji
tuto moznost pres vyukovy program StudentBroker'?, do kterého je nutné se
prihlasit skrze nékterou z instituci, které jsou do tohoto programu zafazeny'.
Druhou, dostupnéjsi alternativou je portal MarketWatch s programem Virtual
stock exchange'®, ktery je zdarma k dispozici hra¢im od 16 let.

Knihy a podcasty

Pokud by se ucitel ¢i zdk chtél dozvédét zakladni informace k tématu inves-
tovani, dobrym zdrojem je kniha Investovdni pro zacdatecniky (Syrovy, 2022). Na
pouhych 144 stranach provede ¢tenare zakladnimi principy investovani do akcii,
dluhopisti, komodit ¢i fondt, ale nezapomene zminit ani stavebni sporeni nebo
doplnkové penzijni sporeni.

Pro trpélivé ¢tenare by mohla byt zajimava kniha FEkonomie dobra a zla
(Sedlacek, 2017). ,,Prvni ¢ast knihy je vénovana vyvoji ekonomie v minulosti
(Epos o Gilgamesovi, Stary zdkon, antické f{ecko, kestanstvi, René Descartes,
Bernard Mandeville, Adam Smith). Druhd ¢ast obsahuje tzv. rouhavé myslenky:.
Autor propojuje ekonomii s filozofii, psychologii, nabozenstvim a uménim a varuje
pred preceniovanim role matematiky v soucasné ekonomii.“ (, Ekonomie dobra
a zla“, 2021)

Jednim z nejvétsich propagétorii pasivniho pifjmu®® je americky podnikatel
a autor knih Robert Kiyosaki. Je znam zejména diky své knize Bohaty tdta, chudy
tata (Kiyosaki, 2022), ve které popisuje, pro¢ by si lidé méli snazit zajistit pasivni

8 Pofizovaci cena je 2980 K&.

9 https://www.fingrplay.cz/

10 nttps://www.penizenauteku.cz/

11 https://www.chranimekorunu.cz/

12 nttps://www.studentbroker.cz/

13 Jejich seznam je k nalezeni na strankéch.

14 https://www.marketwatch.com/games?mod=side_nav

15 Pasivnim piijmem se rozumi pravidelny pifjem, pro jeho# ziskavani neni tfeba vynakladat néjaké zvysené tsili
(nebo préci) a nebo kde neni vyzadovédna méa piitomnost.“ (, Pasivn{ p¥{jem*, 2022)
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prijem a které principy je k tomu dovedou. Kniha je vhodné pro kohokoliv, kdo
by si chtél rozsirit obzory a podivat se na podnikani z trochu jiného pohledu.

Dalsimi publikacemi s podobnou tematikou jsou napriklad Myslenim k bohat-
stvi (Hill, 1990) nebo Nejbohatsi muz v Babyloné (Clason, 1995).

Na popularité ziskavaji podcasty, které lidé poslouchaji pti cesté dopravnimi
prostredky, uklizeni domacnosti ¢i pri sportu. Jednim z podcastt zamérenych
na finance je podcast Ve vaté (Bidrmanova, 2021-doposud), ktery se prezentuje
jako ,,financni kapézetka“. V epizodach podcastu se stiidaji hosté z fad investort
a odborniki'® na téma finance a diskutuji sou¢asnou finanéni situaci, novinky na
trhu ale i nad¢asové otazky, kterymi jsou hypotéky nebo finanéni vzdélavani.
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Vizualna podpora slovnej tlohy s vyuzitim
rozsirenej reality

JANA HNATOVA!

Prispevok je zamerany na konkrétnu ukdzZku vyuZitia technologie rozsirenej re-
ality (skr. AR z ang. augmented reality ) v matematickom vzdeldvani budicich
ucitelov — elementaristov v rdmci tematickej oblasti aplikacné slovné tlohy
v matematickej primdrnej edukdcii. Vizualizicia matematického modelu popi-
sovaného v slovnej ulohe md na primdrnom stupni vzdeldvania svoje nezastu-
pitelné miesto. Potreba vizualizdcie vyplyjva z vysledkov viyskumov i poZiadaviek
uvedenych v zavdznych pedagogickych dokumentoch, suvisi s viyberom vhodnich
metod a stratégii spristupnovania novych matematickych poznatkov Ziakom na
urovnt ISCED 1.

V prispevku st prezentované zistenia vychadzajice z analyzy vystupov studentov
ucitelstva pre primdrne vzdeldvanie, ktoré si zamerané na tvorbu slovnych loh
s vizudlnou podporou spracovanou v AR. Zistenia poukazuji na kritické miesta

v tvorbe slovnych iloh studentov, ktoré bolo moziné vdaka zapojeniu technoldgie
AR odhalit.

Uvod

Uz staré Tudové prislovie hovori, Ze , lepsie je raz vidiet, ako stokrat pocut®.
Sktsenostami generdcii je takto zdoraziovany vyznam vizualizdcie v beZnom
Zivote uciaceho sa ¢loveka. V matematickej edukdcii moéze byt vizualizacia s AR
technolégiou ucinnym nastrojom na skiimanie matematickych problémov, na
pribliZenie obsahu a rozsahu matematickych pojmov. MoZe vyznamne napoméhat
k urcovaniu ich vyznamu a doéleZitosti v rdmci existujicich vztahov medzi poj-
mami, ako aj pri vytvarani korektnych a stabilnych konceptov v ramci rozvijania
matematickych, resp. geometrickych predstav.

Na druhej strane moZe byt obmedzujicim aspektom pri rieSeni tloh vyZaduju-
cich vyssi stupen abstrakcie alebo presnosti, nez moze zvoleny typ vizualizacie
poskytntt. Postdenie vychddza z doterajsich poznatkov a skisenosti ucitela,
preto je vhodné, aby sa s novymi, technicky vyspelej$imi moZnostami vizualizicie
matematického obsahu oboznamovali studenti uz pocas svojho vysokoskolského
studia.

! Presovskd univerzita, Pedagogickd fakulta; jana.hnatova@unipo.sk
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Vizualizacia v matematickej edukacii

Vizualizéciu definuje Arcavi (2003, s. 217) nasledovne: ,Vizualizécia je schopnost,
proces a produkt tvorby, interpretacie, pouzivania a reflexie obrazkov, obrazov,
diagramov, v nasej mysli, na papieri resp. s technologickymi nastrojmi, s cielom
zobrazovat a oznamovat informécie, premyslat a rozvijat predtym neznidme
myslienky a presadzovat chdpanie.”

Castro-Alonso et al. (2019) typovo rozdeluju vizualizdciu na statickt (napr.
statické ilustracie, diapozitivy a fotografie) a dynamickt (napr. animdcie, si-
muldcie a videosekvencie). V matematickom vzdeldvani je podla Sergeeva a Urba-
novej (2012) klicovou vyhodou dynamickej vizualizdcie v porovnani so statickou,
moznost nahliadnutia do genézy nového matematického objektu v jeho dyna-
mike a sktimat stvislosti medzi grafickymi zobrazeniami bez nutnosti naro¢nych
vypoctov. Zaroven tym umoziuje Studentom stustredit svoju pozornost na kon-
ceptualne aspekty studovanych matematickych objektov.

MoZno doplnit, Ze statickd vizualizicia organizuje informdcie v prehladnej,
graficky struktirovanej podobe do zmysluplnych konstrukeii (Yilmaz & Argun,
2018), dovoluje ich systematické prehladavanie a poskytuje dostatok ¢asu na ich
Studium. Ich typickymi vlastnostami si ukoncenost a uzavretost.

K charakteristickym vlastnostiam dynamickej vizualizacie patri prezentova-
nie prechodnych informdcii, ktoré st pozorovatelné v rdmci dynamickych zmien,
a taktieZ moznost mnohondsobného bezstratového opakovania. K dynamickej
vizualizdcii mozno okrem inych vystupov (animdcii, videl) priradit aj vystupy
spracované v roznych softvérovych prostrediach (napr. EasyAR, GeoGebra, Vu-
foria) pracujuicich s technolégiou AR (obr. 1).

Obrazok 1: Vizualizacia zadania slovnej tlohy prostrednictvom technologie
AR
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V ukéazke pouzivana technolégia AR patri do skupiny imerzivnych technolégii,
t.j. technoldgii poskytujucich isti tdroven pohlcujiucich zazitkov prepojenia
skutocného a digitalneho sveta. Implementacia technologie AR do vzdelavacieho
procesu vyzaduje pouzitie kamery inteligentného mobilného zariadenia alebo
tabletu a spustenie nainstalovanej mobilnej aplikacie pracujtcej s technologiou
AR. Nasnimany redlny obraz sa na zobrazovacej ploche zariadenia softvérovo
obohati o fiktivny vizualny obraz z metaverza a v redlnom case dochadza ku:

o kombinécii redlneho obrazu s grafickymi pocitacovymi prvkami,

e rozpoznavaniu, sledovaniu, oznacovaniu objektov, pripadne k ich vzajomnej
interakcii,

o poskytovaniu kontextu alebo spresnujicich udajov k realne existujicim
objektom.

Vo vyucovani moéze byt vizualizécia s vyuZitim tejto technoldgie pouzité ako
dominantny alebo doplnkovy nosi¢ informécii. V kazdom pripade moze vyrazne
zasiahnut do priebehu vzdeldvacieho procesu a v flom prebiehajicich interakeii.
Utitel ziskava jej vyuzitim moZnost vytvarat vo svojej podstate nové, ¢asto ne-
trivialne didaktické tlohy.

Slovné tlohy v matematickej primarnej edukacii

Slovné tilohy v matematickej edukécii budtcich ucitelov elementaristov si v slo-
venskej i ¢eskej odbornej a vedeckej pedagogickej komunite aktualnou a disku-
tovanou témou v suvislosti so zavedenim bazickych pojmov, s procesom tvorby
slovnych tloh ¢i analyzovanim ich rieSitelskych stratégii (Csachova, 2020; Lipték,
2022; Paulovicova, 2013; Pridavkova, 2022, 2021; Tomkova, 2012; Vondrova et
al., 2019). Tvoria prirodzeni a vzhladom na charakter predmetu aj logicku
sticast matematiky vo vetkych tematickych oblastiach Skolskej matematiky. Ich
analyzou, z pohladu moZnej inkorporacie technolégie AR, sa zaoberal Mokris
(2022).

Tvorba slovnych tloh nie je jednoduchym procesom a budtci ucitel ho musi
zvladnut v rdmci profesijnej pripravy nielen kvoli dosiahnutiu poZadovanej od-
bornosti, ale aj kvoli potrebam praxe. Uz na primarnom stupni vzdelavania sa
totiz v uéebniciach matematiky objavuju poziadavky zostavit slovni tlohu podla
obrazovej predlohy alebo na zaklade matematického zapisu, ktoré nie st smero-
vané na ucitela, ale na samotného ziaka (obr. 2).

V naSom prispevku je konkretizovany vystup tvorby slovnej tlohy s vyuzitim
AR v studentskych pracach fokusovanych do tematickej oblasti geometria a me-
ranie. V nich sa sledované nasledujice atributy tvorby slovnej tlohy:
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» personalizacia kontextu slovnej tulohy,
o preformulovanie problému slovnej tlohy,
e navrh a spracovanie vizualizacie matematického problému.

vavblh zapJ avypolitaj.
1089 | (

Vymyslsl'm tilohu
k obrézku, zapis ju a vyries.

]

MaLA | MINULA ]

Obrazok 2: Ukazka matematickych tloh s chybajicimi idajmi
s propedeutickym pristupom k rieseniu rovnic a poziadavkou tvorby slovnej
tlohy (zdroj: Belic & Striezovska, 2015, s. 70 a 75)

Podla stidie Davis-Dorseya et al. (1991) je kombindcia personalizdcie kon-
textu a preformulovanie problému slovnej tulohy signifikantne prospesna pre
ispesné rieSenie tloh predovSetkym Ziakmi mladsieho Skolského veku. Podla zis-
teni Vondrovej et al. (2019) ma personalizicia kontextu potencionalne pozitivny
vplyv na deti, ktoré este nemaji dostatoéne vyvinuté abstraktné myslenie. Lukac
(2019) uvadza, ze ziaci st Castejsie ispesni pri rieSeni slovnych tloh a maju po-
zitivne presvedcCenie o uzitoCnosti vyuzitia vizualizacie pri rieseni tloh, ak im
tieto boli v obdobnych situdcidch poskytované aj ich ucitelmi.

Zistenia

Pripravnou aktivitou pre studentov — budicich uéitelov elementaristov bola tiloha
o mayskom kIici (Hnatova et al., 2021; Hnatova & Hnat, 2021). T4to tloha bola
na seminari v skupine studentov rieSena s podporou appletu vyuzivajiceho dy-
namicki izomorfnu vizualizdciu v AR so zamerom ,,objavit® teleso, ktoré ma vo
volnom rovnobeznom premietani zadané tvary podorysu (kruh), nirysu (troju-
holnik) a bokorysu (Stvorec) (obr. 3).

Obrazok 3: Ukazka dynamickej vizualizdcie tilohy o mayskom kItci
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Po vyrieSeni tlohy nasledovala diskusia o moznych modifikacidch jej kon-
textu, o moznych zmenach matematického obsahu (napr. zdmena alebo zmena
tvarov priemetov hladaného telesa) a o dopade tychto zmien na rieSitelnost
tlohy v konkrétnej cielovej skupine Ziakov. Zaverom bola na Studentov vzne-
sené poziadavka vytvorit slovni tlohu s vyuzitim vlastného modelu mayského
kl'i¢a. Ziaduce bolo uviest:

o zadanie ulohy — jasne, presne a terminologicky spravne formulované au-
torské znenie tulohy vcitane pokynu, resp. otazky, v pripade potreby s do-
plnenim o obrazovy material,

 autorské riesenie ulohy.

Vystupy boli studentmi spracovavané individudlne. V danom termine ich
studenti odovzdavali v elektronickej podobe, administracia a komunikécia
suvisiaca s konzultovanim spracovaného zadania prebiehala vo vzdelavacom
systéme LMS Moodle a v MS Teams.

Personalizaciu kontextu slovnej tlohy, sposob preformulovania matematického
problému pre zvolenu cielovti skupinu Ziakov, vyber typu vizualizicie a jej di-
gitalne spracovanie demonstrujeme na vystupe Anky a Borisa.

Anka:

LVideli ste rozpravku Na vlasku? V nej sa chcel zlodej Flynn ukryt
do veze, kde bola zavreta princeznd Rapunzel. Ak by mal od tej veze
kltic¢e, nemusel by sa k princeznej §plhat hore po vlasoch. Tie vSak
mala zla carodejnica Gothel. Dobra vila Flynovi nasepkala, Ze jeden
k¢ je taky, Ze sa da z kazdej strany zasunit do zadmku s dierkou
tvaru Stvorca a druhy zas do zamku s dierkou tvaru kruhu. Ako
klu¢e vyzeraju? Viete, ako ich voladme?“

Riesenie:

kocka gula

Obrazok 4: Vizualizacia riesenia slovnej ulohy spracovanej Ankou
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V ramci zvoleného matematického obsahu zadania Anka respektuje obsa-
hovy standard SVP pre primarne vzdelavanie Matematika — tematickd ob-
last geometria a meranie — priestorové ttvary — kocka, gula. Pri vizualizécii
rieSenia matematického problému (obr. 4) vsak vzniké otdzka potreby zobraze-
nia osi suradného systému. Anka nimi dokumentuje rozmery telies, no nevyuziva
moznost softvérového obmedzenia zobrazenia osi len v ich kladnom smere. Za-
nedbava fakt, ze ziaci v primarnom matematickom vzdeldvani eSte nepracuju
v obore celych ale len v obore prirodzenych ¢isel.

Ankinej formuldcii slovnej tilohy chyba explicitnost. V zneni nahrddza jed-
noznané uréenie smerov pohladov ,spredu, zhora, zboku* tvrdenim .z kaZdej
strany*, pricom si neuvedomuje rozdielny dopad nevhodnej miery zovseobecnenia
na riesenie jednotlivych casti tlohy.

Technické spracovanie riesenia slovnej tulohy je funkéné. Pozitivne je mozno
hodnotit priestorové zobrazenie rieSenia, ktoré je vzhladom na pouZity softvér
bezproblémovo prenositelné do AR v podobe dynamickej vizualizdcie. Anka
rieSenie prezentuje pomocou dvoch videosekvencii, v ktorych demonstruje rézne,
avSak vybrané smery pohladov na hladané telesd. Prave vdaka vyuZitiu tech-
nolégie AR bolo moZné v hodnoteni konkretizovat absenciu pokynov , zhora,
spredu a zboku“ v texte ulohy, ktoré autorka v rieseni pomocou AR jednoznacne
preferuje. Je badatelné, Ze spracovanym videosekvencidm prisudzuje okrem vi-
zualizacnej aj argumentacnu funkciu.

Boris:

,Dvaja kamarati Ferko a Petko radi chodili do lesa. Mali svoj
obltibeny pnik, do ktorého Petko noZikom vyrezal maly otvor.
Spredu mal tvar kruhu, no smerom do vnitra sa postupne zuzoval.
Ferkovi to hned pripomenulo niefo, o ¢om sa neddvno ucili v gkole.
Aky utvar mu otvor pripomenul?

Digitdlna podpora za

dania tilohy:

---------

Obrazok 5: Vizualizacia slovnej tlohy spracovanej Borisom
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Uvedena slovna tloha svojim zameranim napiﬁa obsahovy standard SVP pre
primdrne vzdeldvanie Matematika — tematickd oblast geometria a meranie —
priestorové utvary — kpiel’. Pokynom identifikovat uvedeny priestorovy geomet-
ricky utvar taktiez naplna jeho vykonovy standard. V procese skiimania problému
a nasledného objavovania jeho riesenia navyse prezentuje propedeuticky priro-
dzenym a nenésilnym sposobom kuZel ako priestorovy ttvar patriaci do skupiny
rotacnych elementarnych telies.

Formulacia slovnej ulohy nie je jednoznacna. To si Boris pravdepodobne uve-
domuje, pretoze ju doplna dynamickou vizualizaciou, ktora je ale v konetnom
dosledku nositelom viacerych nepresnosti:

o Pen stromu mé zvycajne tvar zrezaného kuzela, vo vizualizdcii pouzity
tvar kvadra je teda vysoko nepravdepodobny.

o Slovné vyjadrenie ,, spredu” v texte tlohy moéze posobit méttico vzhladom
na digitalnu podporu znazornujicu vyrezavanie otvoru ,,zhora* (obr. 5).

« Dieru do piia stromu je moZno noZkom vyrezat vo viacerych smeroch
a viacerymi sposobmi, autorské riesenie tieto moZnosti nezohladiuje.

Technické spracovanie riesenia slovnej tulohy je funkcéné, vyuziva moznosti
programu GeoGebra. Pozitivne moZno hodnotit spracovanie vystupu v podobe
dynamickej vizualizacie priamo v AR (obr. 6). Borisov applet dovoluje Ziakom
dany problém skimat individudlne a ocakdvané rieSenie objavit samostatnou
aktivnou ¢innostou. Na druhej strane, predlozend konstrukcia nedovoluje viest
diskusiu o d'alsich rieSeniach, ¢im sa umelo zniZuje potencidl vytvorenej tilohy.

||

Obrazok 6: Dynamické vizualizacia Borisovho riesenia slovnej tlohy v AR

Zaver

Vybrané ukazky zdoraznuju niektoré dolezité aspekty suvisiace s tvorbou
slovnych tloh a ich moZnou vizualizdciou v AR. Podla naSich zisteni, Studenti
spravidla nemdavaji problém s personalizdciou slovnych tloh pre cielovi sku-
pinu ziakov na prvom stupni 7S. Matematické problémy situuju do ziakom
znameho a primeraného prostredia, pripadne do im blizkeho fiktivneho prostre-
dia rozpravok. V popisoch pouzivaju spravidla vhodné vyrazové prostriedky,
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problematickou sa z pohladu jazyka javi stylistika pisomného prejavu a znalost
syntaxe.

Pri preformulovani problému tlohy sa z pohladu matematiky pocetnost tloh,
ktoré nedodrzali obsahovy alebo vykonovy standard, neukazuje ako zavazna.
Studenti sa pri upravach vydavaji bud autorskou cestou, alebo si volia cestu
modifikacie povodnej tlohy. S doslovnym prevzatim znenia tlohy sme sa v sle-
dovanych skupinach participantov nestretli.

Pri tvorbe slovnych tloh boli vo vystupoch Studentov — budtcich uéitelov
pozorované problémy (terminologické nepresnost, vdgnost vyjadrovania, netiplné
alebo chybné riesenie autorsky vytvorenej slovnej tlohy), ktoré v konkrétnych
pripadoch poukazuju na nizsiu mieru dosiahnutého stupna rozvoja funkéného
myslenia.

V digitalnom spracovani podpory studenti preukazuju dostatocni, nie vSak
vyrovnani uroven nadobudnutych zruénosti smerujucich k schopnosti vizu-
alizovat matematicky obsah slovnej tlohy. V tejto oblasti boli zaznamenané
problémy tykajuce sa nepresnosti a chybovosti didaktického spracovania vizu-
alizdcie navrhnutych rieseni. Dynamicka vizualizédcia s vyuzitim AR technologie
studentov na seminaroch rozhodne zaujala. Komfortnejsie sa vSak citili v polohe
jej pouzivatelov, neZ v polohe jej tvorcov. Potesitelnym zistenim bolo, Ze Studenti,
ktori sa rozhodli tvorit slovni tlohu zo stereometrie a mali znalosti stvisiace
s pracou vo vhodnom softvérovom prostredi siahli po vizualizacii problému a jeho
riesenia v 3D, resp. v AR.

Zaverom je potrebné akcentovat, aby akékolvek vizualizécia, véitane tej, ktord
je zaloZena na technolégii AR, bola sprevadzana kritickym myslenim a kladenim
otvorenych otédzok smerujicich k jej adekvitnemu a cielenému vyuZitiu. Podla
Gonzalesovej (1994) , je potrebné v rdmci didaktiky matematiky odobrat pre-
hnani autoritu u¢ebniciam a pozdvihndt znalosti a schopnosti budicich uéitelov
tvorit 1lohy tak, aby nadobudli dostatok sebavedomia pri urovani smeru ich
kreativneho riesenia®.
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Inverzné formulované tlohy na prvnim stupni

ZS

MARIKA HRUBESOVA!

Slovni ulohy nepatri w déti (nejen na prunim stupni) mezi jednoduchd témata,
nicméné jsou velmi dulezité. Velkou roli pri reseni takovich wloh hraje mj. ma-
tematickd a ctendrskda gramotnost. Cldnek pojedndvda o vyzkumném Setrent
zameéreném na inverzné formulované tulohy resené Ziky 3. rocniki ZS.

Uvod

,, Cilem vyucovani na 1. stupni 7S nenf jen naucit zaky provadét pocetni vykony,
ale umét je spravné pouzit v praktickych situacich. Ucitel postupné u déti rozviji
schopnost samostatné Tesit llohy a seznamuje je tak s uré¢itou metodou lidského
poznani.“ (Coufalova, 2002) Podle Novékové (2016) rozumime obvykle slovnimi
ulohami ulohy z praxe, ve kterych je popsdna konkrétni realna situace, jez
vyustuje v problém.

Slovni tlohy jsou tedy matematické problémy zasazené do ramce realné situa-
ce. Obsahuji dané podminky (pfipadné navody, kde je hledat) a otazku.

,Slovni uc¢ebni tlohy patfi mezi nejobtiznéjsi ¢asti uciva a ucitelé je vesmeés
uvadéji jako jedno z kritickych mist ve vyuce matematiky, povazuji je za ,, trvaly
evergreen“ mezi obtiznymi oblastmi Skolské matematiky.“ (Rendl et al., 2013)

Typy slovnich dloh

Podle poc¢tu pocetnich operaci délime slovni tilohy na:
 jednoduché (fesime jednim pocetnim vykonem),
o slozené (provadime dva nebo vice pocetnich vykont).

Jednoduché slovni tlohy dale mizeme délit podle pocetniho vykonu na:
o aditivni — dlohy na sc¢itani, od¢itani a porovnavani: (o = vice, resp. o x
méneé);
« multiplikativni — dlohy na nasobeni a déleni ¢i porovnavani (z-krat vice,
resp. z-krat méneé).
Podle Budinové (2018) se casto k volbé spravného vykonu vyuziva signalnich
slov, ktera maji zaka navést na danou pocetni operaci. Napr. slova ,, prinesl”,
,dostal“, ,vyhral“, ,ma vice nez* ukazuji na vyuziti pocetni operace sc¢itani.

1 Jiho¢eska univerzita, Pedagogicka fakulta; mhrubesova@pf.jcu.cz
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Staci ale tlohu mirné preformulovat a signalni slovo se stava antisignalem, napt.
Anicka md 6 jablek, coz je o 8 vice, nez mad Janicka. Kolik jablek md Janicka?
Ulohy s antisignalem jsou ¢asto oznacovany za inverzné formulované ulohy ¢i
ulohy neptimé.
Hejny (2004) shrnul zékladni obtize zaki specifické pro feseni slovnich tloh
do tTi bod1i:
1. Zak nerozumi kontextu ulohy nebo nevidi souvislost mezi kontextem
a resenim slovni tlohy.
2. 74k neuspéje pri ziskavani informaci o strukture slovni tlohy ze zadani.
3. 74k ziska potfebné informace ze zadéani, ale neumi najit vhodny mate-
maticky model, nebo model najde, ale neumi ho vyftesit. (Hejny, 2004)
Nékteré ucebnice zaktm, bohuzel, ukazuji, jak dilezity je dany signal pro
vyteseni ulohy, viz obrazek 1.

[5] Jeden diéim v na3f ulici ma 12 oken. Druhy dim mé o 6 oken vice.
Kolik oken ma druhy diim?

. musime

[ —

Znazorni, kolik oken
mé druhy dim.

Vypocitej:

Napi$ odpovéd”:

Obrazek 1: Ukazka tlohy z ucebnice pro 2. ro¢nik, nakl. Alter

Charakteristika vyzkumu

Po precteni nékolika publikaci jsem si kladla otazky, zda opravdu maji zaci
na prvnim stupni problémy s vyfesenim inverzné formulovanych tdloh a jakym
zpusobem takové tlohy fesi. Do vyzkumného Setfeni se zapojilo celkem 120 zaki
ze T tretich trid tfech zdkladnich skol v Jihoceském kraji.

Zakladnim cilem vyzkumu bylo urcit miru dspésnosti u trech inverzné formu-
lovanych 1loh, pro porovnani jedné jednoduché tlohy bez antisignalu a i jedné
slozené slovni tlohy. Dale jsem chtéla zjistit, jaké jsou nejcastéjsi zakovské po-
stupy a jak moc si zaci pomahaji pri reseni znazornénim. Zapojeni zaci se uci
matematiku podle uc¢ebnic nakladatelstvi Alter, SPN ¢i Hejného metodou. Kladla
jsem si tyto vyzkumné otazky:

o Ktera tloha bude zakiim délat nejvétsi potize?

o Bude mezi tlohami takova, se kterou si témér nikdo z zakt neporadi?

e Budou v feseni uloh tspésnéjsi zaci ucici se metodou profesora Hejného?
« Jaké chyby ci Tesitelské strategie se budou objevovat nejcastéji?
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74ktm byly predlozeny nésledujici tlohy:

1.

Anicka vyhrala v prvni hie 32 ¢ervenych kulicek, coz bylo o 12 kulicek

méné, nez vyhrala ve druhé hre. Kolik kulicek vyhrdla Anicka ve druhé
hie?

. Babicka upekla 9 tvarohovych kolackti. Makovych upekla 3krat vice nez

tvarohovych a povidlovych upekla o 14 vice nez makovych. Kolik kola¢t
upekla babicka celkem?

.V Pisku postavili 85 novych byti. Je to o 27 byt vice nez minuly rok.

Kolik byt postavili minuly rok?
V divadle bylo 64 divek a 37 chlapcii. O kolik divek prislo do divadla vice
nez chlapcta?

. Topol je vysoky 12 metrl a je 4krat vyssi nez jablon. Jak vysoka je jablon?

Analyza zakovskych reseni

Pred realizaci vyzkumného Setfeni jsem se domnivala, zZe zaci budou mit potize
s vyTesenim vSech dloh s antisigndlem a ani slozena slovni tiloha nebude pro zaky
jednoduchd, nebot bylo potieba pro spravné vyfeseni pouzit 3 pocetni operace.
Domnivala jsem se, zZe nejsnazsi tlohou bude tloha na porovnavani rozdilem,

vvvvvv

reseni slovnich tloh, kterymi jsou matematizace a interpretace vysledki, a dale
na vypocet. Jaka byla tspésnost zaki pri reseni slovnich tloh, ukazuje obrazek 2.

70

60

Usp&snost v %
w =3 i
=] [=] [=]

)
o

[y
=]

1.uloha 2. uloha 3. dloha 4. uloha 5. uloha

[=)]

B matematizace M vypoctet odpovéd

Obrazek 2: Relativni tspésnost zakt u jednotlivych tloh

Zcela jisté nejobtiznéjsi llohou se stala tloha slozena, prestoze velké mnozstvi
zaku z ¢asti ulohu vyrtesilo spravné. Celkem 69 % zaki spravné vypocetlo pocet
upecenych makovych kolact. S dalsimi ¢dstmi FeSeni uZ nastaly problémy, nebot
si zaci spravné neuvedomili, Ze je tfeba vypocitat pocet makovych kolacti, pocet
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povidlovych kolacu a nakonec vSechny kolace secist. 43 % zaku odpovédélo, ze
babicka upekla celkem 41 kolaci. K makovym kolactim déti pripocetly 14 povid-
lovych kolac¢h a tento vysledek povazovaly za koneény. Alarmujici je hodnota
17 %, ktera predstavuje relativni pocet zaku s FeSenim 9 + 3 + 14 = 26. K vyTeSeni
zadané slozené tulohy bylo zapotiebi pouzit 3 pocetni operace; nasobeni pro
vypocet makovych kolacl, séitani pro vypocet povidlovych kolact a na zavér
pro ziskani poctu vsech upecenych kolac¢t opét operaci sc¢itani. Domnivam se,
ze zaci ve treti tridé nemaji velkou zkusenost s podobnymi slozenymi tilohami,
tudiz mohou mit obtiZe se v 1loze orientovat a vyhledat si dilezita fakta.

Na druhém misté se z hlediska obtiznosti umistila prvni zaktm zadana uloha,
aditivni tloha na porovnavani s antisignalem. Ulohu spravné matematizovalo
24 zaka, pri vypoctu vSak 3 zaci udélali chybu. Zajimavy je fakt, ze u treti
i paté tulohy, které byly rovnéz ulohy s antisignalem (tfeti tloha byla aditivni
na porovnavani rozdilem, paté tloha multiplikativni na porovnavani podilem),
u treti ulohy pozitivné projevila zména v ¢ase. S nékterymi zaky byly vedeny
rozhovory, bud béhem Feseni, ¢i po vyfeSeni tilohy, a u nespravné fesicich zaku
bylo hlavnim divodem netspéchu pravé dané antisignalni slovo. U prvni ulohy
76 % zaka vytvorilo matematicky model (32 — 12), u tfeti tlohy 34 % zdku
vytvorilo model na zakladé signalniho, resp. antisignalniho slova ,,0 27 vice",
tj. 85 + 27.

Z grafu je rovnéz patrné, ze pravé ctvrta tuloha, tloha na porovnavani
rozdilem, byla feSena s nejvyssi tispésnosti, i kdyz danou tspésnost nepovazuji za
vysokou. Domnivam se, ze s takovymi tlohami by zZaci neméli mit zadné potize,
coz se nepotvrdilo. Necelych 60 % zaku si u tlohy spravné vytvorilo matematicky
model, avsak nakonec pouze 43 % zaku doslo ke spravnému vysledku.

Zajimavy vysledek jsem dostala i pfi porovnani zaki, kteri se uéi klasickou
metodou, a zakl ucicich se Hejného metodou. Zapojenych zakt ucicich se me-
todou profesora Hejného se zucastnilo daleko méné nez ostatnich zaki, presné
2 tridy, resp. 29 zakd. Nicméné, 1épe dopadly déti ucici se podle ucebnic nakla-
datelstvi Alter a SPN u vsech tloh kromé tlohy tieti, nejvétsi rozdil v tispésnosti
byl u tfeti a ¢tvrté ulohy, kde ¢inil 23 % bodu.

Zamérila jsem se i na fazi kontroly vysledku. Podle Diviska a Hospesové
(2002) se obvykle kontroluje jen spravnost vypoctu. Méla by byt vSak kontro-
lovana i spravnost matematického vyjadieni. Z danych feSeni nelze poznat, zda
si zaci kontrolovali vysledek pamétné, nicméné pouze 2 chlapci a jedna divka si
nékteré vypocty zkontrolovali pocetné na papir. Na zakladé zakovskych reSeni
se domnivam, ze konfrontace vysledku se zaddanim tlohy u netuspésnych zaki
neprobéhla.
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Pro spravné vyteseni ulohy muze nékdy zakiim pomoci si tlohu znézornit
vhodnym obrazkem, coz se stalo v daném vyzkumu pouze u jednoho zaka, u dvou
slovnich tloh.

Zaveér

Empiricky vyzkum, ktery byl zaméren na ovéreni vyse zminénych hypotéz, byl
realizovan metodou kvantitativni analyzy. Nejméné zakh si poradilo, jak jsem
oc¢ekdvala, se sloZenou tlohu, byt se v zadani Zadny antisignal neobjevil, nao-
vanych uloh se ukazalo antisignalni slovo v mnoha pripadech jako velmi dtlezity
signal, jakou pocetni operaci zvolit. Domnivam se, Ze je tfeba ve vyuce mate-
matiky vénovat dostateény prostor vSem typtm slovnich tloh, tzn. neresit pouze
ulohy jednoho typu, ale zamérit se na ulohy statické, dynamické, na porovnavani
rozdilem ¢i podilem, jednoduché i slozené, a v zadném pripadé nevynechavat
ulohy s antisignalem, pomoci nichz mutze mj. i uéitel snadno ovérit, do jaké miry
zaci resi slovni tlohy s porozuménim.
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Gaokao

DaG HruBY!

Podivame-li se na dvacet nejvyznamnéjsich technologickych a internetovych firem
na sveété v roce 2022, zjistime, Ze mezi nimi neni ani jedna z Evropy. Rovnéz
vysledky setfeni PISA v matematice z roku 2018 ukazuji na jasnou dominanci
asijskych zemi: éina, Singapur, Macao, Hong Kong, Japonsko, Korea. V BSJZ
(Peking, éanghaj, Jiangsu a Zhejiang, éina) je prumérny vykon patnactiletych
v matematice 590 bodl ve srovnani s primeérem 489 bodi v zemich OECD.
Chlapci si vedou 1épe nez divky se statisticky vyznamnym rozdilem 12 bodt
(prumér OECD: o 2 body vyssi u divek). Domnivam se, ze tyto uspéchy jsou
vykoupené obrovskym tusilim, které si v Evropé nedovedu predstavit.

Podle studie védci z védecko-vzdélavaciho institutu Hangzhou Education
Science Publishing House se déti na zakladnich Skolach u¢i 10 hodin denné, na
stfednich 12,5 hodiny. Typicky ¢insky student na stredni skole vstava o piil Sesté,
aby se mohl ucit, o piil osmé snida a pak jde do skoly. Ta trva od 8:30 do 12:30,
poté od 13:30 do 17:30 a néasledné od 19:30 do 22:30. Z4ci studuji i nékolik hodin
béhem soboty a nedéle (Zhao, 2012).

Neni proto prekvapivé, ze zkouska, kterou konaji ¢insti stfedoskolaci, patii
(The National College Entrance Examination, NCEE), skladaji ¢insti studenti
stredni skoly kazdy rok, obvykle pocatkem c¢ervna. Je to také jediné kritérium
pro prijeti na ¢inskou univerzitu. Zkouska trva zhruba devét hodin ve dvou nebo
tfech dnech, v zavislosti na provincii, v niz se kona. V povinné casti zkousky
konaji vsichni studenti zkousku z ¢inského jazyka, ciziho jazyka a matematiky.
Za kazdy predmét lze ziskat maximalné 150 bodt, celkem 450 bodt. Ve voli-
telné c¢asti si studenti musi vybrat ze dvou zameéreni, v kazdém z nich lze ziskat
maximalné 300 bodi. Adepti spolecenskych véd dostavaji dédle testy z historie,
politologie a geografie (humanitni kombinace), testy prirodovédného zaméreni
obsahuji otazky z fyziky, chemie a biologie (pfirodovédnd kombinace). Nejvyssi
pocet bodi je 750, toho se vSak v historii Gaokao nikomu nepodarilo dosahnout,
rekordem je 730 bodt. Vsechny zkousky jsou pisemné. Aby zak ziskal pristup
na tzv. stfedni nebo nejvyssi univerzity, mél by dosahnout 500 bodt nebo vice.
¢inského ministerstva skolstvi dosahl v roce 2022 pocet uchazec¢ti o prijimaci
zkousku na narodni vysokou skolu 11,93 milionu.

Mezi nejprestiznéjsi ¢inské univerzity patii Univerzita éching—chua (Tsinghua
University) a Pekingské univerzita (Peking University). V zebticku World Uni-

! Univerzita Palackého, P¥frodovédecka fakulta; hruby@gymjev.cz
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versity Rankings 2022 se Sest ¢inskych univerzit dostalo do prvni stovky univer-
zit. Pekingska univerzita a univerzita Tsinghua, které se déli o 16. misto, jsou
dokonce po ETH Ziirich (15. misto) nejvyse umisténymi univerzitami mimo Vel-
kou Britanii nebo USA. V roce 2021 univerzita Tsighua pozadovala pro prijeti
dosazeni 676 bodi ve zkousce Gaokao, Pekingska univerzita dokonce pozadovala
683 bodii.

Abychom si udélali predstavu o narocnosti této zkousky z matematiky, uve-
deme zadani nékolika loh z roku 2022.

Uloha 1

Necht S, je soucet prvnich n ¢lent posloupnosti (a,), a; = 1, pritom (g:) je
aritmeticka posloupnost s diferenci %

a) Urcete {a,}.
b) Dokazte, ze pro vSsechna prirozena n > 1 plati

1 1 1
—t — 4+ ..+ — <2
ai as anp

Uloha 2
V trojihelniku ABC' s vnitinimi thly «, 5,7 a stranami a, b, ¢ plati

cosa  sin2f
l+sina  1+cos28

2
a) Je-li v = ;T urcete 3.
a’ + b?

b) Urcete minimalni hodnotu vyrazu 5
c

Uloha 3

Uréete koeficient u ¢lenu 2%y° v rozvoji vyrazu (1 — y) (z +1)°.
T

48



Nejobtiznéjsi se mi zda nasledujici lloha z roku 2008.

Uloha 4

Je dana funkce f s kladnym realnym parametrem a

1 1 ax

fle) = \/1—|—a—l_\/1—|—ac+ ar + 8

Dokazte, Ze pro vSechna z € R™ plati

1< f(z) < 2.

Literatura

[1] ZHAo, Y. (2012). World class learners: Educating creative and entrepre-
neurial students. Corvin.
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Budci ucitelia a ich predstavy o argumentacii
a zdrojoch

KATARINA JANOSKOVA!, KATARINA HRUSKOVAZ, DOMINIKA VALASKOVA?,
LENKA VRABLOVA?

Cielom prispevku je opisat postoje a ndzory budicich ucitelov na argumentdciu
a dovodenie na hodindch matematiky. Vysledky poukazuji na to, Ze budici ucitelia
matematiky st uvedomuju pred ndstupom do zamestnania potrebu dovodenia,
maju vedomosti o roznych formdch zdovodnovania a zaujimajii sa o T0zZV0J
matematického myslenia s prepojenim na redlne vyuZitie, ale chyba tm istota
v zdovodnovani pocas vyucovacich hodin.

Uvod

Jednou z dolezitych sucasti vyuc¢ovania matematiky je argumentacia a dovodenie.
Na FMFI UK v Bratislave sa priprava budicich ucitelov matematiky (BUM)
zameriava na argumentaciu a dovodenie najmé na bakalarskom stupni (na pred-
metoch ako algebra, matematickd analyza a geometria). Magistersky program
je zamerany viac na rozvoj PCK (pedagogical content knowledge podla Shul-
mana (1986)) a SCK (specialized content knowledge podla Balla a kol., (2008)).
Viaceré stidie (napr. Stylianides & Stylianides, (2009); Nardi & Knuth, (2017))
poukazujui na to, ze BUM nie st pred nastupom do praxe dostatocne pripra-
veni na pouzivanie argumentacie a dokazov na dostatocnej kognitivnej trovni
ziakov. Ako uvadzaju Slavickovd a kol. (2022), je nevyhnutné pochopit, na jed-
nej strane vedomosti u¢itelov matematiky, ktoré je potrebné rozvijat a na druhej
strane to, ako by ucitelia pocas pripravy na povolanie vyuzivali svoje odborné
znalosti pre rozvijanie hlbsich matematickych vedomosti. To moZno pozorovat
prostrednictvom myslienok BUM na pripravu vyucovacich hodin.

Metodolégia

Nasu vyskumnu vzorku tvorilo 15 BU prvého ro¢nika magisterského studia
ucitelstva matematiky v kombinécii s jednym z nasledujtcich predmetov: fy-
zika, informatika, geografia, deskriptivna geometria, telesna vychova. Na ziste-
nie nazorov a postojov sme pouzili polostruktirovany rozhovor, ktory zahrnal

! Univerzita Komenského, Fakulta matematiky, fyziky a informatiky; katarina.janoskova@fmph.uniba.sk
2 Univerzita Komenského, Fakulta matematiky, fyziky a informatiky; hruskova57@uniba.sk

3 Univerzita Komenského, Fakulta matematiky, fyziky a informatiky; valaskova33@uniba.sk

4Skola pre mimoriadne nadané deti a Gymnéazium v Bratislave; lvrablova@spmndag.sk
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4 hlavné oblasti zaujmu: (a) obozndmenie sa s narodnymi matematickym kuri-
kulom (b) predstavy o argumentécii a dévodeni (c) zdroje v kontexte pripravy
vyucovacich hodin (d) komunikacia. Rozhovor sa uskutocnil 27. septembra 2022
na FMFI UK v Bratislave. Otazky vo vSetkych uvedenych oblastiach boli zame-
rané na vyucovanie vo vyssich rocnikoch 7S. Uvodn4 Cast rozhovoru obsahovala
otazky o skusenostiach BUM s ucenim vo vSeobecnosti a konkrétne s matemati-
kou. Studenti boli rozdeleni do 4 skupin, podla vlastnych preferencii (3 skupiny
po 4 studentoch a 1 skupina po 3 Studentoch). Kazda skupina bola pridelend
jednému zo 4 vyskumnikov, ktori uskutoc¢nili a nahrali rozhovor (pomocou MS
Teams — videozdznam, mobilny telefén — zvukovy zdznam) s pridelenou skupinou.

Nahravky boli pouzité na vytvorenie prepisov rozhovorov. Kazdy prepis bol
analyzovany metédou otvoreného kédovania, podla Creswella (2015). Na spra-
covanie a analyzu tdajov sme pouZili bezny textovy a tabulkovy editor. Kazdy
zo Styroch vyskumnikov nezavisle kodoval kazda otazku a potom vsetci Styria
porovnali kédovanie, aby sa zabezpecila triangulacia. Diskusiou boli vytvorené
koneéné kédy spolotné pre vietky styri prepisy. Po d'alSom preskiimani boli kody
zoskupené do Styroch okruhov. Vzhladom na obmedzeny priestor sa budeme za-
oberat len dvoma: Predstavy BUM o argumentécii a zdovodiiovani a Zdroje.

Nésledne po rozhovoroch bola s respondentmi vykonand intervencia so za-
meranim na zvysenie ,desing capacity v zmysle argumentécie a odévodnovania
(Slavickova a kol., 2022). Intervencia prebiehala na hodindch didaktiky matema-
tiky pocas celého jedného semestra. V ramci tohto predmetu respondenti Vypiﬁali
vystupné karty, pomocou ktorych moézeme pozorovat pripadny posun v ich mys-
leni od rozhovoru, ktorého priebeh sme opisali vyssie.

Vysledky a diskusia

Nazory BUM na argumentaciu a dovodenie boli vaésinou pozitivne. Viac ako
polovica (8) respondentov sa pri otazke na to ako si predstavu svoje vyucovanie
vyjadrila, Ze by chceli podporit matematické myslenie svojich ziakov. Ked sme sa,
respondentov spytali priamo na vyznam argumentacie a dévodenia vo vyucovani,
vSetci (15) respondenti uviedli, Ze na hodindch matematiky je potrebné pouzivat
argumentaciu, ale nie kazdy z nich tiato myslienku blizsie vysvetlil. Argumentéaciu
so zdovodnenim uvadzaju 7. Chapu ju ako formu motivacie ,ucitelia c¢asto
poctvaju tu otdzku nac¢o mi to je? Alebo na ¢o je to dobré? A myslim si, ze [by
sme mali povedat] preco to takto funguje, a urCite aj preto, aby sme nakfmili
napriklad detsku, Tudskt zvedavost. ,, (V3-S_10_12) Taktiez matematiku vnimaju
ako prostriedok na rozvoj logického myslenia, pretoze ”[ziaci] nemdzu si tvrdit ¢o
cheti a v §tyle, Ze nejde, Ze nieco, ¢o pocujem a budem to pokladat za pravdivé. Ze
musim si vediet niekde zdovodnit to, [...]* (V4-S_3_22). Toto nadsenie tykajice
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sa argumentacie a dévodenia pokracovalo aj pocas vyucovacich hodin: ,, Je pod-
statné, aby sme ziakov viedli k dévodeniu a dékazom.“ (V2-S_1 EC1), dokonca
niektori respondenti sa nad nim zamysleli este hlbsie ., Ze odovodiiovanie méa
rozne formy a aj jeho , nizsie“ verzie maju vo vyucovani svoje miesto a zmysel.”
(V3-S 9 EC1)

Uvedomili si tieZ obmedzenia, ktoré moze mat argumentécia a zddévodiiovanie.
Respondenti riesili ¢asové obmedzenie, zameriavali sa na slabsich alebo silnejsich
7iakov a zamerali sa aj na vhodnost ro¢nika, v ktorom by sa mali dané argumenty
pouzivat. Na otézku ,, Aké sposoby argumentdcie a dovodenia pozndte?* respon-
denti uviedli mnozstvo réznych prikladov. Pri tejto otazke sme si uvedomili,
7e vietky odpovede respondentov moZno charakterizovat ako formu uvaZovania

z ramca pre analyzu sposobov uvazovania v matematike, ktori prezentovali Sevinc
a kol. (2022)

Tabulka 1: Sposoby argumentovania a dovodenia

V1|V2 V3| V4| Spolu
Vizualizacia a manipulacia 2 0 2 4 8
Standardné typy dékazu 3 1 0 3 7
Kontrapriklad 2 0 1 2 5
Empiricky dokaz 2 0 1 2 5
Overovanie spravnosti 0 1 0 2 3
Systematické overenie vsetkych moznosti | 0 0 2 0 2

Chceli by sme upozornit na to, Ze $tyria respondenti (z troch skupin) uviedli,
ze ako ziaci nemali skisenosti s dovodenim: ,, [ucitelia] neodvodzovali [povedali],
ze naucite sa a hotovo“ (V2-S_14_12),  extrémne to bolo zanedbané* (V1-S_5_28)

V&imli sme si, Ze vetci respondenti vo svojej vystupnej karte nad’alej vyjad-
ruju neistotu k dévodeniu, napr: ,, Nie som si istda ani v tom, ako by som mala
ucivo ziakom podédvat, nie to eSte dovodit a dokazovat*. (V1-S_.5 EC1). Vsetci
vSak tvrdili, Ze ich sebaddvera sa pocas vyucovania zvysila. Mozeme vidiet aj
vyvoj myslenia respondentov v suvislosti s argumentaciou a dokazmi pocas hodin,
napriklad (S_2) si uvedomil, Ze ,,dovodenie sa nerovna dokazovanie — ze dokazo-
vanie je Cast dovodenia® (V4-S 2 EC1), zatial ¢o v rozhovoroch sa k takémuto
rozliSovaniu nikto nevyjadril.

Otéazka zamerana na zdroje znela nasledovne: “Aké zdroje mate dostupné na
pripravu hodiny a ktoré by ste pouzivali najcastejSie? LiSili by sa vami zvolené
zdroje, keby ste sa chceli zamerat na dovodenie v ramci hodiny matematiky?” Pri
odpovediach na prvi ¢ast otdzky mozeme vidiet (tabulka 2), Ze nasi respondenti
chcd v budtcnosti pouZivat rézne zdroje.
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Tabulka 2: Zdroje dostupné na pripravu hodiny

V1| V2 V3| V4| Spolu
Knizné zdroje 4 | 4 2 3 13
Pedagogicka dokumentacia | 0 0 0 4 4
Metodické prirucky 0 0 1 2 3
Digitalne zdroje 3 2 2 4 11
Staré zosity 1 2 0 0 3
Starsi kolegovia 1 0 0 1 2
Vlastné materialy 1 0 0 3 4

V druhej éasti otazky tykajicej sa zdrojov sa respondenti vyjadrovali velmi
podobne ako pri prvej Casti preto sme sa rozhodli vytvorit nasledovné kody pre
oznacenie ich odpovedi (tabulka 3). Prvy kdd tie isté zdroje, zahftia tych respon-
dentov, ktori by pri priprave hodiny zameranej na dévodenie nesiahli po inych
zdrojoch ako spomenuli v predchadzajicej otazke. Druhy kod aj iné ako skor
spomenuté zdroje, zahffia tych, ktorf explicitne spomenuli, Ze by chceli vyuzivat
aj iné zdroje ako napriklad odbornu literaturu, zahrani¢nu literataru.

Tabulka 3: Zdroje pristupné na pripravu hodiny so zameranim na
argumentaciu

V1|V2|V3|V4| Spolu
Tie isté zdroje 3 3 4 | 4 14
Aj iné ako skor spomenuté | 3 4 1 2 10

Vsetci respondenti si uvedomuju potrebu argumentacie. Vysledky rozho-
voru ukazuju, ze respondenti maji vedomosti o réznych formach argumentacie.
Zdoévodnovanie povazuju za nastroj na vysvetlenie toho, ako nie¢o funguje, za
nastroj, ktory sa pouziva na dosiahnutie porozumenia u ziakov. Zo vsetkych
pomenovanych technik zdévodnovania by vyuzili predovsetkym vizualizaciu a
manipuldciu, ktoré podla nich ulah¢éuji porozumenie. Podobne je potesujice,
7e paleta dovodenia, o ktorej vedia je dostatotne velkd. Kazd4 z ich odpovedi
zahfnala aspon jednokrokovii dedukciu, ¢o znaci, Ze respondenti uvazuji na
viac ako uplne zakladnym doévodenim. Zdroje, ktoré respondenti spomenuli st
rozmanité, ¢o povazujeme za dobry zaklad do budicnosti.

Je treba upozornit na respondentov, ktori podla nich nezazili dévodenie
na Zé/ SS. Tito respondenti vyjadrili pochybnosti o svojej schopnosti zaclenit
uvazovanie do praxe. Ich neistota v pouzivani argumentacie pretrvavala aj pocas
hodin, ¢o sme mohli vidiet na vystupnych kartdch. S podobnym javom sme sa
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stretli aj u respondentov pilotnej studie (Janoskova & Slavickova, 2022) a preto
navrhujeme ttto tému na d'alSie skiimanie.
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Prace s nadanymi zaky:
Zpusoby obohacovani vyuky

KATERINA JUZOVA!

Cilem prispévku je predstavit nékolik zpusobi, jakymi lze obohacovat vijuku na-
dangch Zaki. Posluchacim bylo predstaveno nékolik mozZnych pristupi zaloZenych
na poznatcich, které vyplynuly z reserse literatury na toto téma, kdy jsem hledala
odpovéd na otdzku, jaké metody a formy prdce je vhodné vyuZivat pri vijuce na-
danych Zdaku. Vystupem prispevku je inspirace pro ucitele matematiky a zajimavé
naméty do praxe.

Uvod

Hlavni motivaci k vytvoreni prispévku na toto téma bylo rozsitit do povédomi
ucitelit nékolik ndméti na obohacovani vyuky nadanych zakt. Tyto naméty byly
zalozeny na vysledcich reserse literatury a néasledné ovéreny v praxi. V prispévku
byly prezentovany vystupy jednotlivych ¢innosti a také zhodnoceni, jak praci
reflektovali samotni Zaci.

Vyuku nadanych zaku lze modifikovat akceleraci nebo obohacenim (Davis
& Rimm, 1998). Akcelerace umoziiuje rychlejsi tempo v probirdni dané latky,
v pripadé obohaceni se jedna o dalsi navazujici aktivity, kterym se mohou zaci
vénovat po zvladnuti uciva. V mé praxi pouzivdm oba tyto pristupy; jelikoz
vyucuji segregovanou skupinu nadanych zaki, ktera ucivo ¢asto zvladne rychleji
oproti vrstevniktim, hledam potom dalsi zptsoby, jak vyuku obohatit.

Podle Stehlikové (2018) je tfeba nadanym zdktum nabizet tkoly na riuznych
urovnich Bloomovy taxonomie a také poskytnout prostor k tomu, aby zaci mohli
vyuzivat svou kreativitu. Dle Tomlinsona (1995) by mél mit ucitel pfipraveno
nekolik trovni, a proto jsem se zamérila také na gradované ulohy. Stehlikova
(2018) dale doporucuje vyuziti projektové vyuky a zarazovani aktualnich témat
a problémt. Nadany zak ma zajem o Sirokou paletu témat. Také ma velkou
fantazii a origindlni napady (Laznibatova, 2007). Mnoho z prezentovanych
zpusobil obohaceni vyuky bylo zaméreno na to, aby zakiim umoznilo uplatnéni
téchto dovednosti. Dle autort metodiky Twvorime individudlni vzdéldvact plan pro
mimorddné nadaného Zdka (2009) je vhodné volit predevsim alternativni obsahy
a zajimavé souvislosti. Ve vzdélavacim procesu hraje dilezitou roli také osobnost
ucitele, ktery by mél s zaky sdilet své nadseni pro predmeét a poznatky predavat
zajimavym zpusobem (Leavitt, 2017).

! Univerzita Karlova, Pedagogické fakulta; juzova.kat@gmail.com
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Hlavni ¢ast

V prispévku byl nejdrive predstaven kontext tridy. Jedna se o skupinu patnacti
mimotradné nadanych zaki, ktefi jsou v predmétech matematika a ¢esky jazyk
vyucovani oddélené. Predstavené aktivity jsou urceny pro 1. a 2. ro¢nik zakladni
skoly.

Bylo ukazano nékolik pristupi, které byly zalozeny na vyse zminénych prin-
cipech a ovéreny v praxi. Prvnim tématem byla prace s knihou. Jednalo se
o moznost vyuzit mezipredmétovych vztahti. Na zakladé prec¢teného textu v jed-
nom predmétu mohli Zaci plnit matematické tlohy, které navazovaly na pribéh.
Tyto ulohy byly zaroven na rtznych trovnich obtiznosti. 7Z4ci tento postup prace
vnimali velmi pozitivné a prace s pribéhem se v matematice projevila jako mo-
tivacni. To lze usoudit napriklad z toho, ze prestoze bylo v nabidce vice obtiznosti
k vybéru, vétsina zaki chtéla vyresit vsechny nabizené tlohy.

Dalsim predstavenym zplisobem obohaceni byla projektova vyuka. Do pro-
jektového vyucovani v matematice volim takova témata, ktera vychazi ze zajmu
zaki. Jindy volim témata, kterd tzce souvisi s aktualnim dénim nebo pro-
pojuji svét skoly a svét mimo ni. Priklady projekti, které byly prezentovany
v prispévku, jsou masozravé rostliny, podmorsky svét, volby a politicka situace,
témata ze svéta financi, Egypt, lyzovani. PTi zpracovani projektii se zaméruji na
to, aby zaktim byly nabizeny tukoly na rtznych trovnich Bloomovy taxonomie
a také na to, aby méli moznost vyuzit svou fantazii a kreativitu. Vystupem
projektu byva nejcastéji poster nebo sbirka tloh. Z4kim také nabizim ukoly,
které pro né vytvarim a tematicky souvisi s aktualnim projektem.

Jako ukazku uvadim ulohy na téma lyzovani (obr. 1), které byly spojeny
s informacemi o nejprudsich sjezdovkach svéta, o zimnich teplotnich rekordech
apod. Tyto tkoly pochéazi ze sady 12 tloh, které jsou gradované a umoznuji
tedy zakim volbu obtiznosti. Jejich zbarveni navic odpovida oznaceni obtiznosti
sjezdovek.

Poslucha¢tim bylo déle predstaveno, jakymi zpiisoby lze obohacovat vyuku
pouze s pouzitim ucebnice. Jednalo se mimo jiné o laminaci nékolika pomtcek
k jednotlivym prostredim z matematiky podle Hejného metody. Tyto pomiucky
potom umoznuji, aby zaci vymysleli dalsi ikoly pro své spoluzaky. Pokud je navic
nechame ulohy vytvaret na zalaminovanou pomtcku, mohou je ostatni zaci resit
piimo, pomoci mazaciho fixu, coz uciteli umozni rychle reagovat v pripadé, ze
ma nadaného zaka v ramci bézné tridy.
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Kolik km méFi nejdelii sjezdovka svéta?
(je ve Svjcarsku)

— 12.(3+48) +3-(1+1) + 10 +8= | | kem

Obrazek 1: Ukazky uloh spojenych s tématem lyzovani

Zaveér

Metody a formy prace, které byly zminény v tvodni ¢asti, se ukazaly pro praxi
prinosné. Z4ci na né reagovali zaujetim a v ramci spolec¢nych reflexi hodnotili
tuto praci kladné.

Jako obzvlast motivacni se ukdzaly tikoly, které byly zaméfeny na kreativitu.
Jednalo se napriklad o vymysleni vlastnich tloh, kde byli zaci schopni i gradovat
obtiznost. Dale také projektové vyucovani, které zakiim umoznilo zabyvat se
samostatné jednotlivymi problémy.

Jako tskali vnimam to, zZe aby bylo dodrzeno nabizeni alternativniho obsahu
na ruznych trovnich Bloomovy taxonomie a aby se jednotlivé tkoly tykaly témat,
ktera zaky zajimaji, je casto na uciteli, aby si podklady vytvarel sam, coz je casové
narocneé.

Jako ucitel nadanych zaki ¢asto vyhleddvam riizné zdroje, ze kterych je mozné
¢erpat ulohy do hodin matematiky. Obvykle ale postradaji navaznost na prave
probirané uc¢ivo nebo tematicky neodpovidaji zajmtm zaki.

Ve svém budoucim vyzkumu se chci dale zabyvat vyhledavanim riznych me-
tod a forem prace, které mohu v této specifické tridé v hodinach matematiky
vyuzit. Zaroven v navaznosti na zpracovani tohoto prispévku pro mé vyvstava
nova vyzkumna otazka: Jaké zdroje obohacovani u¢iva vyuzivaji ucitelé ve vyuce
nadanych zaki ve své tridé? Tomuto tématu bych se rada dale vénovala a ziskala
tak prehled o situaci v jinych skolach.
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Losovani turnaje jako matematicky ukol pro
1. stupen

HANA KOTINOVA!

Pokud poradame turnaj, musi nékdo uré¢it, kdo ma s kym hrat a obvykle také
kdo ma v partii ¢i zapase zac¢inat. Toto vSechno se da urc¢it pomoci jednoduché
matematiky (s¢itani a od¢itani v oboru do 100 a déleni dvéma), a dokonce do
toho muzeme zapojit hrace samotné.

Predstavme si tedy, ze poradame turnaj ve hie kamen, nizky, papir pro
béznou tridu 26 déti tretiho rocniku. Mame-li na to dostatek c¢asu, muzeme si
dovolit turnaj odehrat systémem kazdy s kazdym. Jiné turnajové systémy v tuto
chvili nebudeme uvazovat. U hry kdamen, ntizky, papir hraji hraci soucasné a ne-
musime Tesit, kdo mé zacinat. Staci tedy dat spravné k sobé dvojice hraca tak,
abychom s kazdym souperem hrali jen jednou a vzdy hrali vSichni. U turnaje
v pexesu uz by bylo potieba u kazdé dvojice navic urcit, kdo méa zacinat. Pritom
je nutné, aby pocet partii, kdy hra¢ za¢ina a kdy hraje jako druhy, byl priblizné
stejny.

Jednou z moznosti jak dvojice urcit je pouziti Schurigovych/Bergerovych ta-
bulek. Ty jsou dohledatelné na internetu, minimalné pro vSechny pocty hracu
mensi nez 20. Nemame-li ale tabulku po ruce, neni az tak slozité ji vyplnit.
Uvédomme si nejprve par vztaht. Hracu je n. PoCet hracu urcuje pocet kol (k)
a plati, ze k = n — 1 pro n sudé a k = n pro n liché. Pri lichém poc¢tu hracu
obvykle dopliujeme nehrajicitho hrace a pocitame tak vzdy se sudym poctem.
Spolu hraje v kazdém kole § dvojic. MiZeme si tedy pripravit tabulku, ktera
bude mit § sloupct a k radka. Tu zacneme vypliiovat cisly od 1 do k z levého
horniho rohu, po tadcich, do kazdého policka jedno ¢islo, po k nasleduje opét
¢islo 1. Takto piseme, dokud neni tabulka cela vyplnéna. Ve druhém kroku po-
stupujeme v podstaté stejné, ale vynechame prvni sloupec a piSeme z pravého
dolniho rohu, opét po radcich, smérem nahoru. Ve tfetim kroku piseme ¢islo n do
prvniho sloupce, stiidavé vpravo a vlevo. Poté je tabulka hotova (obr. 1), kazdy
hraje s kazdym pravé jednou, a pokud bychom hrali na zac¢atku zminéné pexeso,
bude rozdil mezi poc¢tem partii, kde hra¢ zac¢ina a kde hraje druhy, maximalné 1.

Schurigovy tabulky ale musime mit celé hotové pred zacdtkem turnaje. J& jsem
se jednoho dne pustila do programovani herniho serveru a patrala na internetu
po néjakém Sikovném algoritmu na urceni part (nebot napt. vypsat si vSechny
tabulky do databédze mi zkratka neprislo jako idealni feseni). Nasla jsem vSak v té
dobé pouze jeden tocici algoritmus, ktery se mi také tplné nezamlouval. A tak

! Ceska federace mankalovych her; hana.kotinova@mankala.cz
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Obrazek 1: Postupné vyplnéni Schurigovy tabulky pro 6 hract

jsem si dala nékolik Schurigovych tabulek k sobé a po néjaké dobé kupodivu
objevila hezké pravidlo.

Pro dany pocet hraca (n) si pripravime tabulku (tab. 1) o potfebném poctu
radka (k) a sloupci (g) Rédky tabulky si oznac¢ime hodnotami 1 aZ k. Déle
vyplnujeme tabulku takto: v kazdém radku vyplnime vsechny dvojice cisel, jejichz
soucet je roven k + 1. V prvnim radku takova dvojice neni, ve druhém a tretim
je jedna, a to 1-2 pro druhé kolo, 1-3 pro treti kolo, ve ¢tvrtém a patém kole
jsou takové dvojice dvé, a tak dale.

V dalsim kroku vyplnujeme dvojice, jejichz soucet je roven n + k. A sa-
mozrejmé pouzivame jen v radku dosud nepouzita cisla. Vyplnime tedy cely
prvni tadek, pocet vyplnénych policek bude v dalsich radcich postupné klesat.
V kazdém 1tadku kromé prvniho nam poté zbyde jedno volné policko. Dvé c¢isla,
ktera jesté v tadku chybi, neni problém urcit, ale Ize je vyjadrit i matematicky.
Vzdycky nam totiz zbyde hra¢ s nejvyssim ¢islem, tedy n, a dale v lichém kole
hrac¢ s hodnotou % a v sudém kole ”Qﬂ

Mame tedy urcené dvojice. Nyni zbyva urcit, kdo ma zacinat. I to se da
vypocitat. Plati, Ze pokud je rozdil ¢isel hraci lichy, zacina hrac s nizsim ¢islem.
Pokud je rozdil c¢isel sudy, zac¢ind hrac s vyssim cislem. Pro hrace s nevyssim
¢islem ale plati jiné pravidlo. Pokud hraje hrac¢ s ¢islem n s hracem, jehoz ¢islo
je maximaln¢ 3, pak zac¢ind hrac¢ s nizsim cislem. Pokud je cislo soupere veéts,
nez 4, zacind hrac s cislem n.

A jak to celé vysvétlit détem? Predné si je ocislujte. Ja jim na festivalu Desko-
hrani vzdycky davam na krk nebo aspon do ruky cedulku s ¢islem. Diky tomu
se také snadnéji zapisuji vysledky. Pak je dobré na tabuli napsat dtlezita cisla,
jako kolik hraje hrac¢t a kolikaté je kolo. A pak uz sta¢i jen tict, ze hledame
dvojice, které davaji nizsi soucet (k+ 1), nebo vyssi soucet (n+ k). Vzdy se musi
zacit nizsim souctem, v nékterych kolech lze totiz néktera cisla sparovat do obou
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Tabulka 1: Urceni dvojic hrac¢t pri 12 hracich

kE |k+1 | n+k Tabulka pro 12 hracua

1 2 13 |1-12|2-11|3-10| 49 | 58 67
2 3 14 1-2 |3-11 |4-10| 59 | 6-8 712
3 4 15 1-3 |4-11 |5-10| 69 | 7-8 2-12
4 5) 16 1-4 | 2-3 |5-116-10| 79 8-12
5 6 17 -5 | 24 |6-11 | 7-10| 89 3-12
6 7 18 -6 | 25 | 34 |7-11| 810 | 9-12
7 8 19 -7 | 26 | 35 | 811 9-10 | 4-12
8 9 20 1-8 | 2=7 | 36 | 45 | 9-11 | 10-12
9 10 21 1-9 | 28 | 37 | 46 |10-11| 5-12
10 11 22 | 1-10 | 29 | 3-8 | 4-7 5-6 11-12
11 12 23 | 1-11 | 2-10 | 3-9 | 4-8 5-7 6-12

souctu a pak by ndm kombinace nevysly. Kdyz se usadi vSechny dvojice (k+ 1),
zacnou se usazovat dvojice (n + k). Je-li potfeba, dvojice spolectné spocita, kdo
méa zacinat. Po dohrani partie vysledky nahlési uciteli a ten po dohrani vsech
partii vyhlasi nové kolo.
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Jezuiti a ich pojatie vyucovania matematiky

LADISLAV Kvasz!

Matematika bola ako sucast vieobecného stredoskolského kurikula zavedend v prie-
behu 17. storocia Jezuitmi. Vo svojej dobe to bola vyznamnd zmena, lebo hu-
manisty 15. a 16.storocia mali k vyucovaniu matematiky skor odmietavy po-
stoj. Jezuiti, ktorych rad bol zaloZeny v obdobi startujucej Vedeckej revolicie,
zacali matematiku vnimat ako ndstroj doleZity pre porozumenie prirody a preto
jej vyucovanie urobili sicastou svojho skolského programu. Cielom tejto state je
zhrnait poznatky o jezuitskom Skolstve, ktoré si relevantné z hladiska vyucovania
matematiky. Pokisime sa ukdzat, Ze to, ¢o je zdstancami konstruktivistického
pristupu oznacované ako transmisivny styl vyucovania, ma pravdepodobne korene
v jezuitskom pristupe k vyucovaniu matematiky.

Uvod

V didaktike matematiky existuje napatie medzi zastancami a kritikmi konstruk-
tivistického pristupu k vyucovaniu matematiky. Konstruktivisti oznacuju vyuco-
vaci styl tradicnej skoly ako transmisivne vyucovanie, pri ktorom sa ziakom
predkladaju hotové poznatky, ktoré potom precvi¢uju na umelych, standardnych
tiloh4ch. Konstruktivisti tvrdia, Ze Ziaci by mali poznatky objavovat samostat-
nou pracou a nasledne vyuzivat pri rieseni realistickych, nestandardnych tloh.
Je v8ak pozoruhodné, Ze k transmisivnemu vyucovaniu sa takmer nikto nehlasi?.
A nemoZno néjst ani didaktikov, ktori by transmisivne vyucovanie teoreticky
zdovodnovali. Kritici konstruktivizmu situaciu prezentuju tak, ze transmisivne
vyucovanie si konstruktivisti vymysleli. Obraz transmisivneho vyucovania je vsak
v literattire tak rozsireny, ze je nepravdepodobné aby slo o vymysel.

V predkladanom ¢lanku sa pokusime o analyzu raného obdobia vyucovania
matematiky, kedy pre transmisivne vyucovanie existovali dovody. Na mysli mame
jezuitské skolstvo, ktoré vzniklo v 16. storoc¢i a nasledne ovladalo vyuc¢ovanie vo
velkej casti Eurépy. Boli to Jezuiti, ktori do vSeobecného stredoskolského kurikula
zaradili matematiku a tak vytvorili prvy pristup k vyucovaniu matematiky?.

! Univerzita Karlova, Pedagogicks fakulta a Filosoficky tistav Akademie véd CR; Ladislav. Kvasz@pedf.cuni.cz

2 Jedinou vynimkou st sndd zamestnanci stikromnej firmy, nazvanej Pedagogické Laboratérium, ktori v rozho-
voroch nickedy prehlasuji, Ze vyucovanie by sa malo opierat o nauéené poznatky. Ale, ticto tézy sa tykaju
vyucovania vo vSeobecnosti a ich autori asi nemali na mysli vyucovanie matematiky, ktoré je specifické v dosledku
epistemickej blizkosti matematiky (pozri Kvasz, 2016, s. 19). Okrem toho tu pravdepodobne ide o marketingovy
tah poéitajici s nespokojnostou éasti verejnosti s poklesom faktografickych znalosti Ziakov a nie o empiricky
podlozent koncepciu vyucovania.

3 Podla niektorych autorov zakladatelom didaktiky matematiky je Sokrates, a Platénov dialég Mendn je prvym
textom reflektujiicim uéenie sa matematiky (Freudenthal, 1973, s. 99). Ale vyufovanie matematiky je u Platéna
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Nasou tézou je, ze spésob vyucovania matematiky, ktory Jezuiti vo svojich skolach
zaviedli, je mozné oznalit za transmisivny. Ked bol roku 1773 Jezuitsky rad
zruseny, organizaciu skolstva prevzal absolutisticky stat, zda sa, ze ju prevzal
spolu s transmisivnym pristupom k vyuc¢ovaniu matematiky, ktoré sa v priebehu
19. storocia stalo stucastou Skolskej praxe. Rozne $kolské reformy sa spravidla
tykali obsahu vyucovania a organizacie skol, kym transmisivny styl vyucovania
matematiky ostal nedotknuty. Ak je tento vyklad povodu transmisivneho stylu
vyucovania matematiky spravny, ukazuje, ze konstruktivisti maja pravdu v tom,
ze na tento Styl v sSkolach stale narazaju, a kritici konstruktivizmu zas maju
pravdu v tom, Ze sa k tomuto Stylu nikto nehlési a nie je ani teoreticky ukotveny,
takZe nemoZno ndjst zastancov transmisivneho vyucovania matematiky.

Aby sme pochopili, preco Jezuiti zaviedli vo vyucovani matematiky trans-
misivny pristup, pripomenieme si okolnosti za ktorych matematiku zaclenili do
kurikula, ako aj hodnoty a ciele, ktoré pritom sledovali. Poktisime sa ukézat,
ze konflikt medzi konstruktivistickym a transmisivnym pristupom k vyucovaniu
matematiky je konfliktom tykajicim sa tychto hodndt a cielov. Ak je nas
vyklad spravny, mozno aspon do urcitej miery konflikt medzi konstruktivistickym
a transmisivnym pristupom k vyucovaniu matematiky chapat ako konflikt me-
dzi hodnotami (sekularizovanej podoby) jezuitskej spirituality a hodnotami
duchovnej kultiry matematickej tvorby. Jezuitska spiritualita bola zalozena
na hodnotéch ako je disciplina a poslusnost voéi autorite, a cielom jezuitského
vyucovania bolo zvnutornenie vieobecne platnych (zjavenych) pravd (krestanske;
viery). Naproti tomu duchovnéd kultira matematickej tvorby spociva na hod-
notdch kognitivnej autonémie a raciondlnej argumentdcie a ciel vyucovania vidi
v kritickom postoji k akymkolvek autoritam.

Ked sa po Tridentskom koncile Jezuiti podujali na nelahkd tlohu sta-
bilizovat eurépsku spolo¢nost rozvratent ndbozenskymi vojnami, ako jeden
z hlavnych prostriedkov (vedla kazatelskej a spovednej ¢innosti) pouzili skolstvo.
Ale spolocenska situdcia v ktorej Jezuiti Skolstvo organizovali vyzadovala zalozit
skoly na hodnotach bezpodmienecnej akceptdacie katolickeho ucenia, emociondlnej
identifikdcie so symbolmi krestanstva, vedomej sebadiscipliny a poslusnosti voci
autoritdm. Tieto hodnoty umoznili zvladnut tlohu, ktorou ich poveril papeZ
a prispiet ku konsoliddcii (¢i rekatolizécii) c¢asti eurdpskej spolocnosti.

Predlozeny ¢lanok ma tri casti. V prvej popiSeme vznik a organizaciu jezu-
itského skolstva. V druhej si priblizime proces, akym bola do jezuitského skolstva
integrovand vyuka matematiky. Nakoniec sa pokisime ukézat, Ze transmisivny

iba prostriedkom na predstavenie jeho tedrie poznania, a okrem stru¢ného dryvku sa didaktike matematiky
nevenuje. Preto za prvy dokument, ktory sa venuje vyucovaniu matematiky, aj ked opéf iba v mniekolkych
odstavcoch, je jezuitské Ratio Studiorum z roku 1599.
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pristup je sedimentovanou formou sekularizovanej podoby jezuitského pristupu
k vyucovaniu matematiky.

1. Vznik a organizacia jezuitského skolstva

Ignacio Lopes de Loyola (1491-1556) zalozil roku 1534 Societas Jesu, ktora bola
roku 1540 potvrdend papezom Pavlom III bulou Regimini mailitantis ecclesiae.
V nej bola povolend ¢innost rddu s obmedzenim poc¢tu na Sestdesiat clenov (Bob-
kova-Valentova, 2006, s. 17). Roku 1550 v bule Ezposcit debitum papez Jilius
III toto obmedzenie zrugil a tak bolo treba rozhodntut, akym smerom sa bude
spolo¢enstvo uberat. Bola zvolené cesta poslusnosti a pevnej discipliny, ktorej
museli ustipit prejavy askézy a sebatryznenia, typické pre pociatky radu. Ako
uvadza Audrey Price ,,zakladajuici ¢lenovia Spolocnosti vedenej Ignaciom z Loy-
oly, cheeli zalozit misiondrsku skupinu na podporu krestanstva vo Svitej Zemi.
Ale v zakladajucej bule z roku 1540 papez ziadal od nového radu, aby podporoval
vieru v Eurépe, kde sa sirili protestantské nabozenstva. Novy rad vzdelanych ka-
tolickych kazatelov by posilnil a podporil katolicku reformu. . . Jeho ¢lenovia mali
predovsetkym vzdeldvat chlapcov a nevzdelané osoby v poznani krestanského
ucenia, desiatich prikdzani a d'alsich takychto prvkov, ako bude vhodné“ (Price,
2016, s. 31). Jezuiti pochopili papezove slova ako vyzvu k tomu, aby zacali
vyucovat a verili, Ze ,dalie takéto vhodné prvky“ st gramatika a rétorika. Je-
zuiti tak ,, prijali vyucovanie ako svoje misiondrske poslanie, ktorého cielom bolo
vychovéavat dobrych katolickych obéanov* (Price, 2016, s. 32).

Ako pisu Silvio Luiz Britto a Arno Bayer ,, v zaciatkoch vyucovanie nepatrilo
medzi projekty Spolocnosti. Ignatius de Loyola sa vyjadroval ohladne vyucovania
zdrzanlivo. Rad Jezuitov zalozil aby jeho ¢lenovia boli slobodni v zmysle ,pero-
nia peragrare“ (kto prechadza okolo vsetkého), avSak keby viedli skoly, boli by
pripitani. Ale niekolko rokov po zaloZeni rddu uZ vyucovanie bolo jednym z jeho
hlavnych poslani* (Britto & Bayer, 2017, s. 926-927). Prvé skoly Jezuiti zakla-
dali uz v 40-tych rokoch 16. storocia, pricom ich budovali ako zariadenia urcené
na vychovu ¢lenov Spolocnosti. Prvé pedagogické a organizacné skusenosti tak
¢lenovia radu ziskavali po zalozeni kolégii v Gandii v Spanielsku roku 1546 pod
zastitou miestneho vojvodu, v Messine na Sicilii roku 1548 a Collegio Romano
v Rime roku 1551.

Po kritkej dobe svoje skoly otvorili aj pre Studentov mimo radu. Kedze Je-
zuitské skoly poskytovali bezplatné vzdelanie, miestne komunity ich véc¢sinou
vitali. Roku 1556, roku smrti Ignécia, bol pocet jezuitskych skol 35. étyridsat’ ro-
kov neskor, roku 1596 ich pocet vzrastol na 245. O devétndst rokov neskor, roku
1615 ich pocet bol uz 372 (Smolarski, 2002, s. 448) a roku 1749 viedli 669 kolégii
a 24 univerzit (Diaz, 2006, s. 19). Teda spociatku Jezuiti zakladali 5 skol rocne.
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To vyvolalo potrebu dat skoldm normy, ktoré by usmerniovali ich aktivity. Za
tymto tucelom vydal rad Ratio atque Institutio Studiorum Societatis Iesu, bezne
zname ako Ratio Studiorum.

Ratio Studiorum bolo schvalené roku 1599, teda 45 rokov po smrti zaklada-
tela rddu a 56 rokov po zaloZeni prvého kolégia. Oficidlne schvaleny dokument
bol tretou verziou, dve predchidzajtice neoficidlne verzie boli vytlacené v rokoch
1586 a 1591 a rozposlané do vsSetkych provincii spolo¢nosti na diskusiu a pripo-
mienkovanie. Takze findlna verzia bola vysledkom trindstich rokov diskusii a je
dielom druhej generacie ¢lenov radu.* Jezuitské skolstvo mozno charakterizovat
pomocou,, cura personalis‘ (starostlivost o individuélnu osobu) pri ktorej si ucitel
vytvéara osobny vztah s jednotlivimi $tudentami, nac¢iva im a vedie ich k ini-
ciative a zodpovednosti za stidium (Diaz, 2006, s. 23). Sttdium sa ma opierat
o skiisenost ziaka, na ktord ma nadviazat jej reflexia, ktord ma vyustit v prijatie
rozhodnuti.

Vyucovanie v nizsich rocnikoch jezuitskych skol bolo zamerané na zvladnutie
aktivneho pouzivania latinského jazyka jeho zaver bol zamerany na vyuku
teoldgie s cielom vychovat vrstvu vzdelanych kazatelov a kilazov. , Uéitelstvo
patrilo k prechodnym povolaniam, ktoré vykonavali predovsetkym mladi clenovia
radu, pre ktorych to casto predstavovalo len kratku zastdavku na ceste za
d'alSou kariérou. (...) Existovala vSak istd relativne mald skupina Tudi, ktor
sa vzdeldvaniu a vychove mladeze v uréitej forme venovali trvale. Urcity cas
vyucovali (vécsinou 5 az 10 rokov) a potom sa stavali skolskymi prefektmi*
(Bobkova-Valentova, 2006, s. 68). Jorge Alberto Molina pise: ,, Len mélo Jezuitov
malo zaujem o ucenie matematiky v skolach a kolégiach. éasto, v prvej polovici
sedemnésteho storocia, ucitelom matematiky bol novic, ktory, po vyucovani ma-
tematiky po dobu dvoch rokov, vstupil do teologickej formacie a uz nikdy viac
nemal ni¢ do ¢inenia s matematikou, uvolniac miesto aby dalsi ucitel prevzal
jeho miesto. Avsak v druhej polovici storoéia, v ddsledku nedostatku ucitelov,
ucitelia matematiky zacali ostavat vo svojich pozicidch po dlhsie obdobie* (Mo-
lina, 2019, s. 51). , Ucitel mal v podstate tri zakladné tlohy: viest Ziakov ku
zboznosti, naudit ich ¢o moZno najlepsie latinéine a udrZiavat v gkole poriadok®
(Bobkova-Valentova, 2006, s. 76). To ukazuje, ze aj ked vyucovanie bolo jednym
z hlavnych poslani rddu, v ocCiach vacsiny Jezuitov len zriedka dosiahlo vyznam
porovnatelny s ¢innostou misijnou, kazatelskou ¢i spovednou.

Jezuitské skolstvo vzniklo spojenim dvoch tradicii. Prvou z nich bola tradicia
talianskeho humanistického Sskolstva, ktoré bolo zamerané na studium kla-
sickych latinskych autorov ako Cicero, a klddlo si za ciel vychovat kultivovanych
a spolocensky zodpovednych ob¢anov. Druhou bola tradicia scholastického uni-

4R4d sa tak snazil normy formulovat aZ na zaklade viacro¢nej praxe a dékladnej diskusie. Dnes méame tendenciu
normy formulovat na samom zaéiatku reforiem.
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verzitného vzdelania, modelovaného podla vzoru PariZzskej univerzity (na ktorej
sam Ignacio stravil sedem rokov od 1528 do 1535), zameraného predovsetkym
na Studium aristotelovskej filozofie a tomistickej teoldgie. Podla Chikaru Sa-
sakiho ,, Jazuiti zdoraznovali a plne institucionizovali humanistické vzdelavanie
vedla scholastickych disciplin predovsetkym preto, aby mohli sutazit s d'al$imi
vychovnymi institiciami, predovSetkym tymi, ktoré viedli protestanti* (Sasaki,
2003, s. 32). Medzi uvedenymi tradiciami existovalo napitie, kedze filozofické
a teologické texty scholastickych autorov neboli pisané vytribenym stylom a kla-
sicki autori ako Cicero nehldsali hodnoty, na ktorych bola postavend krestanska
teologia. Zda sa, ze Jezuiti tento rozpor riesili tak, ze prislusné oblasti studia
radili za sebou — Ziaci napred prechadzali Styri az Sestrotnym stidiom gra-
matiky a rétoriky, po ktorom prichadzalo trojro¢né stidium filozofie, na ktoré
nadvézovalo Stvorrocné studium teologie. Studenti tak vlastne nikdy neboli kon-
frontovani rozpormi medzi idealmi humanistickej kultivovanosti, antickej filozofie
a krestanskej teoldgie.

2. Jezuitské pojatie vyucovania matematiky

Ako pise Dennis Smolarski, Societas Jesu vznikla v rovnakom case ako Vedeckd
revolicia. Roku 1543 vysli Kopernikove De Revolutionibus Orbium Coelestium,
ktoré priniesli obrat v chapani vesmiru. V roku 1543 vysli aj Vesaliove De Fab-
rica Humani Corporis, ktoré priniesli zasadny obrat v anatéomii. O dva roky
neskor vysli Cardanove Artis Magnae Sive de Regulis Algebraicis, ktoré zname-
nali prevrat v algebre. Takze v rozpéti dvoch rokov boli publikované tri diela,
prelamujice hranice poznania, ktoré renesancna veda zdedila z antiky.

2.1 Jerénimo Nadal a zahrnutie matematiky do jezuitského kurikula

»lgnéacio de Loyola, odkazujic explicitne k matematike, napisal: a tieZ matema-
tika mus{ byt rozvijand so striedmostou. Co znamen4 ,,so striedmostou® v tomto
kontexte? Ze matematika by nemala byt rozvijand pre nu samotnd...ale ako
prostriedok pre dosiahnutie poznania posvéitnych pravd“ (Molina, 2019, s. 53).
Zaujem o matematiku bol pritomny od prvych jezuitskych kolégii, predovsetkym
toho v Messine, kde Jerénimo Nadal (1507-1580), blizky druh Ignacia, zavie-
dol povinné vyucovanie matematiky po dobu dvoch rokov. (Britto & Bayer,
2017, s. 931). Nadalov vklad bol délezity aj pri formovani Collegio Romano, kde
bolo matematike venovanych piat semestrov. Collegio sa zanedlho stalo vlajkovou
lod'ou celého jezuitského skolstva.

Podla Audreya Pricea , nie je jasné preco tvorila matematika tak dominantni
cast raného kurikula, ale je pravdepodobné, Ze matematika dévala jezuitom
vyhodu nad ostatnymi skolami. Jerénimo Nadal bol architektom za pévodnym
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matematickym kurikulom v jezuitskych skolach. (...) Uvedomoval si kompe-
titivhu vyhodu, ktori matematika dava jezuitskym Skolam a preto vyuzil svoje
kvalitné matematické vzdelanie aby vytvoril kurikulum, v ktorom bola mate-
matika brana skor ako odvetvie filozofie, nez ako nizsia disciplina. Matema-
tika totiz nebola vSeobecne vyucovana v nizsich latinskiych skoldch, ale kvoli jej
uzitocnosti bol po nej dopyt, predovSetkym v komunitach, ktoré pozyvali Jezu-
itov, aby vyucovali aj synov triedy obchodnikov a nielen synov §lachty. Ludové
skoly ponukali vyuku praktickej aritmetiky synom triedy obchodnikov, ale tieto
skoly nevyucovali latin¢inu. (... ) Zaclenenim matematiky do latinského kurikula
Jezuiti ponukli to najlepsie z oboch svetov, pricom ich rané kurikulum zahinalo
aj praktickd aritmetiku“ (Price, 2016, s. 32-33).

Zaclenenie matematiky do klasického kurikula bolo vyznamnou inovaciou,
ktora vsak medzi ¢lenmi radu vyvolala opoziciu. Mnohi si mysleli, ze vyuka ma-
tematiky by sa mala obmedzit na mieru, ktord je potrebnd pre vyuku teolégie,
v ktorej videli hlavné poslanie jezuitskych skol. To bolo v zhode s nézormi
zakladatela rddu, podla ktorého mala byt teoldgia vyvrcholenim vyucovania
v kolégiach. Ignacio povazoval vedy iba za prostriedok na ceste ku studiu teologie,
ktord predstavovala hlavny ciel vyuc¢ovania. Tento nézor nakoniec prevliddol pri
finalnej formulacii Ratia Studiorum.

2.2 Cristopher Clavius a zahrnutie matematiky do Ratia Studiorum

Christopher Clavius (1538-1612) pochédzal z nemeckého mesta Bamberg. Do
jezuitského radu bol prijaty roku 1555 samotnym Igniciom a onedlho zacal
Studovat na univerzite v portugalskej Coimbre. Roku 1563 sa vratil do Rima
a zacal vyucovat matematiku na Collegio Romano (dnes zndmom ako Gre-
gorianskd univerzita), kde bol profesorom matematiky po dobu vyse 45 rokov.
Bol autorom rady u¢ebnic matematiky, ktoré vysli v mnohych vydaniach a boli
pouzivané v jezuitskych skolach po celom svete. V nich zaviedol pouzivanie x
na oznacenie neznamej veli¢iny, symbol pre druhti odmocninu, desatinnii bodku
v zdpise Cisel a zdtvorky pri zépise algebraickych vyrazov. Aj ked tieto kon-
vencie nevynasiel, ale iba zvolil jednu z alternativ pouzivanych v 16. storoci,
vd aka Sirokému pouzivaniu jeho uéebnic v jezuitskych skolich sa jeho oznacenia
presadili (Smolarski, 2002, s. 455).

Clavius zohral kIi¢ov1 rolu pri reforme kalendédra. Katolicka cirkev uskutoc¢nila
reformu kalendara za papeza Gregora XIII za pomoci matematikov pod Cla-
viovym vedenim. Gregoriansky kalendar bol vyhlaseny roku 1582. Vysvetlenie
vypoctov pouzitych pri jeho zostaveni mozno ndjst v knihe Nowvi Calendaris
Romani Apologia, ktori Clavius vydal roku 1590, o rozsahu 800 stran. Clavius
rozumel vyznamu matematického vzdelania a zdoraznoval jeho potrebu tvarou
v tvar kulture, vladnucej na talianskych univerzitach, vratane Collegio Romano,
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podla ktorej matematika nie je skuto¢nou vedou, lebo nehovori o pri¢inich javov.
Aj ked Clavius nebol ¢lenom komisie, ktord pripravovala Ratio Studiorum, pri-
pravil dva dokumenty tykajice sa vyucovania matematiky, ¢itané clenmi komisie,
pripravujicej prvu verziu Ratia, vydant roku 1586 (Smolarski, 2002, s. 450).

Prvy dokument, nazvany Metoda rozvijania matematickych disciplin v skoldch
Spolocnosti, obsahuje kritiku ucitelov filozofie za to, Ze u mnohych ¢lenov
Spolo¢nosti maju matematické discipliny mala prestiz, pretoze tito ucitelia
tvrdia, Ze matematické discipliny nie st skutocné vedy. Podla Clavia bez ma-
tematiky nemdZeme porozumiet vacsine fyzikdlnych javov, vratane astrondémie,
prilivov, komét a dihy.® V druhom dokumente O vyucovani matematiky Clavius
poukézal na potrebu dobre pripravenych uéitelov matematiky. Oba dokumenty
boli zohladnené v Ratiu z roku 1586, podla ktorého mali vSetci Ziaci Studovat
matematiku jeden a pol roka a na kolégidch mali byt vytvorené akadémie pre
osem a7z desat Ziakov, aby sa mohli zaoberat matematikou nad tento rdmec
a pripravovat sa na drdhu ucitela matematiky. Takito akadémia bola zriaden4
na Collegiu Romanum.

Claviove argumenty pre zaradenie matematiky do vseobecného kurikula boli
dvoch druhov — teoretické a praktické. Ako prakticky argument sa uvadza
uspech jezuitského misionara Mattea Ricciho, ktory studoval u Clavia mate-
matiku v rokoch 1572-1577. Roku 1586 na misijnej ceste v Cine urobil svojimi
matematickymi znalostami hlboky dojem na ¢lenov cisarskeho dvora. Prelozil
dve Claviove uc¢ebnice matematiky do ¢instiny a umoznil Ciftanom poznat Euk-
lida. Matematika mu tak otvorila dvere do najvyssich kruhov, ¢o pomohlo jeho
misionarskemu poslaniu. Ako teoreticky argument moZno uviest to, Ze , podla
mnohych matematikov, vratane Clavia, abstraktnd povaha matematiky bola
obzvlast doleZita, pretoZe matematika bola jedinym predmetom, s vynimkou
teoldgie, ktord mé absolitne isté poznanie. (...) Kym filozofi sa sporili ohladne
kazdého detailu svojho oboru, vsetci matematici sa zhodli, ze Euklidove pos-
tulaty sa platné. (...) Istota matematiky ju spédjala s teoldgiou a klddla ju nad
filozofiu v hierarchii disciplin® (Price, 2016, s. 37). K tomuto argumentu sa pojil
dalsi, podla ktorého je ,uréity pripravny program matematiky potrebny pre
porozumenie Aristotelovych Druhgch Analytik, ktoré su bez urcitej zbehlosti
v matematike, nepochopitelné* (Molina, 2019, s. 51).

Niektori moderni ucenci vnimaju verziu Ratia z roku 1586 za radikalny do-
kument, v ktorom je matematika postavena na roven ostatnych univerzitnych
disciplin (ako logika, fyzika a metafyzika) a je jej prisideny vyznam do tej doby
neslychany na talianskych univerzitach (Smolarski, 2002, s. 452). Avsak tato prva
verzia, zda sa, bola pre mnohych jezuitov prilis radikalna. épanielsky jezuita En-

5 Tento Claviov argument dnes poznadme vo formuldcii od Galilea, podla ktorej je kniha prirody napisand v jazyku
matematiky (Galilei, 1623, s. 126). Clavius tak predbehol Galilea o 47 rokov.
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rique Enriquez dal podnet Spanielskej Inkvizicii, pretoze sa mu zdalo, Ze text
Ratia je v rozpore s ucenim TomdSa Akvinského. Této okolnost ako aj odpor
voci matematike zo strany vacsiny akademikov 16. storocia mal za nasledok, ze
pasaze tykajuce sa matematiky maju v koneénom zneni Ratia z roku 1599 iba
stvrtinovy rozsah voci zneniu z roku 1586. Boli vypustené pasaze venované ob-
hajobe vyucovania matematiky a text neurcuje rozsah, v akom by sa ziaci mali
matematike venovat.f

Nakoniec sa presadil model, pri ktorom sa ziaci venovali matematike pol roka
v druhom roku studia filozofie v rozsahu troch stvrtin hodiny denne. Z toho
prvé dva mesiace boli venované sttidiu Euklidovych Zikladov, po ktorych ucitel
pridal d'alsi predmet, napriklad geografiu, astronémiu alebo praktickti matema-
tiku, ktory sa obden striedal so stidiom Euklida. Okrem toho raz za mesiac
alebo raz za dva mesiace niektory zo Studentov pred zhromazdenim studentov
Skoly predviedol rieSenie nejakého sldvneho problému. Podla Petra Deara tym
,Jezuiti vyzdvihli kvadrivium z jeho povodného propedeutického miesta medzi
artistickymi predmetmi do druhého alebo tretieho roka pokrocilého trojro¢ného
filozofického kurzu, kde bolo zvycajne vyucované vedla fyziky alebo metafyziky
(po ro¢nom Studiu logiky). Presny vztah matematiky a filozofie bol vSak predme-
tom sporov, a to ako pred tak aj po zac¢leneni matematickych stidii do oficialneho
jezuitského kurikula® (Dear, 1995, s. 35). Aj napriek zadsadnému okresaniu roz-
sahu studia matematiky, aj findlna verzia Ratia predpisovala studium Euklida
vo vsetkych skolach. Preto ,najvyznamnejsim Claviovym odkazom je, Ze pre-
svedcil autorov findlnej verzie Ratia Studiorum, aby zaradili matematiku ako
predmet vyucovany na vsetkych jezuitskych skolach® (Smolarski, 2002, s. 454).
Ratio predpisovalo vsetkym kolégidm spravovanym Spolo¢nostou jednotné kuri-
kulum a obsahovalo koherentny systém cielov spolu s prepracovanym systémom
metdd na ich dosiahnutie. Aj ked formdcia Jezuitov spocivala v humanitnych
disciplinach, vo filozofii a teoldgii, prirodné vedy a matematika zaberali v ich
skolach vyznamné miesto.

O vyzname, ktory Jezuiti pripisovali matematike, svedéi skutocnost, Ze na
viacerych kolégidch systematizovali miesta pre uéitelov, ktor{ sa Specializovali
na vyuku matematiky. Takéto miesta boli vytvorené napriklad v Prahe r. 1556,
Koline nad Rynom r. 1559, vo Viedni r. 1560, v Mainzi r. 1566, v Grazi r. 1582,
v Olomouci a Wiirzburgu r. 1590 a mnohych dalsich, medzi nimi v La Fléche
r. 1608, v Toulouse r. 1615, v Parizi r. 1620 (Sasaki, 2003, s. 43).

6Tu vidno ako jezuiti rieili konflikt, ktory nastal medzi ¢lenmi Spolocenstva. Miesto toho, aby jedna strana
prevalcovala druht, spornt pasaZz z dokumentu radsej vypustili a schvalili minimalisticky text, na ktorom sa
dokazali zhodnut.
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2.3 Jezuitsky pristup ako chybajuci clanok v klasifikacii Paula Ernesta

Jezuiti prijali vyucovanie za svoje poslanie s cielom vychovat dobrych katolickych
obc¢anov. Paul Ernest v knihe The Philosophy of Mathematics Education (Er-
nest, 1991, s. 137-216) uvadza pat zdkladnych intelektudlnych a mordlnych
pozicii vo vyucovani matematiky, ktoré oznacuje ako five educational ideologies
(pét ideoldgii vzdeldvania): 1. priemyselny tréner, 2. technologicky pragmatik,
3. stary humanista, 4. progresivny edukator a 5. verejny edukator. Jeho klasi-
fikdcia umoziiuje reflektovat situdciu v Skolstve bez toho, aby sme ju vnimali ako
polarizovant do dvoch tédborov, ako sa to u nds Casto stava (vid éip, 2019).

Je zaujimavé pokusit sa z pohladu Ernestovej klasifikicie pozrief na napli
a étos jezuitského skolstva. Doraz na humanistické vzdelanie a klasické jazyky
vylucuje zaradenie Jezuitov medzi priemyselnych trénerov ¢i technologickych
pragmatikov (aj keby sme tieto kategérie prisposobili redliam doby). Ale na dru-
hej strane zaradenie matematiky do kurikula ich vylucuje aj z kategorie starych
humanistov. Zda sa, Ze jezuitské Skolstvo si vyZaduje vytvorit samostatni ka-
tegoriu, niekde na rozmedzi starého humanistu (od ktorého Jezuiti prevzali cast
osnov gramatického a rétorického stupna svojho kurikula) a technologického
pragmatika. Nie Ze by v 16. storo¢i mali technolégie nejaky zasadnejsi vyznam,
ale motivy Jezuitov pre zavedenie matematiky do kol boli pragmatické. Cielom
Jezuitov nebolo ani rozvijat mysel dietata ani trénovat praktické zrucnosti, ale
vychovat dobrého, katolickeho obc¢ana. Ked privlastok katolickeho (ktory je do-
bovo podmieneny) nahradime slovkom demokratického (ktoré je sekularizovanou
podobou ich hodnotového zamerania a oznacuje obcana, ktory sa vnutorne iden-
tifikuje so zakonmi a normami spolo¢nosti, rozumie im a dokaze ich obh&jit proti
argumentom druhej strany — ktorui v ociach Jezuitov predstavovali protestanti
a dnes su to skor rozne formy totalitarizmu), dostdvame prepracovani koncepciu
Skolstva, ktora by v dialégu roznych filozofi{ vychovy mala zazniet.

Nagim ndvrhom je vziat Ernestovu klasifikiciu ako néstroj historickej analyzy,
teda nevnimat ju ako opis britskej reality devitdesiatych rokov minulého storoéia,
ale ako pristup umoziiujici vnimat rozne prudy vyucovania matematiky. Navrhu-
jeme teda Ratio Studiorum vnimat ako dokument prezentujici ur¢itd vzdeldvaciu
ideolégiu, ktord predstavuje Siesty prvok klasifikiacie Paula Ernesta.

3. Transmisivny pristup ako jezuitsky pristup k vyucovaniu

Ked sa zameriame na spdsob vyucovania v jezuitskych Skolach, Katefina Bob-
kova-Valentova opisuje sposob vyucovania v nizSich ro¢nikoch gramatického
Studia na priklade vyucovania Cicerovych listov slovami: ,, Ucitel najprv latinsky
precital cely dopis alebo jeho Uryvok a v matercine studentov kratko zhrnul jeho
obsah. Potom text prekladal doslova. Potom upozornil na uz prebrané gramatické
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javy, ktoré sa v texte objavuju a jedno pravidlo jednoduchou latin¢inou zhrnul.
Nakoniec znova prelozil slovicka. 7 celého vykladu si Ziaci zapisovali iba zhrnutie
obsahu dryvku. Z tohoto pristupu zretelne vidime, Ze &itanie, obzvlast u rudi-
mentaristov [ziaci nizsich rocnikov gramatického studia] slizilo predovsetkym
k rozsirovaniu slovnej zasoby“ (Bobkova-Valentova, 2006, s. 82, zvyraznenie LK).
Dnesny citatel tu jasne vidi prvky transmisivneho vyucovania — ucitel je no-
sitelom aktivity, Ziaci si iba zapisuji, ¢o im uéitel povedal. Nasim cielom nie
je kritika jezuitského sposobu vyucovania — vzhladom k tomu, Ze uditel mal
v triede v priemere 80 aZ 100 Ziakov, asi ani nemohol postupovat inak. Navyse
pri vyucovani latinc¢iny, teda mitveho jazyka, je transmisivne vyucovanie mozno
prijatelné (aj ked vyuka jazykov je dnes od transmisivneho vyucovania znacne
odlisna). Ide nam skor o konstatovanie skutocnosti, ze Jezuitské skolstvo bolo
v dosledku roznych okolnosti (velky pocet ziakov v triedach, vyuka mitveho ja-
zyka ako aj skuto¢nost, Ze vyucovanie tvorilo ¢asto iba kratku epizédu v Zivote
¢lenov radu) prevazne transmisivne a je pravdepodobné, ze tento Styl prenieslo
aj na vyucovanie matematiky. Preto je prirodzené predpokladat, Ze jezuitska
vyuka matematiky bola transmisivna. Ale transmisivna bola nie preto, ze by
existovala tedria transmisivneho pristupu k vyuke matematiky a Jezuiti by sa
k tejto teodrii hlasili. Transmisivny styl vyucovania matematiky sa presadil v je-
zuitskych skolach preto, lebo vzhladom na okolnosti, za akych jezuitské skolstvo
vznikalo, to bolo to najjednoduchsie a najprirodzenejsie riesenie. Clavius sa usilo-
val o skvalitnenie vyuc¢ovania matematiky tym, ze na Colegium Romanum zalozil
Specidlnu akadémiu, ktora pripravovala mladych jezuitov na drahu ucitela ma-
tematiky. Tym ziskala matematika na jezuitskych kolégiach vyznamné postave-
nie. Vyucovali ju ucitelia, ktori presli Specialnou pripravou, podobne ako ucitelia
teoldgie, kym ostatné predmety mohol vyucovat prakticky kazdy ¢len radu.
Popis jezuitskych metoéd vyucovania konéi Bobkova-Valentova slovami: ,,i s o-
hladom na samu podstatu matematiky nemohol vyklad poc¢tov prebiehat rov-
nakym sposobom ako vyuka latin¢iny. Namiesto prednasania a diktovania pra-
vidiel spo¢ivalo tazisko vyucovania v jednoduchom vyklade a predovietkym v
praktickych poc¢tovych prikladoch, predvidzanych na tabuli. Vyuka sa tak dost
podobala dnesnej hodine matematiky“ (Bobkové-Valentovd, 2006, s. 86). Po-
sledna veta vyjadruje tézu nasej state — v istych aspektoch, predovsetkym v trans-
misfvnom §tyle, je nasa skola dedic¢kou jezuitskej tradicie. Jezuiti si neefektivnost
transmisivneho vyucovania uvedomovali a preto vyucovanie latinc¢iny spestrovali
nacvikom divadla, ktoré raz roc¢ne kazda trieda predviedla pred celou skolou. Ale
predmetom nasej state nie je jezuitské skolstvo, ktoré bolo po didaktickej stranke
urcite bohatSie nez ako priptsta transmisivny $tyl vyucovania. Nasim cielom bolo
ukézat, Ze jezuitska Skola bola transmisivna, a Ze tento $tyl vyucovania pravdepo-
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dobne presiel po zruseni jezuitského radu a zostatneni jezuitskych skol do nasho
novodobého skolstva.
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Interakce mezi ucitelem a zakem;
Z Archivu Vita Hejného

MILENA KvAszovAl

Ve svém clanku se zabyvam komunikaci mezi ucitelem a Zdkem. Zameruji se
na to, v cem Vit Hejny spatruje rozdily mezi postojovou strategii vyucujiciho
(nalepkovdni, systém tezi, mocenské prostredky) a dialogickou strategii (perma-
nentni dialog a spontdnni radost). Ddle se zamérim na to, jak na postojovou stra-
tegii vyucujictho reaguje Zdk svoji odvetnou strategii (revoltujici, prizpiusobivou
a hybridni).

4
Uvod
Pti vyucovacim procesu dochazi ke vzajemné interakci mezi ucitelem a zakem.

Interakce je vzajemné pusobeni edukatora (rodice, ucitele, vychova~
tele, vedouciho krouzku) na chovance (syna, dceru, zaka, ticastnika
krouzku), ptipadné skupiny chovanci. Kazda ze zuc¢astnénych stran
vstupuje do interakce s urcitou strategii. Dominantni je strategie
edukatora, protoze ta urcuje charakter celé interakce. Budeme ji
nazyvat pristupova strategie edukatora. Ona formuje chovancovu

odezvu, kterou nazveme odvetna strategie chovance.
(Hejny & Hejny, 1977, s. 66)

Budeme se zabyvat riznymi druhy pristupové strategie vyucujiciho a tim, jak
na ni zaci reaguji.

Postojova strategie edukatora (ucitele)

Autori tento typ strategie ilustruji na prikladu lékare, ktery vysetfuje pacienta.
Lékar urcuje diagnézu: vyslechne pacienta, s jakymi problémy prichazi, udéla
potiebna vysetfeni (sondaz) a na zékladé zjisténych faktt stanovi druh ne-
moci (ohodnoceni). Tim lékar zaujal viéi pacientové nemoci jasny postoj —
odtud nazev strategie. Opiraje se o objektivni poznatky lékarské védy a vlastni
zkuSenosti stanovi lékar 1écebny program (licitace a programovani). Tim je faze
hodnoceni ukoncend. Lékar predepise pacientovi 1é¢ebnou kiru (konani).

! Univerzita Karlova, Pedagogicks fakulta; milena.kvaszova@pedf.cuni.cz
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Vsimnéme si t¥i charakteristickych moment postojové strategie. Je

1. etiketujici v sondazni a hodnotici etapé,
2. tezowitd v licitacni a programovaci etapeé,
3. mocenskd v konani.

Opravdu, lékar nejprve etiketuje pacienta nalepkou, napf. spéla,
potom, na zakladé tezi mediciny, programuje lé¢bu penicilinem,
koneéné naridi injekéni kuru.

(Hejny & Hejny, 1977, s. 67)

Uvedeny priklad ndm pomtze pochopit, jak vznika a tvori se postojova stra-
tegie u ucitele. Absolvent fakulty zac¢ina svoje ptisobeni s elanem, svédomité se
pripravuje na vyucovani. Tési se na vyucovani, které si predstavuje jako dia-
log se zaky. Realita se vSak od téchto predstav odlisuje. Vétsina zak uciteltv
zapal neakceptuje, predpokladany dialog se nedostavuje. Naopak, zdanliva bene-
volentnost ucitele vyvola ve t¥idé atmosféru latentniho chaosu. Vznika konfliktni
situace. Pod tlakem vlastniho netispéchu prechéazi ucitel na postojovou strategii:

1. Ucitel etiketuje zadky néalepkami usilovny, drzy, roztomily, talentovany
apod.

2. Ucitel si buduje systém tezi, tj. konkrétnich navodi, jak v jednotlivych
situacich postupovat; tyto mechanismy se projevi v Sablonovité komunikaci
se zakem.

3. Realizaci svého pedagogického programu zajistuje ucitel mocenskymi
prostredky.

Iustrace: Tretdk Durko je znamy , skrabal® a ,,darebak®. Véera donesl dalsi
pétku a jeho matka se z bezradnosti rozplakala. Syn si uminil, Ze napise domaci
tikol na jednicku. Pustil se do prace, ale nedarilo se mu napsat tikol bez chyb. Az
Sesty pokus byl vydareny. Nevadi, myslel si, pani ucitelka mé pochvali, tak jako
pochvalila Marusku, kdyz prepsala tkol kvili jedné chybé. Durkiiv predpoklad
byl chybny. Jeho etiketa byla ,, darebak® a etiketa Marusky byla ,, vzorna zacka“.
Reakce ucitelky odpovidala této etiketé. ,, Proc tolik psal?* ptala se v duchu. Asi
na n¢j matka dohlédla. Musim byt i nadale prisna, protoze jenom prisnosti je
mozné darebaka prinutit k praci (teze). Ucitelka ohodnoti kol ¢tytkou a rekne:
,, Musis jesté hodné psat, abys umél napsat kol hned dobie, a ne takto desetkrat
prepisovat!®

Porovnejme obé zminéné postojové strategie. Je mezi nimi zasadni rozdil.
Lékartiv postoj je objektivni, védecky, protoze se v diagnodze i terapii opird o ob-
jektivni védecké poznatky, zatimco postoj ucitele je zatizeny subjektivnim po-
hledem. Pripomenme ¢asté neshody vyucujicich pfi nalepkovani zakii. Cestinf
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povazuje Karla za usilovného zdka, télocvikar se domniva, ze Karel je neohra-
bané poleno. Nazorova rozdilnost vychazi z rozdilného zaméreni osobnosti ucitelii.
Vysvétluji si jednani zéka, jako by mél stejné zaméreni jako oni. Avsak subjekti-
vismus neni jedinou negativni strankou postojové strategie. Druhou a mozna jesté
zavaznejsi je jeji staticnost. ., 74k se Spatnou povésti vlac¢i své bremeno z tridy
do tridy a pripadna svétla chvilka jeho odusevnéni je ucitelem vysvétlovana jako
nahodna vychylka ¢i dokonce vychytralost. Na druhé strané ,, primusovi“ se kdeco
promine.“ (Hejny & Hejny, 1977, s. 68). Postojova strategie ptisobi na zaka ma-
nipula¢né a neusmeérnuje, nevychovava zaka.

Odvetna strategie chovance (zaka)

Dvé krystalické podoby odvetné strategie jsou revoltni, jejimz cilem je vitézstvi
nad ucitelem, a prizpusobivd, cilem které je ziskat ucitelovo uznani a pochvalu
za bezchybné plnéni prikazt a predstav o chovani se ,, vzorného zaka“. Obé tyto
strategie jsou deformativni. Neumoznuji ditéti rist a vyvijet se. V praxi se vsak
malokdy setkavame s uvedenymi typy odvetné strategie v krystalické podobé.
Dité nachazi vychodisko ze spletité situace rtiznych interakci ve strategii hybridnd.
Buduje si skalu mechanismii, kterymi reaguje na riizné interakce s dospélymi.

Tustrace: Zak Milog je maminc¢in mazanek. V pololeti mu hrozilo propadnuti
z matematiky. Matka uprosila ucitelku, aby ho jesté vyvolala. Ale co se nestalo!
Jakmile zacala ucitelka chlapci diktovat zadani — byla to slovni dloha — chlapec
se drze rozesmal a tekl, ze toto on tedy nevi.

Byl chlapec skutec¢né drzy? Proc se rozesmal? Vit Hejny pti rozhovoru s chlap-
cem zjistil nasledujici skute¢nosti:

Milos byl od détstvi rozmazlovan matkou, ale velmi prisné vedeny
otcem. (...) Otec rozhoduje vSechny zasadni véci, puisobi na Milose
jako Moira na psychiku homérského Reka. (...) Otec nesouhlasil
s matcinymi misemi ve skole a kdyz se o nich doslechl dal synovi
prisny rozkaz matematiku se naucit. Co to ale znamena , naucit
se matematiku“? Podle otcovych predstav se matematika sklada
ze dvou véci: naucitelnych algoritmi a zahadnych nenaucitelnych
magii. Otcova predstava byla smérodatnd i pro syna. Jeho tloha
(pred otcem) byla jasnd: musi se naucit vSechny algoritmy. (...)
V okamziku, kdy mu vyucujici zacala diktovat slovni tlohu, spadl
Milosovi kdmen ze srdce. Slovni tlohy totiz patti do sféry ,,magie”,
kterou on, podle otcovych reguli, nemtze pochopit. Chlapec se
rozesmal z uprimné radosti nad prizni Osudu — nenese vinu za

neuspeéch.
(Hejny & Hejny, 1977, s. 69)
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Jinym typem vzniku prizptisobivé strategie je chovani ,, vzorného ditéte”. Ob-
div rodici, neimeérna chvala a nadhodnocovani —, nase Adélka toto a nase Adélka
tamto“ — deformuje cile ditéte k permanentni touze po pochvale. Dité se nam jevi
jako egocentrické s prehnanym az panickym strachem z netispéchu.

Dialogicka strategie edukatora (ucitele)

Typickym prikladem dialogické strategie je vecerni ¢teni pohadky vnucce.
Ilustrace: Mala Kacenka se chysta do postylky. Listuje knizkou a tvari se,
ze vybirda podle obrazki, ale diva se predevSim na to, aby vybrala co nejdelsi
pohadku. Babicka to prokoukla a tési ji to. Za¢ina ¢ist. S rozbihajicim se déjem se
stupnuje vnucéino zapaleni. Babicka vnima intenzitu vnuccéina citového prozivani
bokého lidského tepla a spontanniho porozumeéni.
Dialogicka interakce je charakterizovana:

1. spolecnym stimulem edukétora i chovance,
2. permanentnim dialogem, ktery probiha v klimatickém ladéni spontanni ra-
dostsi.

Zda se, ze motivace vnucky a babicky jsou v nasem pripadé odlisné. Babicka
chce pobavit a zuslechtit vnucku, vnucka zase zachranit Cervenou karkulku. Ve
skutecnosti jde vsak o spoleény stimul interakce — uskutecnit ve vnucciné psy-
chice edukac¢ni zdvih. Tento spoleény stimul se projevuje ve strategii edukatora
jako védomy, pripadné podvédomy, ve strategii ditéte jako stimul podvédomy ¢i
instinktivni.

Ani druhy bod se na prvni pohled nezda — permanentni dialog, kdyz vnucka
pouze mlc¢i? Ale predstavme si, co by se stalo, kdyby vnucka usnula nebo by ji
pohadka prestala bavit. Musime tedy termin permanentni dialog chapat sireji
jako klimatickou indukct mezi obéma stranami.

Jak navodit dialogickou interakci?
Navod na dosazeni dialogické interakce sestava ze ¢tyr zasad:

1. Zdsada klimatu: K zakovi pristupuj s touhou vychovat, zuslechtit
a zapalit.

2. Zasada hierarchie cilu: Nedovol, aby tvoje touha ,naucit”
prehlusila touhu ,, vychovat®.

3. Zasada prdce: Pracuj na sobé, abys mohl praci vychovavat.
Prace ti musi byt potésenim a smyslem Zivota.
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4. Zasada odosobnéni: Jakkoliv odsouzenihodné by se jevilo
jednani chovance, nedej se strhnout k pouziti nasili — neoplace]
zlo, ale hledej cestu, jak pomoci ditéti odstranit deformitu

sychiky — ptvodce zla.
psychiky —p (Hejny & Hejny, 1977, s. 71)

Zaveér

Interakce mezi ucitelem a zdkem je stézejni pri vychove i vzdélavani zaku. Ucitel
muze ve snaze co nejvice naucit pouzivat svoji autoritu v prehnané mire, a zaky
tak vychovavat k bezmezné poslusnosti. 74ci se sice nauéf pobiranou latku, ale
nevede to k rozvoji jejich osobnosti. Nevidi smysl toho, pro¢ se néco uci. Jediny
smysl je uposlechnout prikazu. Toto se vSak netyka pouze skolniho prostredi.
Toto deformované nastaveni ¢asto u zaku pretrvava i v dospélosti. Snazi se pak
zavdécit nadrizenému, i kdyz jim vykonavana prace nedédva smysl. V pripadé
dialogické interakce zaci sami chtéji odhalovat predkladané problémy a jejich
feseni vede k jejich celkovému ristu.
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Chatbot v roli lektora pro doucovani na

Veeyp d

prijimaci zkousky

JAKUB MICHAL', ANTONIN JANCARIK?, JARMILA NOVOTNA?

V poslednich mésicich doslo k vyznamnému pokroku v oblasti vyvoje umélé
inteligence (Al) a k jejimu rozsifeni do bézné populace. Tento nahly pokrok
a moznost volného pouzivani Al vyvolava ve spolecnosti rozsahlé diskuse, které
se vénuji nejen uziti téchto systémii, ale také mnoha etickym otazkam pojicim se
k uziti Al. Jednou z oblasti, ktera je velice ¢asto ve spojeni s Al sklonovana, je
pak vzdélavani (napr. Rahman, 2021). Oblasti vzdélavani, na kterou se v tomto
clanku zamérujeme, je pak doucovani matematiky.

Doucovanim rozumime doplikovou vyuku sSkolské matematiky s cilem na-
priklad pripravit zaka na prijimaci zkousku, ktera je casto soukromého razu a
zpoplatnéna (Novotna, 2019). Ukazuje se, Ze zaci, ktef{ néjakou formu douc¢ovani
maji, obecné dosahuji lepsich vysledku (Safarzyriska, 2013). Takovou moznost
vSak pravé kvili finanénimu aspektu doucovani nemaji vsichni zaci a nékteri
jsou tak na zakladé rodinné socioekonomické situace znac¢né znevyhodnéni. Tuto
nerovnost by, alespon ¢astecné, mohl odstranit bezplatny systém automatického
online chatbota, ktery se diky implementaci Al dokaze priblizit prirozené ko-
munikaci realnych osob. Takovy systém by pak meél byt schopen doucujiciho
nahradit v oblasti doporuceni studijni trajektorie zaka, pri hodnoceni Teseni ¢i
pti komunikaci se zakem (Alhossaini & Aloqgeely, 2021; Jancarik et al., 2023).

Tento clanek predstavuje dil¢i vysledky projektu Al asistent pro Zaky a ucitele,
jehoz cilem bylo praveé takového chatbota s umélou inteligenci vytvorit. Mél byt
specialné navrzen tak, aby pomahal zaktim s dou¢ovanim matematiky (Jancarik
et al., 2022a, 2022b). Prostredi chatbota v souCasném stavu zahrnuje interakci
zakl s chatbotem, ktery jim predklada predem pripravené matematické ulohy
k reseni. Podotykame, ze Al v tomto systému negeneruje ani nepripravuje ma-
tematicky obsah (coz se zatim ukazuje jako problematické (viz Michal et al.,
2023)), ale méa spise usnadniovat komunikaci se studentem nad ramec zadanych
uloh, poskytovat rady a prirozené komunikovat.

Chatbota je mozné zpristupnit ve webovém prohlizec¢i ¢i aplikaci Telegram.
Komunikace pak probiha prevazné pomoci vybérovych tlacitek tak, aby byla
komfortni pro uzivatele mobilnich telefonti. Kurz se sklada ze ¢tyr tematickych
celkt (éisla a aritmetické operace, Zavislosti, vztahy a prace s daty, Geometrie
v roviné a prostoru a Nestandardni aplikacni tlohy), které pokryvaji témata

! Univerzita Karlova, Pedagogicka fakulta; cjakub@email.cz
2 Univerzita Karlova, Pedagogicka fakulta; antonin.jancarik@pedf.cuni.cz
3 Univerzita Karlova, Pedagogické fakulta; jarmila.novotna@pedf.cuni.cz
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potfebna pro uspésné slozeni jednotnych prijimacich zkousek z matematiky
(Jancariik a kol., 2022b). Kazdé téma bylo déle rozdéleno do vice lekci tak, aby
jak z pohledu naroénosti, tak i logicky gradovalo. Kazda lekce je dale struktu-
rovana ve tfech drovnich obtiznosti (snadné, zakladni a obtiznd). Lekce dale od-
kazuje na instruktazni video (nejcastéji YouTube, KhanAcademy a dalsi) a dalsi
doplinkové materialy. Prichod kazdou lekci neni nutné linearni, jak znazornuje
obrazek 1, a je na zakovi, jaky priichod kurzem zvoli. Diky integraci pripravenych
materidli a umélé inteligenci mohou zéaci klast otazky (vstupem z klavesnice)
nebo se zapojit do komunikace na libovolné téma kdykoli béhem kurzu. Chatbot
pak dokdZe rozpoznat zdkovu otdzku a podat relevantni odpovéd na zdkladd
zdroju, ke kterym mé pristup (nejcastéji Wikipedie). Na zakladé téchto vstupt
zakl je pak uméla inteligence dale trénovana.

Plodehori lskon C:ﬁ::g’- : Pfuunc‘:n:-uu
ﬂm . Mmym .| Plibeit video s mwﬁ“m AR ol
Mdpevida LIE il wisheclek NSVAT, S0 Sl S Ca chood udat? : - m Zaswazi huberd
Mdirs g ijslacan - Zokenzi tedand . w Thausit 14! Gohis? . m?
U2 mém wysiodek Aro M
Zotnai foberd - Wkt wysleciok - Mg
My o

Obrazek 1: Prichod lekci kurzu s nabizenymi moznostmi pro uzivatele

Cim se systém znacné odlisuje od jinych online prostredi, je implementace ne-
obvyklého systému odpovédi. Tento systém funguje tak, ze poté, co zak indikuje,
ze ma tulohu vyfesenou, nabidne k posouzeni pouze spravné feseni (Jancaiik
et al., 2022a). Cilem tohoto pristupu je odlisit doucovani od bézné vyuky ve
tridé a zmirnit tlak spojeny s vybérem nespravné odpovédi, a tim i snizit
pravdépodobnost ndhodného tipovani vysledku ¢i ztratu motivace (Petty, 2002).
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Také nejde o to zaky zkouset, nybrz zlepsit jejich schopnosti a porozuméni danym
oblastem. Namisto distraktort jsou zakovi nabidnuty moznosti pozadat o radu,
reseni si nechat predvést, nebo zkusit snazsi tlohu, je-li takova k dispozici.

Fungovani chatbota je detailnéji znazornéno na obrazku 1, ktery ukazuje,
z jakych moznosti student v jednotlivych fazich prichodu danou lekci vybira.
Konkrétni priklady pouziti algebraickych identit a prevodii jednotek jsou ukazany
na obréazcich 2 a 3. Na obrazku 2 je tikolem zéka rozlozit algebraicky vyraz pomoci
vzorce. Protoze zak nevédél, co ma délat, zvolil moznost Chcei vidét reseni. Tim
se mu zobrazilo podrobné teseni ulohy. Na obrazku 3 ma zak za kol prevést
jednotky délky*. Student zvolil spravnou odpovéd a chatbot ho v reakci na ni
pochvalil a navic poradil, na co si dat pri prevadéni pozor.

ne
ZEE i g - Vyslo mi néco jiného.
Nyni si zkusime obtiznéjsi variantu.

RozloZ za vyuZiti algebraického vzorce

7 05m
vyraz: v

9a*b*+30a*b*+25a%h* Dobra prace! V&imni si, Ze jsme
prevadéli z mensich jednotek na vétsi,

(3a’b+5ab?)(3a*b+5ab?) a tak se ¢iselna hodnota zmensila. -

Zakladni Glohu mas za sebou, chces
sloZitéjsi?

Chci vidét fegeni.

Vyslo mi néco jiného.
Y e Ano

Odmocnina z prvniho élenu 9a%b* je
rovna 3a’b, odmocnina z posledniho
Elenu 25a’b*® je rovna Sab? Prostiedni
¢len je roven dvojnasobku téchto
odmocnin. Proto miZeme vyuZit
vztahu a*+2ab+b*=(a+b)*=(a+b)(a+b)
a psat:
9a*b*+30a°b*+25a%b*=(3a’b+5ab?)

Ne

Nyni si zkusime obtizné&jsi variantu.
Zkus preveést:

5 kg/m~3 na g/m”3

5 kg/m”3 =5 000 g/m"3

(3a*b+5ab?).
Vyslo mi néco jiného.

Vysledek tedy je (3a°b+5ab?)
(3a’b+5ab?).

Chci vidét Fedeni

Obrazek 2: Priklad lekce se
zamérenim na upravu algebraickych
vyrazi

Obrazek 3: Priklad lekce
zameérené na prevody jednotek

Ptivodnim zamérem bylo pouzit jednotné schéma napri¢ vSemi lekcemi, aby
si student zvykl na homogenitu prostiedi a mohl v ném efektivné pracovat. To
se viak ukdzalo jako nevhodné, nebot rtizné oblasti matematiky vyZaduji riizné
zpusoby prezentace. Zatimco napiiklad v algebfe je mozné nabidnout odpovéd
ve formé algebraického vyrazu, v oblasti syntetické geometrie takova moznost

4Verze chatbota na obrazku 3 si zatim dobie neporadi s matematickym textem.
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obvykle neni. Navic feseni ve formé obrazku nemusi byt pro studenta dostatecné
k pochopeni napriklad konstrukce. Nelinearita odpovédi ve formé obrazku v kom-
binaci s tim, ze konstrukci lze obvykle provést mnoha zptisoby, vedla k imple-
mentaci odlisného pristupu, misto nabidnuti jedné spravné odpovédi. Zatimco
spravnd odpovéd v aritmetice ¢i algebie umoZiiuje zdkovi ovéfit si své pocho-
peni postupu a napomaha eliminovat numerické chyby, v geometrii mize zob-
razeni jednoho feseni zaka zmast, zvlasté pokud postupoval jinak nebo nasel
odlisné reseni.

Co choed .. Ploskodit na daiti
widan?

-

g

Plodchori lekoe
Wics procvibovat QHI‘BHW‘I.I" -5 i

prmsusied  |enmaw m."“m vimjaknatol  Potfebuilvysvitend

- J-t“.i.new ' <V "“‘ i

e " peiblcn

Obrazek 4: Prichod geometrickou lekei kurzu s nabizenymi moznostmi pro
uzivatele
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Protoze neni vhodné nabidnout spravnou odpovéd u konstrukénich tloh
okamzité, dostava zde zak na vybér mezi moznostmi Potrebuji vysvetlieni a Vim,
jak na to (viz obrazek 4). Poté, co zak pozadd o vysvétleni, je mu nabidnuta
podrobnd slovni odpovéd, animace zobrazujici postupnou konstrukei v grafickém
programu, stacionarni obrazek Teseni a je-li to mozné, pak také odkaz na video
vysvétlujici jev/konstrukei/platnost kritického kroku. Ukolem zéka je pak urcit,
zda ma problém vice nez jedno teSeni. Po kliknuti na moznost Vim, jak na
to se zakovi zobrazi pouze stacionarni obrazek jednoho z reSeni. Poté je zak
dotazan, zda nasel i dalsi mozna reseni. Muze si vybrat z moznosti Ano, tloha
md n resent, kde n je zavislé na uloze, a z moznosti Potrebuji poradit s poctem
resent. Vybér druhé moznosti zakovi zobrazi podrobné feseni, jako kdyby vybral
moznost Potrebuji vysvétleni na zacatku.

Zaveér

Do budoucna pak na zavér kazdé casti kurzu pribydou odkazy na dalsi ulohy
nebo jednotky podobného typu vytvorené uciteli a nahrané na server Ema.cz.
Ulohy, které jsou zaktim doporuceny, byly autory ¢lanku posouzeny z hlediska
kvality a vybrany jako ty nejvhodnéjsi. Chatbot tak zakiim mutze pomoci zjistit,
ve kterych oblastech potrebuji procvicovat, nabizi jim tlohy s vysvétlenim, ale
i dalsi zdroje, jako jsou vyukova videa.
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Aplikac¢ni dlohy na SS z oblasti lodni navigace

JAKUB NoOvAKk!

DiileZitym motivacnim prokem wve wvyuce matematiky na stredni skole jsou
aplikacni ulohy. Pro ucitele vsak miZe byt problém najit v nekterych partiich
skolské matematiky vhodné aplikace. V tomto prispevku predstavime nékteré
méne znamé aplikace planimetrickych poznatki, konkrétné pak vét o obvodovych
tuhlech a vlastnosti hyperboly. Uvedené ulohy maji jednotici téma — ndmorni
navigacs.

Uvod

Snad kazdy ucitel matematiky se jednou v nékteré své hodiné setka s zakovskou
otazkou ,, k ¢emu to je“, popr. jeji variantou ,k ¢emu mi to bude”. Zatimco na
druhou otézku ucitel odpovédét nemuze (kiistdlové koule zatim katalogy didak-
tickych pomtcek nenabizi), zodpovézeni prvni otdazky by mélo byt samoziejmosti.
Jednou z forem odpovédi pak je zarazeni vhodné aplikacni ilohy do vyuky.

K zadavani a teseni aplika¢nich tloh v hodinach matematiky na stfedni
skole vybizi ucitele také Ramcovy vzdélavaci program. Kromé oficidlniho nazvu
vzdélavaci oblasti (Matematika a jeji aplikace) jsou to primo nékterd cilova
zam&feni oblasti.? Piesto miize byt problém v existujicich uéebnicich najit pro
vsechny partie Skolské matematiky vhodné aplikaéni tilohy. Priklady takovych ob-
lasti mohou byt treba planimetrie nebo analytickd geometrie kuzelosecek, proto
zminéna témata pokryvame v tomto prispévku.

Navigace pomoci méreni tihlové vzdalenosti

Jiz od 15. stoleti byli navigatori vybaveni mechanickymi pomtickami, které jim
umoznovaly zmérit thlovou vzdélenost dvou objektu (napf. hvézd, Slunce a ho-
rizontu nebo vyzna¢nych bodi na vzdalené pevniné). Z takovych pomicek zde
zminime napt. Jakubovu htl, astroldb nebo ndmoini sextant.® Jako zajimavost
poznamenejme, ze i pres své stari ma konkrétné sextant stale své misto jako
zaloha pri nahlém vypadku signalu GPS a dokonce se testuje i jeho potencialni
nouzova vyuzitelnost ve vesmiru (Gaskill, 2018).

I Masarykova, univerzita, Piirodovédecks fakulta, Ustav matematiky a statistiky; novak@math.muni.cz

2,Vzdélavani v dané vzdéldvaci oblasti(...)vede #Zdka k(...)analyzovani problému a vytvafeni
planu FeSeni, (...)praci s matematickymi modely... rozvijeni zkuSenosti s matematickym mode-
lovanim (... ) vyhodnocovdni matematickych modelt, k pozndvani mezi jejich pouziti, k védomi, Ze realita je

3 Vice informaci o historii navigace mohou z4jemci najit napt. v ¢ldnku Vondraka (2013).
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Dveé tlohy, které nyni uvedeme, vedou na konstrukci mnoziny bodt, ze kterych
je vidét dana tsecka pod danym tihlem (tzv. ekvigonala usecky). Tato konstrukce
je standardni soucésti stredoskolskych uc¢ebnic (napt. Pomykalova, 2008, s. 98).
V zadani obou tloh je mapa, do které zaci budou rysovat, nabizi se proto zakiim
tyto mapy rozdat vytiSténé na papire nebo je vlozit do pracovniho listu.

Uloha 1 (uréend polohy):

Na mapé jsou vyznaceny polohy tri majakt blizko mésta Bonifacio na Korsice
(obr. 1). Kapitan lodi na moti zméril dvé thlové vzdalenosti € dvojice majaki
nasledovné:

e 0(2,3) =52°,

e 6(1,3) = 35°.
Sestrojte na mapé bod oznacujici polohu lodi v ¢ase méreni. Predpokladejme, ze
méreni probéhla rychle za sebou, tzn. poloha lodi se prakticky nezménila.

o
Marr.ce Mar.cz
Obrazek 1: Zadani ulohy 1 Obrazek 2: Vyresena tloha 1

Reseni. Jestlize dhlova vzdalenost mezi majaky 2 a 3 ¢ini 52°, nachézi se lod
nékde na ekvigonale tsecky s koncovymi body 2 a 3 prislusné recenému tuhlu.
Podobné se také nachézi na ekvigonale tsecky s koncovymi body 1 a 3 prislusné
thlu 35°, tedy se lod’ musi nachdzet v pruseciku dvou ekvigondl (obr. 2). A

Pozndmka. V praxi byli navigatori vybaveni pomuckou, ktera je zbavila nut-
nosti konstrukce. Jednalo se o trojramenny thlomér (v angli¢tiné station poin-
ter), jehoz t¥i ramena se nastavila na mapé tak, aby prochazela tfemi polohami
vyznac¢nych bodi a svirala thly o namérenych velikostech. Priise¢ik ramen pak
urcil polohu lodi na mapé.
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Uloha 2 (propluti nebezpecnymi vodami):

Na mapé uziny mezi ostrovy Mallorca a Menorca jsou vyznaceny dva vyrazné
body na pevniné a poloha lodi L. Kromé toho se také na mori nachazi dveé
oblasti nebezpecnych vod, ve kterych se nachézi podvodni prekazky (obr. 3).

& Mamr.c2

Obrazek 3: Zadani ulohy 2

Najdéte zpusob, jak proplout lodi nebezpeénymi vodami do pristavu Cala Agulla.
Vyuzijte toho, ze kapitan lodi umi v libovolném okamziku zmérit thlovou
vzdalenost dvou fecenych bodii.

Resent. Sestrojme vétsi oblouky kruznic k; a ko, které prochazi body 1 a 2 (tedy
maji stfed na ose tsecky s koncovymi body 1 a 2) a které maji nasledujici dalsi
vlastnost: oblouk kruznice ki tésné uzavira pristavu blizsi nebezpeénou oblast
a oblouk kruznice ks se dotyka vzdalenéjsi oblasti. Kazdy z téchto obloukt
je pritom podmnozinou néjaké ekvigonaly tusecky 12. Zméfme nyni obvodové
uhly prislusné témto obloukiim — u naseho zadani je to priblizné 33° pro oblouk
kruznice ky a 20° pro oblouk kruznice ko (obr. 4).

Jestlize je obloukova vzdalenost bodt 1 a 2 vzhledem k lodi mensi nez 33°,
miZeme fici, Ze se lod nachézi s jistotou mimo nebezpecnou oblast blizs{ pFistavu.
Naopak, jestlize bude fecend obloukova vzdalenost vétsi nez 20°, lod se nachézi
mimo nebezpecnou oblast vzdalenéjsi pristavu.

Formulujme nyni strategii propluti: Kapitan lodi zamiri primou cestou napr.
k bodu 2 a béhem plavby méri obloukovou vzdalenost bodi 1 a 2. Az bude tato
vzdalenost vétsi nez 20° (ale stale mensi nez 33°), stoci lod vlevo ve sméru plavby
a obepluje nebezpeéné misto tak, ze thlovou vzdalenost obou bodi vzhledem
k lodi udrzuje mezi 20° a 33°. Tak je zajisténo, Ze lod zlstane v bezpetné oblasti
mezi obéma oblouky. A
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Ferreries

Obrazek 4: Vyfesena tloha 2

Poznamka. Vyuzitim obdobné zadanych tloh ve vyuce matematiky na jedné
zékladni skole v Athénach se daleko podrobnéji zabyvali Vroutsis, Psycharis a Tri-
antafillou (2022).

Hyperbolicka navigace

Pokroky na poli elektrotechniky umoznily vyvoj novych navigacnich systémi
zaloZzenych na prenosu elektromagnetického vinéni. Prikladem takového systému
je namorni navigace LORAN-C, ktera byla vyvinuta za druhé svétové valky
v USA. Plavidlo zde ptijimé synchronizovany signal z dvojice vysilac¢t. Na zakladé
zpozdéni prijimaného signalu, které odpovida rozdilu vzdalenosti mezi plavidlem
a vysila¢i, pak systém urc¢i hyperbolu, na které dotycéné plavidlo musi lezet.
Zpozdéni signdlu z jiné dvojice stanic pak urcuje druhou hyperbolu, na které
plavidlo lezi, a tedy lezi v priusec¢iku téchto hyperbol.

Na stfedni Skole nefesitelnou tlohu o nalezeni priiseciku hyperbol Ize zjed-
nodusit tak, ze predpokladdme nulové zpozdéni pro jednu dvojici vysilacii.
Tim jedna z hyperbol zdegeneruje v piimku (osu usecky) a tloha se stava
stredoskolsky resitelnou.

Uloha 3 (urcend polohy):

Na pobftezi se nachézi tii vysilace Py, P> a P3 (obr. 5). Jestlize signal z vysilace
P, dorazi k lodi o 80ps pozdéji nez signal z vysilace P, a z vysilace P dorazi
signdl ve stejnou dobu jako z vysflace P;, kde se lod nachdzi? Polohu urcete
v soufadnicich vii¢i vhodné zavedené soustavé. Predpokladejte, ze signal urazi
300 000 km za sekundu.

Resent. Skutecnost, ze k lodi dorazi signdl z vysilace P, o 80pus pozdéji nez
z vysilace Pi, znamend, Ze je lod od pfijimace P, o 24km déle. Jinak Feceno,
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P\ 5
S E1 o {2 3=

Obrazek 5: Zadani ilohy 3 Obrazek 6: Vytesena tloha 3

oznacime-li L neznamou polohu lodi, musi platit |LP| — |LP;| = 24km. Lod se
proto musi nachézet na kiivce konstantniho rozdilu vzdéalenosti | L P| — | LPy|, coz
je vétev hyperboly s ohnisky P, a P> a délkou hlavni poloosy a = 12km.* Déle
plati, ze se lodj nachazi stejné daleko od vysilacti P, a P, tedy se nachazi na ose
usecky P P5. Uloha timto prechazi na urceni pruseciku primky s hyperbolou.
Zavedeme nyni soustavu souradnic tak, aby méla hyperbola co nejjednodussi
rovnici, tj. poc¢atek soustavy O umistime do stredu usecky P P», kladny smér
osy x bude urcovat poloptimka OP; a kladny smér osy y zvolime tak, aby byla
druha soutradnice bodu P; kladna. Jednotky na obou osadch budou odpovidat
vzdalenosti 12 km.
Uréime nejprve parametrickou rovnici osy usecky P P3, kde Py [2;0] a P;[3; 3]:
0:X = Spp, +t-u,, pficemz Sp,p, 23] a u, = (3;-1), tj.
0: T = % + 3t

y=3—t teR.

Pro sestaveni stredové rovnice hyperboly potrfebujeme urcit jeji parametry —
jiz vime, Ze excentricita e = 2 a délka hlavni poloosy a = 1. Délku vedlejsi poloosy
b vypodéitame dosazenim do vztahu b = Ve2 — a2 = /4 — 1 = /3. Protoze je
stred hyperboly poc¢atkem soustavy souradnic O, mizeme napsat rovnici hledané

hyperboly
2

h:xQ—y—zl.
3

Bod L lezi na jeji vétvi vpravo od osy y, tj. jeho prvni soufadnice nutné musi
byt x; > 0. Dosazenim parametrickych rovnic osy o do rovnice hyperboly h,

1Plat{ totiz |LP,| — |LP;| = 2a.
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vypoctem korent kvadratické rovnice s nezndmou t a eliminaci jednoho nevyho-

vujiciho FeSenf dostdvdme polohu lodi L |13; %] (obr. 6). A

Pozndmka. Jako zajimavost uved me, ze Voracova (2019) popisuje souvislost mezi
obecnou tlohou hyperbolické navigace (tj. ilohou najit pruseciky dvou hyperbol)
a Apolloniovou tlohou o nalezeni kruznice, ktera se dotyka tii zadanych kruznic.
V citovaném clanku je popsano také konstrukéni reseni tlohy hyperbolické navi-
gace.

Zaveér

Aplikacni tlohy nabizi v hodindch matematiky na stredni skole odpovédi na
castou zakovskou otazku ,, A k ¢emu to vlastné je?* V ramci své ucitelské praxe
se vsak autor setkal s partiemi, pro které se v jemu znamych ucebnich textech
zaddné vhodné aplika¢ni ulohy nevyskytovaly. Pro dvé z nich (obvodové thly
a hyperbola) proto tento ¢lanek predstavil méné znamé aplikace a zejména nabidl
ulohy, kterymi je mozno zakiim na vyse fecenou otazku odpovédét. Kromé tématu
namorni navigace maji tyto ulohy spolecné také hlavni principy reseni, které
vychazi ze znamych mnozin bod dané vlastnosti.
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Vyuziti linearni perspektivy k rozvoji
prostorové predstavivosti

PETRA PIRKLOVA!

V' prispévku je predstavena jedna z mnoha mozZnosti, jak rozvijet prostoro-
vou predstavivost Zakiu zakladni nebo stredni skoly, a to pomoci linedrni per-
spektivy. Cilem uvedenych aktivit vsak neni naucit Zaky zobrazovat prostorové
utvary v linedrni perspektive, cozZ je jisté slozité, ale vyuZit zdkladnich vlast-
nosti a zdkonitosti této zobrazovaci metody k rozvoji riznych sloZek prostorové
predstavivosti. Zdroven uwvedené ulohy mohou pomoci Zakim nahlédnout do svéta
deskriptivni geometrie.

Uvod

V RVP pro zékladni vzdélavani je uvedeno, ze zakladni vzdélavani ma zakim
pomoci utvaret a postupné rozvijet klicové kompetence a poskytnout spolehlivy
zaklad vseobecného vzdélani orientovaného zejména na situace blizké zivotu a na
praktické jednani a podnécovat zaky k tvorivému mysleni, logickému uvazovani
a k Teseni problému. Konkrétné pak v tematickém okruhu Matematika v casti
Geometrie v rovine a v prostoru je mezi otekavanymi vystupy mimo jiné, Ze si
,zaci uvedomuji vzajemné vztahy objekt v roviné i v prostoru a resi lohy na
prostorovou predstavivost, aplikuji a kombinuji poznatky a dovednosti z riznych
tematickych a vzdélavacich oblasti“ (RVP ZV, s. 38). Pravé tloham na rozvijeni
prostorové predstavivosti se vénuje tento prispévek.

Jak je vSeobecné znamo, prostorova predstavivost je dilezitou schopnosti, kte-
rou vyuzivame v ruznych oblastech zivota. Maier (1994) prostorovou pfedstavi-
vost rozdéluje na nasledujicich pét slozek: prostorovd percepce (umoznuje urcit
prostorové vztahy vzhledem k orientaci vlastniho téla i pres zavadéjici vizualni
informace), prostorovd vizualizace (schopnost mentalni predstavy a mentalni ma-
nipulace s ¢astmi objektu, jeho rozlozeni ¢i slozeni), mentdlni rotace (vyme-
zuje schopnost otacet ¢i natacet vizualni predstavu plosného ¢i prostorového
objektu), chdpdni prostorovych vztahi (vymezuje schopnost porozumét prosto-
rovému usporadani objektii nebo jen ¢asti objektu a jejich vzdjemnym vztahtim),
prostorovd orientace (schopnost orientovat se v prostoru s ohledem na samotnou
pozici pozorovatele). Kazdou z téchto slozek je tieba peclivé rozvijet a procvicovat
od brzkého véku co mozna nejcastéji a nepolevovat v tomto snazeni nejen béhem

! Technick4 univerzita v Liberci, Fakulta pfirodovédné-humanitni a pedagogicka; petra.pirklova@tul.cz
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skolni dochézky. Pro rtzné slozky pak volime rtzné typy tloh a aktivit. Je-
jich rozmanitost je pak diilezitou motivaci k feseni tiloh na rozvoj prostorové
predstavivosti.

Mezi mnoho riiznych aktivit na rozvoj slozek predstavivosti miizeme zaradit
také principy riznych zobrazovacich metod deskriptivni geometrie (Baranova &
Katrenicova, 2018). Deskriptivni geometrie je stéle potfebnd v mnoha oborech
a lidskych ¢innostech, i kdyz se stale castéji vyuziva pocitacova grafika a geo-
metrické softwary (Surynkovd, 2014). Nicméné i pri rysovani v téchto progra-
mech musi uzivatel znat principy zobrazovacich metod, které software pouziva,
protoze pocitac je tfeba kontrolovat. Bohuzel i presto se deskriptivni geometrie
na strednich i vysokych skolach vyucuje stale méné. Zaklady vybranych zobrazo-
vacich metod vsak lze zakim predstavit uz drive, i na 2. stupni, v ramci ¢innosti
na rozvoj prostorové predstavivosti (Barolini Bussi, 1996). Jednou z vhodnych
zobrazovacich metod miize byt linearni perspektiva a z ni vychazejici fotogram-
metrie.

Aktivity v linearni perspektiveé

Blizkost lidského vidéni a linearni perspektivy muze vést k pochopeni zakladnich
principt a vlastnosti linearni perspektivy a tim k rozvijeni prostorové predstavi-
vosti, zejména prostorové percepce, chapani prostorovych vztahii a prosto-
rové orientace. Pri nasledujicich aktivitach spojenych s linedrni perspektivou si
vystac¢ime pouze s pojmy jako jsou ubéeznik a horizont v jedno- a dvojubéznikové
perspektivé a i ucitelé, kteri neznaji linedrni perspektivu podrobné, mohou uve-
dené aktivity zaradit.

Motiva¢nim tvodnim obrazkem k seznameni s linearni perspektivou miize byt
jakékoliv fotografie koleji (viz obrazek 1), aleje stromu, silnice ¢i Sachovnice.

Obrazek 1: Kolejnice (zdroj: www.vlakemjednoduse.cz/)
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Na fotografii vidime, ze se kolejnice zuzuji, az se ve velké dalce protnou, my
vsak vime, Ze jsou ve skute¢nosti rovnobézné, jinak by se na nich vlak nemohl
pohybovat. Je mozné se zde zminit o tom, ze bod, ve kterém se kolejnice pro-
tnou, se nazyva ubéznik. Z4ci si déle vs§imaji, ze ¢im dal je objekt od pozorova-
tele/fotografa, tim se zda na fotce mensi. A také ze zeleznicni prazce se jevi na
obrazku tak, ze se zvétsujici se vzdalenosti se jejich rozestupy zmensuji. Tedy uz
z jednoho obrazku je mozné vyvodit zakladni vlastnosti linedrni perspektivy.

Na nasledujicim obrazku 2 je vyobrazena ¢ast ulice s budovou. Zde zaci hledaji
ubézniky rovnobézek rtznych smért napt. hran dveri, oken, fims atd. Urcovani
téchto rovnobéznych hran rozviji ony zminéné slozky — prostorovou orientaci
a chapani prostorovych vztahii. Na tomto obrazku si zaci vSimnou, pokud rysuji
presné, ze vsechny ubézniky urcenych hran lezi na jedné primce — horizontu.

Obrazek 2: Urcovani ubéznika a horizontu (zdroj fotografie: PDS)

Kromé fotografii domt, muzeme vyuzit také obrazy napf. renesancnich
mistri. Tedy téch, na jejichz obrazech je linedrni perspektiva dodrzena (viz
obréazek 3).

Obrazek 3: Ub&nik na vytezu obrazu Athénské skola (Raffacllo Santi)
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Naopak jednou z dalsich aktivit mtze byt ovéreni, ze dany obraz v linearni
perspektivé malovan neni. Napriklad na obrazku 4 je Giottiv obraz Predstaveni
Marie v chramu, ktery na prvni pohled vzbuzuje dojem lineadrni perspektivy, ale
dle hledanych tbéznikii rovnobéznych hran tomu tak neni.

Obrazek 4: Chyby v perspektivé na obrazu Predstaveni Marie v chramu
(Giotto di Bodone)

V dnesni dobé mutzeme vyuzit také toho, ze zaci pouzivaji prakticky neustale
své chytré telefony. Pokud timto telefonem vyfoti jakoukoliv scenérii, napf. na
ulici nebo v byté, mohou na ni zkoumat lineadrni perspektivu. Néasledné mtzou
vyfotit stejnou scénu z jiného mista, ¢imz zjisti, Ze se zméni vyobrazeni jednot-
livych objektt (ibézniky se na fotografii premisti, snizi se, ¢i zvysi horizont atd.).
Pokud zaci sami porizuji fotografie, je tfeba jim zdtraznit, ze musi fotit ,, rovne“,
tzn. nesmi fotit ,, v zaklonu“ ¢i ,,v predklonu“, protoze pak by vzniklé fotografie
byly v tzv. triubéznikové perspektivé, ktera ma jiné vlastnosti.

Dalsi arovni uloh, kde vyuzivame linearni perspektivu, resp. fotogrammetrii,
je moznost do obrazki/fotografii v linearni perspektivé dorysovat vlastni objekt,
napt. do proluky mezi domy dorysovat dalsi diim, na fasadu domu dorysovat okno
(viz obrazek 5) atd., samozrejmé pii dodrzovani pravidel linedrni perspektivy.
Tyto obrazky je mozné zaktim prichystat dopredu napr. v geometrickém softwaru,
prip. jim dat za kol vyfotit takovou vhodnou situaci ve svém okoli.

— T~

Obrazek 5: Dorysovani objekti do obrazku (zdroj fotografie: Aires Mateus)
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ZAaveér

Ackoliv deskriptivni geometrie a jednotlivé zobrazovaci metody, jako je linedrni
perspektiva, jsou slozité, muzeme nalézt moznosti, jak je predstavit zakim uz
na zakladni skole. Miizeme jim ukazat, Ze zobrazovani trojrozmérného prostoru
ma své opodstatnéni a aplikace v bézném zivoté, pravé pomoci podobnych tloh,
diky kterym zaroven muzeme rozvijet jejich prostorovou predstavivost. Vzhledem
k uziti linedrni perspektivy ve vytvarném uméni ji lze také vyuzit v rdmci me-
zipredmétovych vztaht ve vytvarné vychové, pripadné pri seznameni s pristrojem
camera obscura v ramci optiky ve fyzice na stredni skole.
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Modelovanie rozvinutého zapisu prirodzeného
Cisla vyuzitim technolégie rozsirenej reality

ALENA PRIDAVKOVA!

Technologia rozsirenej reality (Augmented Reality — AR) je jedngym z mnohijch
prostriedkov na tvorbu modelov vybranych matematickych pojmov. Pridanou hod-
notou prdce s materidlmi vytvorenymi pre aplikdciu technoldgie AR je moznost
manipuldcie s virtudlnymi modelmsi, ako aj modifikicie vstupniych podmienok
a elementov zadania ulohy. V prispevku je predstaveny ndvrh vyuZitia tech-
nologie rozsirenej reality v matematickej edukdcii, konkrétne v oblasti tvorby
modelov skrdteného a rozvinutého zdpisu prirodzeného c¢isla v desiatkovej ciselnej
sustave. Vyuzité su pritom applety (GeoGebra) vytvorené v ramci projektu KEGA
rieseného na Pedagogickej fakulte PU v Presove.

Uvod

Technolbgia rozsirenej reality (Augmented Reality — AR) predstavuje edukaény
prostriedok, ktory poskytuje moznosti pre tvorbu modelov réznych matema-
tickych konceptov — uz od primarneho stupna vzdelavania (Hnatova & Hnat,
2019). V niektorych pripadoch, pri tvorbe vizualnych modelov vybranych mate-
matickych pojmov vo virtudlnom prostredi, moZe nahradit pracu s pomockami
pouzivanymi na modelovanie pojmu. Edukacné materidly, napriklad vo forme ma-
tematickych tloh, vyuzivajuce technolégiu AR, obsahujt aj dynamické elementy:.
To vytvara podmienky pre prezentovanie nielen vysledku, ale predovsetkym pro-
cesu konstruovania modelov, ¢i postupu riesenia tlohy.

Pri ¢innostiach, realizovanych v ramci matematickej edukacie, ktoré su apli-
kované s podporou AR moéZu byt vyuzivané softvéry dynamickej geometrie.
Systémy dynamickej geometrie charakterizuje Patsiomitou (2008) ako prostredia,
v ktorych su vytvorené podmienky na tvorbu symbolickych a grafickych repre-
zentacii pojmov v matematickej doméne. Ziaci tak mozu skimat, riesit problémy
roznymi stratégiami a pracovat individuélne, ale aj v skupinidch. NavySe je im
poskytnutd spatna viazba na ich navrhy, napady a postupy (Pridavkova, 2022).

Ucitel m4, pri priprave zadani tloh s pouZitim technolégie AR, moznost
efektivne tvorit tlohy rézneho typu bez toho, aby ich musel vopred editovat vo
verzii pero-papier. Na druhej strane, aj Ziak ma moznost samostatne si volit typ
tlohy v zéavislosti od jeho schopnosti, vyberat si tlohy na rozliénych trovniach
naro¢nosti a flexibilne postupovat k tilohdm naro¢nejsim, ale aj k jednoduchsim.

! Presovskd univerzita, Pedagogickd fakulta; alena.pridavkova@unipo.sk
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AR poskytuje pri praci ciastocné ponorenie ziaka do virtualneho sveta a to pro-
strednictvom zobrazenej digitalnej vrstvy s relevantnym matematickym obsahom
(Hnatova, Hnat, & Buckova, 2021).

Jednym z projektovych zamerov (KEGA na PF PU v Presove) bola realizacia
analyzy moznosti zaclenenia technolégie rozsirenej reality do vyucovania mate-
matiky na primarnom stupni vzdeldvania (Mokris, 2022). Z vysledkov obsaho-
vej analyzy kurikuldarnych dokumentov pre matematickt edukaciu (v slovenskom
kontexte) vyberdme:

1. proces ziskavania matematickych vedomosti je vhodné realizovat aktivi-
tami s prevahou pozorovania, skiimania a experimentovania v ich prirodze-
nom prostredi. Uvedené poziadavky je mozné efektivne napiﬁat’ aplikaciou
technolégie rozsirenej reality;

2. medzi identifikovanymi oblastami, pri vyucovani ktorych je mozné vyuzit
technolégiu AR, je zaradena aj problematika prirodzenych ¢isel, konkrétne
zapisov ¢isel v desiatkovej Ciselnej sustave.

V nasledujucej casti budu predstavené namety na moznosti vyuzitia tech-
nologie rozsirenej reality v matematickej edukacii na primarnom stupni vzdelédva-
nia, konkrétne v obsahovej oblasti prirodzené ¢isla a zapis v desiatkovej ciselnej
sustave.

Modelovanie prirodzeného c¢isla vyuzitim technolégie AR

Zapis prirodzeného &isla v desiatkovej Ciselnej ststave moZe byt reprezento-
vany viacerymi sposobmi. Do vyuc¢ovania matematiky st zaradené modely roznej
urovne abstrakcie, od modelov vyuzivajucich manipulaciu s predmetmi reprezen-
tujicimi jednotlivé rddy n-ciferného ¢isla (jednotky, desiatky, stovky atd’.), cez
grafické modely, az ku symbolickym zapisom. Aplikované s pritom pravidla pre
zapis prirodzeného ¢isla v desiatkovej ¢iselnej stustave, ktora je povazovana za
pozicnu. Kazda ¢islica v zapise cisla ma dani posziciu, ktord reprezentuje jej
hodnotu (jednotky, desiatky, stovky atd.). Na primdrnom stupni vzdeldvania je
dolezité, aby si ziaci osvojili princip desiatkovej Ciselnej stustavy, zapis a Citanie
viaccifernych prirodzenych ¢isel. Jednou z moznosti pre modelovanie rozvinutého
zapisu prirodzeného cisla v desiatkovej ¢iselnej sustave je vyuzitie technologie
rozsirenej reality. Technoldgia AR predstavuje edukacény prostriedok podporujtci
tvorbu modelov matematickych konceptov a moznosti manipulacie s nimi. Pri
tvorbe modelov prirodzeného éisla existuje moznost pouZitia objektov rozneho
druhu, v zavislosti od vytvoreného appletu. Prezentovana bude ukazka prace
s konkrétnym appletom vytvorenym v ramci projektu KEGA.

Pre modelovanie daného konceptu je potrebné mat k dispozicii mobilné zaria-
denie podporujtce technolégiu rozsirenej reality (https://developers.googl
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e.com/ar/devices). Applety vytvorené pomocou softvéru dynamickej geomet-
rie (v nasom pripade GeoGebra), predstavuju vychodiskovy material pre tvorbu
modelov prirodzeného ¢isla. V aplikacii GeoGebra 3D Graphing Calculator, po
zadani kddu pracovného materidlu (appletu), sa na displeji mobilného zariadenia
objavi okno, v ktorom je zadand hodnota ¢isla (napriklad n = 265, obr. 1). Cislo
je nasledne vymodelované graficky, kde st objekty pre znazornenie ¢islic jednot-
livych radov farebne odliené, napriklad jednotky predstavuju modré gulocky,
desiatky su cervené a stovky zelené. Jedna desiatka je tvorena desiatimi jednot-
kami, stovku tvori desat desiatok, resp. sto jednotiek. Model je reprezentéciou
principu desiatkovej ¢iselnej sustavy (desat jednotiek nizSieho rddu tvori jednu
jednotku vyssieho radu). Na obrazku 1 je ukdzka modelu rozvinutého zapisu
prirodzeného ¢isla 265.

Obrazok 1: Model prirodzeného ¢isla znazorneny v aplikacii GeoGebra 3D
Graphing Calculator

S vytvorenym virtudlnym modelom je mozné d'alej manipulovat (rotovat ho
a menit tak jeho polohu, vymodelovat rézne pohlady na model &sla a pod.,
obr. 2).

Obrazok 2: Modely ¢isla 265 znazornenych v aplikacii GeoGebra 3D Graphing
Calculator
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Po kliknuti na ikonku AR (obr. 3) je v mobilnom zariadeni aktivovana funk-
cionalita zobrazenia objektu v rozsirenej realite. Vytvoreny je virtualny model
prirodzeného ¢isla v priestore, ktory je spracovany technolégiou AR. V tomto
mode je dané ¢islo modelované ako 3D objekt umiestneny v realnom priestore
a existuju tak dalSie moznosti pre zndzornenie modelu &isla, na manipuldciu
s nim, na pracu s modelom pri réznych pohladoch na neho (obr. 4).

1l
g

nE=265;
.

~ zoom = 0.8

Obrazok 3: Ikona na prepinanie medzi pracou v rozsirenej realite a 3D
zobrazenim objektu

S

~ zoom = 0.3

Obrazok 4: Virtualny model prirodzeného ¢isla v 3D spracovany technoldgiou
AR - rozne pohlady

V prostredi je mozné menit vstupné ddaje zadanim ¢isla v ¢iselnom obore
od 0 do 999. UZivatel ma moZnost sledovat proces vytvérania ¢iselného radu
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(¢isel v ¢iselnom rade), pri ktorom je prezentovany princip desiatkovej Ciselnej
ststavy (zoskupovanie jednotiek nizsieho rddu po desat a vytvorenie jednotky
radu vyssieho).

Zaradenim uvedeného eduka¢ného prostriedku vznikd vela moZnosti pre
tvorbu zadan{ tiloh. Uvadzame niekolko prikladov:

o Na displeji je zndzornené c¢islo. Kolko md dané Cislo jednotick, desiatok,
stoviek?

o Vymodeluj cislo 352, 302 a pod.

o Porovnaj dve cisla, ktoré vidis.

o Vymodeluj cislo, ktoré ma dve desiatky a jednu stovku. Poradie zadavania
poctu jednotiek, desiatok, stoviek je moZné menit.

o Ndjdi také cislo, v ktorého modeli chybaji cervené/modré/zelené gulicky.
Cislo zapis. (napr. 902)

o Aké najvicsie ¢islo dokdzZes vymodelovat? Vies ho precitat?

Zaver

Predstavena bola jedna z moznosti vyuzitia technolégie AR v matematickej
edukacii, konkrétne v obsahovej oblasti prirodzené cisla, pri modelovani roz-
vinutého zapisu prirodzeného ¢isla v desiatkovej ciselnej siustave. Pracu s ma-
teridlmi vyuzivajicimi technolégiu AR moZno povazovat za jeden z pristupov
pre obohatenie vyucovania v danej problematike. V ramci projektu KEGA su
na Pedagogickej fakulte PU v Presove vytvarané applety (v softvéri GeoGebra
v prepojeni na aplikdciu GeoGebra 3D Graphing Calculator), ktoré je mozné
pouzit pri modelovani rdznych matematickych pojmov zaradenych do obsahu
vyucovania matematiky na primarnom stupni vzdelavania. Tie si postupne im-
plementované do pregradudlnej pripravy budicich uéitelov elementaristov. Dalsie
navrhy vyuzitia technolégie AR v matematickej edukécii si predstavené v pro-
jektovych vystupoch (Hnatova & Hnat, 2019; Hnatova & Hnat, 2021; Hnatova,
2022; Pridavkova, 2022).
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Ucenie simernosti s vyuzitim ludovej kultiary

ZUZANA SEMRICOVA!, LENKA VALENTOVA?

Ludovd kultira je doleZitou sucastou kaZdého ndroda a tieZ vzdcnym dedicstvom
nasich predkov. UZ pomerne dlhy cas sa prendsa z generdcie na generdaciu a aj
v stucasnosti by mali deti poznat histériu. Z toho dévodu sa v rdmci prispevku
venujeme vyuZitiu ludovej kultiry vo vyucovani matematiky. V zdvere prispevku
st navrhnuté rozne aktivity s vyuzitim ludovej visivky, ktoré je mozné aplikovat
pri precvicovani st uciva o osovej a stredovej sumernosti.

Uvod

V priebehu dejin Tudstva sa v rdznych regiénoch sveta postupne tvorila kultira,
ktora sa d’alej rozvijala, modifikovala a preddvala z generdcie na generéciu. Ci wz
sa jednalo o remesla, Specifické vyrobky, odevy, slovné rozpravanie, piesne, tance,
¢i iné dedicstvo, ktoré sa vo vSeobecnosti oznacuje pojmom Iudové kultira. Uve-
dené priklady sa v pripade Tudovej kulttry kategorizujii na nehmotnii a hmotnt
Tudovi kulttru. Pod nehmotnou Tudovou kultirou rozumieme tradicie a zvyky
nasich predkov, ktoré sa predavali z generacie na generaciu. Pod pojmom hmotna
ludova kultira moZeme rozumiet Tudovi architektiru, ludové vytvarné umenie
a pod. V pripade hmotnej a nehmotnej Tudovej kulttiry dochddzalo k zmendm
pri predavani.

Pre ucely nasho prispevku sa zameriame najmé na hmotni Tudovi kultdru,
konkrétne na vytvarnu zlozku, ktora zahina aj nami vybrané ornamenty. Orna-
menty, alebo inak nazyvané vzory, je mozné vyuzit pri vyucovani matematiky,
predovsetkym pri precvicovani osovej a stredovej simernosti.

Ludova kultira a 'udové vzory

Ludové vytvarné umenie zahftia v sebe plejddu roznorodych ¢innosti. VacsSina
z nich je spojena s textilom, predovsetkym zdobenie textilu a to roéznymi
vysivkami, naSivkami, ¢ipkami a pod. Najhlavnejsimi nositelmi vzniku a vyvoja
Tudovych vysiviek boli Zeny, ktoré ich aplikovali na svoj odev. Najskor vyuzivali
jednoduchsie vzory, no po zruSeni poddanstva v roku 1848 zacali Zeny travit
viac ¢asu v mestach, kde sa naucili nové techniky. Tieto aplikovali do vyroby
a ozdobovania svojich odevov a prispésobovali ich lokalnym Specifikaciam. Odev,

! Katolicka univerzita v Ruzomberku, Pedagogické fakulta, ; semricova.zQgmail.com
2Katolicka univerzita v Ruzomberku, Pedagogicka fakulta, ; lenka.valentova@ku.sk
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ale aj vysivka sa casom vyvinuli z poévodnej funkcénej potreby na dekorativnu
funkciu. Vysivanie odevu nebolo pre Zeny len rutinou, ale vysivka predstavovala
ur¢itt symboliku vzorov a farieb, ktorych vyznam sa odovzdaval z generacie
na generaciu. Aj ked obyvatelia boli silno krestansky veriaci, stale boli vyrazne
ovplyvneni poverami a strachom z nich (Kompanik, 2020). To sa prejavilo aj na
zobrazeniach Tudovych vzorov. Olga Danglovd rozdelila ornamenty do piatich
skupin, a to na: (1) geometrické, (2) zoomorfné, (3) rastlinné, (4) antropo-
morfné a (5) pismend, népisy a monogramy. Motivy mali svojho nositela chranit,
zabezpetit pozitivne zmeny v Zivote, plodnost, prosperitu a pod. Motivy a orna-
menty mali stivis aj s libostnou mégiou a aj odevnd suciastka mohla byt darom
z lasky. Ako jeden z najrozsirenejSich motivov na tzemi celého Slovenska bol
vtaci motiv, ktory mal ochranny charakter (Danglova, 2019).

V sucasnosti sa tradi¢na slovenska vysivka dostava znova do popredia a pove-
domia Iudi. V prvom rade vznikla cielené osveta vysivacskych spolkov, ktoré robia
osvetu v zruénosti tvorivého vysivacského remesla. Organizuju sa rozne kurzy,
obnovuju sa zabudnuté vysivacké techniky. Vd'aka tomu sa vysivky dostavaji
do povedomia a dostavaju redlnu Ssancu na kontinualny prechod generaciami. Pri
preddvani d'al$im genericiam sa dbéd predovietkym na zachovanie jedine¢nosti
vysivky a zachovanie jej kompozicie. Preto povazujeme za délezité do vyucovania,
uZ na primarnom stupni vzdeldvania implementovat krasu a jedine¢nost fudového
umenia. V predlozenom prispevku ponuikame aktivity, v ktorych prepajame
Tudovii kultiru s matematikou.

Matematika a u¢enie sumernosti

Na zaklade ucebnych osnov Statneho vzdeldvacieho programu pre primarne
vzdelavanie (2016) sa ziaci primarneho vzdelavania v ramci elementarnej mate-
matiky stretdvaju aj so zhodnymi zobrazeniami (konkrétne s osovou stimernostou).
VyuZit sa vSak moze aj stredova stmernost, posunutie a v urcitych pripadoch aj
otocenie.

Osové simernost je jednozna¢ne uréend osou stimernosti a vzor je cez ttto os
zrkadlovo zobrazeny v obraze (Rumanova & Vallo, 2009). S osovou stiimernostou
sa deti stretdvaju uz v materskych gkolach, kedy dokresluju druhd polovicu
obrazku v pracovnych listoch, ¢i pracuju so zrkadlom.

So stredovou stimernostou, ktord je jednoznac¢ne ur¢end stredom, cez ktory
sa vzor zobrazuje, sa deti v materskych skolach stretdvaji ojedinele (Ruma-
nové & Vallo, 2009). Okrem toho stredovd stimernost nie je na Slovensku ob-
sahom Statneho vzdelavacieho programu pre primarne vzdeldvanie (2016), avsak
napriklad pri ucive o geometrickych ttvaroch je mozné aj prostrednictvom skla-
dania papiera ukdzat Ziakom, ¢o stredovd simernost je.
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Pri uc¢eni zhodnych zobrazeni prostrednictvom ludovej kultiry je vhodné
vyuZit rozne ludové vzory z vysiviek z regiénov celého Slovenska. Preto v d'alSe;
¢asti prispevku uvadzame navrhy aktivit na rozvoj vedomosti o zhodnych zobra-
zeniach prostrednictvom Iudovej kultiry.

Aplikicia 'udovej vySivky do matematiky na primarnom
stupni

Ozivovanie naSich tradicii a fudovej kultiry je v poslednych rokoch velmi ¢astou
témou. Je velmi doleZité, aby sme uz malé deti viedli k ur¢itych tradicidm a k ticte
k nim. Podla ndsho ndzoru je prave preto doleZité prepojit aj predmet matema-
tika s tradicnou kultirou. Je mnoho oblasti matematiky, v ktorych je mozné
aplikovat prvky tradi¢nej kulttry, no my sme si vybrali oblast zhodnych zobra-
zeni, konkrétne osovil a stredovii simernost.

V stcasnosti je ludova kulttra zaradovana do réznych vyucovacich predme-
tov na prvom stupni zdkladnych $kol. Prvky Tudovej kultiry sa mozu vyuzit
a mozeme ich aj najst napriklad v predmetoch: slovensky jazyk, vytvarni
vychova, telesna vychova, hudobna vychova, vlastiveda, prvouka, prirodoveda a
pod. Ako uZ bolo vyssie spomenuté, rozhodli sme sa ukdzat moZnosti vyuZitia
ludovej kulttry aj na hodindch matematiky na prvom stupni zédkladnych $kol,
a to konkrétne vo vyucovani zhodnych zobrazeni.

2AKRUZKL] TLE VZORY, KTORE SU SYMETRICKE 2AKRUZKU):

modrou « eCovo Cimernd ervenou - ctredove Cumernd

wAw . Al ’%K
LMK TN @ *"-;;:};* ST

Obrazok 1: Navrh tlohy zameranej na identifikdciu osovej a stredovej
stmernosti s vyuzitim Iudového vzoru roznych trovni obtiaZnosti
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Na zaver poniikame ucitelom nivrhy aktivit, ako sa d4 ludova kultira vyuZit
vo vychovno-vzdelavacom procese matematiky. Vytvorili sme pracovny list zame-
rany na osovi a stredovii simernost pre ziakov primarneho vzdeldvania. [jlohy
sme usporiadali podla ich naro¢nosti od najjednoduchsich, po naro¢nejsie. Vy-
tvorili sme aj gradovanu ulohu. Tento typ tloh je stale viac vyuzivany pri vyucbe,
hlavne z doévodu implementacie diferenciacie do edukac¢ného procesu. V posled-
nej ulohe sme sa snazili o rozvoj tvorivosti a kreativity na baze ornamentov
a Tudovych motivov.

DOKRESLI D{aUHgJ POLOVICY VZORU, ABY BOL OBRAZOK
SYMETRICKY. VYSLEDOK ST OVER ZRKADIELKOM.

|

Rttty

Obrazok 2: Navrh ulohy zameranej na vyuzitie osovej simernosti s vyuzitim
Tudového vzoru roznych trovni obtiaZnosti

Dalsie aktivity st zamerané na vytvorenie vlastného ndvrhu ludového vzoru
tak, aby bol osovo stmerny, ¢i v pripade starsich ziakov aj stredovo stimerny.
Rovnako mozu Ziaci po¢as hodin matematiky, ¢i vytvarnej vychovy pracovat
s papierom a temperovymi farbami, kedy papier prelozia na dve polovice, jednu
polovicu namaluji temperovou farbou, papier preloZia, zatlacia a po roztvoreni
papiera by sa im mal zobrazit osovo stimerny obraz.

Zaver

Ludova kulttira sa v stcasnosti opat dostédva do povedomia Tudi a vynikd jej
jedine¢nost a bohatd histéria. Prave vdaka implementdcie Iudovej kultiry,
konkrétne Tudovych vzorov do vyucovania, si Ziaci uz v skorom veku uvedomujt
doleZitost a rozmanitost nasej histérie. Nagim prispevkom sme poukdzali, Ze aj
do udiva matematiky, zhodné zobrazenia, je vhodné aplikovat Tudovt kultiru
a s jej vyuzitim si Ziaci zéakladnych $ko6l moéZzu osvojovat poznatky a fixovat uZ
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ziskané skusenosti so zhodnymi zobrazeniami. V ramci prispevku sme navrhli
viaceré aktivity, pricom sme vytvorili aj gradovani tlohu pre ziakov.
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Geometrické hry na rozvoj predstavivosti —
Trojuhelnikové puzzle, Trojuhelnikové figury

JANA SLEZAKOVA!

Cilem predloZeného prispévku je poukdzat na dileZitost vyuZiti geometrickych
her ve wvyuce matematiky. Trojuhelnikové puzzle a Trojuhelnikové figury mo-
hou (jak Zdkium intaktnim, tak i Zdkum se specidlnimi vzdeldvacimi potrebamsi)
vhodne priblizit néekteré vlastnosti a vztahy zakladnich geometrickych utvari v ro-
vine. Ucitelum matematiky mohou také ukdzat, Ze vhodnd geometrickd hra je
silng nastroj, ktery podporuje rozvoj geometrické predstavivosti a geometrického
myslent.

Uvod

Geometrie a geometrické mysleni je dilezitou soucasti vyuky matematiky na
vsech typech a stupnich skol. Geometrie je jiz svym historickym vyvojem spe-
cifickou a dilezitou slozkou matematiky jako védy (Kufina & Vondrova, 2022).
Autori (Kennedy & Kennedy, 1994) uvadi, ze vyvoj déti na zakladnich skoldch
do znacné miry zavisi na vnimani prostoru. Kazdy z nas tak potirebuje mit dobre
vyvinutou prostorovou predstavivost, ktera nam pomuze k rychlejsi orientaci ve
sveté, ve kterém zijeme. Geometrie nas uéi obecné nejen vnimat véci kolem sebe,
ale podporuje také nasi tvorivost a logické mysleni. Oc¢ekavanym vystupem RVP
ZV v tematickém okruhu Geometrie v roviné a v prostoru je, ze zaci urcuji
a znazornuji geometrické utvary a geometricky modeluji realné situace, hledaji
podobnosti a odlisnosti utvari, které se vyskytuji vSude kolem nas, uvédomuji
si vzajemné polohy objekti v roviné (resp. v prostoru), uci se porovnavat, od-
hadovat, mérit délku, velikost tihlu, obvod a obsah (resp. povrch a objem), zdo-
konalovat svilj graficky projev (RVP ZV, 2021). Skolské geometrie skytd mnoho
prilezitosti, jak od manualni ¢innosti dospét k zajimavym poznatkim, prispiva
k utvareni predstav o vlastnostech geometrickych dtvart a tim i k porozumeéni
matematice (Kufina & Vondrova, 2022). Dilezitou soucésti vyuky geometrie je
rozvoj prostorové a geometrické predstavivosti. Pravé znazornéni a nasledna mo-
delace realné situace pomaha hledat podobnosti a odlisnosti utvari, které se
vyskytuji v bézném zivoté.

! Univerzita Palackého, Pifrodovédecka fakulta; jana.slezakova@upol.cz
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Didakticka hra

Kazdy ucitel, ktery se rozhodne zaradit do své vyuky didaktické hry, by si mél
nejdrive vytvorit jakysi prehled téchto aktivit. To mu pomtze, aby byl scho-
pen zatadit hru, kterd bude pro konkrétni ucivo a pro splnéni danych vychovné
vzdélavacich cilit nejvhodngjsi. Autofi (Matidk & Svec, 2003) uvadi, Ze vytvofit si
predstavu o bohatstvi didaktickych her je pro ucitele velmi prospésné, protoze si
postupné vytvori vlastni repertoar her, které odpovidaji jeho vyucovacimu stylu.
V literature najdeme rizné definice didaktické hry. Pedagogicky slovnik uvadi, ze
didakticka hra je spontédnni ¢innost déti, ktera sleduje (pro zéky ne vzdy zjevnym
zpusobem) didaktické cile. Muze se odehravat v uc¢ebné, télocvicné, na hristich,
v prirodé. Jeji prednosti je stimulacni ndboj, nebot probouzi zdjem, zvysuje
angazovanost zakl na provadénych cinnostech, podnécuje jejich tvorivost, spo-
lupraci i soutézivost, nuti je vyuzivat riznych poznatka a dovednosti, zapojovat
zivotni zkusenosti (Prucha a kol., 2003). Hra je tedy jednim z prostiedki, jak si
osvojit probiranou latku, ma casto socializa¢ni charakter, a mtze byt, pokud se
s ni pracuje spravne, velkym prinosem ve vyuce jakéhokoli predmétu. Didaktické
hry predstavuji velmi obsahlou kategorii aktiviza¢nich metod zahrnujici obrovské
mnozstvi riznych ¢innosti. Prostfednictvim hry se totiz zaci postupné dostavaji
do svéta dospélych, na druhé strané hry zvysuji zdjem o uceni, a navic osvojené
védomosti, dovednosti a zkuSenosti jsou trvalejsi a zivotnéjsi (Mandk & évec,
2003).

Geometricka hra Trojihelnikové puzzle, Trojihelnikové fi-
gury

Soucasna hodnota matematického vzdélavani je zalozena predevsim na kvalitnim
obsahu vyuky, na dtlezitosti metodického zpracovani. Dale na tom, jakym
zpusobem jsou ucitelé schopni naucit zaky fesSit problémové situace a tulohy
z bézného zivota, pochopit a analyzovat problém, jakoz i spravné odhadnout ro-
zumovou vyspelost zaka, posilovat ho ve vlastni schopnosti logického uvazovani.
Ucitelé by méli byt ve vyuce matematiky schopni rozvijet jednotlivé kompetence,
zaky spravné motivovat.

Tvary a prostorové vlastnosti lze vnimat aktivnim dotykem. Vnimani tvart
je také silné ovlivnéno velikostmi objekt a jejich typy. Trojuhelnikové puzzle
a Trojuhelnikové figury mohou byt vhodnym doplinkem ve vyuce geometrie, ne-
bot podporuji rozvoj manipulativnich ¢innosti, napoméhaji tvorivosti, podnécuji
kreativitu. Uvedené hry umozni zaktm intaktnim, ale i zakiim se specialnimi
vzdélavacimi pottebami (nevidomym a slabozrakym) lépe porozumét zakladnim
vztahum a vlastnostem geometrickych ttvart v roviné (Slezdkova, 2022). Obé
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hry lze zaradit do skupiny her s geometrickymi naméty, které slouzi k roz-
voji prostorové a geometrické predstavivosti, obrazotvornosti, odhadu, orientaci
v roviné a v prostoru, tvorivosti, kombina¢niho mysleni. Hra zaky obecné uci
taktice a strategickému mysleni. Do skupiny her s geometrickymi nameéty spa-
daji zejména hry k poznavani geometrickych téles a tvart, nejriiznéjsi geomet-
rické hlavolamy, hry k procvi¢ovani osové soumeérnosti. Soucasti téchto her jsou
¢innosti jako modelovani, skladani, stavba z krychli, stiihani, lepeni, kresleni
a prace se sitémi riznych téles (Karova, 1997).

Trojuhelnikové puzzle

Trojuihelnikové puzzle je hra, ktera je urcena pro jednoho hrace. Hra obsahuje
zakladni sablonu ve tvaru rovnostranného trojuhelniku, do které se bez prekryti
vkladaji vzdy 3 nebo 4 mensi moduly. Ukolem hrace je umistit vybrané moduly
tak, aby vyplnily bez prekryti celou sablonu. Sada obsahuje celkem 11 moduli,
které se sklddaji z riznych geometrickych tvarta (rovnostranny trojtihelnik, rovno-
ramenny lichobéznik, kosodélnik, koso¢tverec), ale i nekonvexnich mnohothelniki
sestavenych ze shodnych rovnostrannych trojihelniki se spole¢nou aspon jednou
celou stranou, pricemz vnitini thly jsou vzdy celo¢iselnymi nasobky 60°.

Moduly vzniknou formalné sjednocenim (aspon dvou) shodnych rovno-
strannych trojuhelnikt, pritom délka strany kazdého jednotlivého rovnostranného
trojuhelniku je ¢tvrtinou délky strany Sablony. Hra mé celkem sedm variant feseni
a je vhodna pro vékovou kategorii 8 az 18 let. Kazdy modul je doplnén o hmatovy
bod — drobny reliéf, ktery ukazuje nevidomym zaktim cestu ke spravnému resent.
Celkem je uvedeno sedm rtznych hmatovych bodt — znaki v podobé kruhu,
kruznice, trojuhelniku, znaménka plus, velkého tiskaciho pismena H, velkého
tiskaciho pismena V, velkého tiskaciho pismena I. Oznaceni pomoci hmatovych
bodii navede nevidomého zidka k vybéru spravného poctu moduli. Nasledné
pak zak slozi 3 nebo 4 moduly tak, aby byl zaplnén cely prostor trojuhelnikové
sablony. Na konkrétnich modulech lze najit rizny pocet hmatovych boda. To
proto, ze jeden modul muze byt pouzity pro vice variant feseni. Jednotkové
moduly jsou ohrani¢ené ¢ernou konturou, ktera slouzi zaktm slabozrakym pri
rozeznavani a prirazovani geometrickych tvard. Hmatovou hru je mozné pouzit
i bez zédkladni Sablony.

Obrazek 1: Trojihelnikové puzzle
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Trojuhelnikové figury

Hra Trojihelnikové figury je charakteristicka predevsim tréninkem geometrické
predstavivosti. Je urcena pro jednoho nebo vice hraca a sklada se z 9 shodnych
rovnostrannych trojihelnikt (jednotkovych hracich moduli) a obdélnikové hraci
plochy, ktera je opatfena trojihelnikovou siti. Sit slouzi hrac¢im, ktefi nemaji do-
statecné vyvinutou prostorovou predstavivost, ke snadnéjsimu nalezeni spravného
reSeni. Jednotlivé hraci moduly maji na vsech svych stranach zabudované nevi-
ditelné magnety. Ty hracim umoznuji prikladat jednotlivé moduly k sobé tak,
aby vznikl pozadovany mnohothelnik. Uvedena hra obsahuje celkem 14 variant
feseni. Hra¢ musi nejprve ze vsech deviti jednotkovych hracich moduli sesta-
vit pozadovany mnohothelnik (podle obrazku, ktery je v prilozené brozuie)
a nasledné pak resi dalsi ¢ast ukolu. Ukolem hrace je vymodelovany konvexni
(nekonvexni) mnohothelnik rozdélit jednim fezem na dvé c¢asti tak, aby po
premisténi jedné ¢asti ke druhé (pouze v predstavach) vznikl rovnostranny
trojuhelnik.

Jednotlivé tlohy se vztahuji k riznym geometrickym utvarim a tematicky
se zameéruji na znalost zakladnich vlastnosti mnohothelnik. fHohy jsou vhodné
pro vékovou kategorii 11 az 16 let.

Obrazek 2: Trojihelnikové figury

Zaveér

Geometrie je diilezitym nastrojem pri reSeni mnoha praktickych situaci, a soucas-
né se tak stava zakladem mnoha obort. Cilem predlozeného prispévku bylo
ukézat, ze jednim z nastroji, jak déti motivovat k vyuce geometrie, jsou geo-
metrické hry. Trojuhelnikové puzzle a Trojuhelnikové figury jsou hry urcené
primarné k rozvoji geometrické predstavivosti. Hry vsSak nemusi byt pouze
nazornou pomiuckou pro zaky mladsi vékové kategorie, mohou je Tesit vSichni,
které zajima geometrie a s ni spojena geometricka predstavivost. To proto, ze
vyzaduji modelovani a také podporuji divergentni mysleni.
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Variované slovni tlohy

PAVEL Sovic!

V ramci prispevku byly predstaveny ndvrhy metodickych materidali s tzv. vario-
vanymzi slovnimzi ulohamsi. Tyto materialy maji za cil napomahat uciteli k rozvoji
schopnosti Zdku resit slovni ulohy, podnécovat Zaky k hlubsimu zkoumdni struk-
tury uloh a v neposledni radée prostrednictvim jejich reseni rozvijet ctendrskou
gramotnost Zdaku.

Uvod

Koncept tzv. variovanych slovnich tloh vznikl a byl pilotovan mezi lety 2020-2023
v ramci projektu TACR — Podpora integrace matematické, ctenarské a jazykové
gramotnosti u zZaku zakladnich skol na Pedagogické fakulté Univerzity Karlovy.
Vytvorené metodické materidly jsou uréené predevsSim pro 2. stupen zakladni
skoly a pro stfedni skolu (viz https://slovni-ulohy-metodika.cz/). Vario-
vané slovni tlohy jsou zasazeny do kontextu realného svéta a lisi se svou vnitini
strukturou (Lee & Hwang, 2022). Pro jejich porozuméni a vyreseni je nutné, aby
si zak vytvoril kvalitni situacni model (Reusser, 1985).

Metodicky material ke kazdému souboru variovanych slovnich tloh sestava
ze dvou casti. Prvni cast je vénovana uciteliim a obsahuje didaktické komentare,
navrhy reseni uloh, jazykové tkoly, ale také zkusenosti z pilotazi material primo
na skolach. Druha ¢ast je urcéena k tisku zakiim primo do vyuky.

Soubor variovanych tuloh

Samotny soubor variovanych tuloh se skldda ze ¢ty uloh — ze zdakladni wlohy
a tTech jejich variaci. Prvni variace — procviceni — je vzdy podobna tloze zakladni
a slouzi zejména k ovéreni porozumeéni zakladni tloze. Nijak zasadné se nelisi
svou strukturou ani zadanim, mohou se lisit napt. jednotky nebo ¢iselné hodnoty.
Druhéa z nabizenych variovanych slovnich tloh — vyzva — ma vyraznéji odlisSnou
strukturu nebo se v ni vyskytuji komplikujici faktory. Vyzva od zaku vyzaduje
zpravidla jiny postup reseni ¢i novou myslenku. Posledni variace — prémie — je do
materiali zarazena predevsim proto, aby ji u¢itel mohl individualné zadat zaktim
dle potreby.

! Univerzita Karlova, Pedagogické fakulta; pavel.sovic@pedf.cuni.cz
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Zakladni tloha

Firma zaméstnava 200 lidi — z toho 140 techniki. Primérna mzda technikt
je 38 000 Ké¢. Prumérna mzda zbyvajicich zaméstnanct je o 50 % vyssi nez
prumérna mzda technik.

Jaka je primérna mzda vSech zaméstnanct?

Uloha A (procviéeni)

Firma zaméstnava 300 lidi — z toho tTi pétiny technikii. Priimérna mzda technikt
je 45 000 Ké¢. Pramérna mzda zbyvajicich zaméstnancti je o ¢tvrtinu vyssi nez
prumérna mzda technikt.

Jaka je primérna mzda vSech zaméstnancti?

Uloha B (vijzva)

Firma zaméstnava 240 lidi — z toho dvé tretiny technikt. Primérna mzda tech-
niki je o ¢tvrtinu vyssi nez prumérnd mzda zbyvajicich zaméstnanct.

Jaky je primérna mzda technikt, jestlize primérnd mzda vSech zaméstnanct
¢ini 42 000 K¢?

Uloha C (prémie)

Firma zaméstnava kromé 150 techniki jesté dalsi zaméstnance. Primérna mzda
technikt je 45 000 K¢. Technici tedy maji o pétinu vyssi primérnou mzdu nez
zbyvajici zaméstnanci.

Kolik je ve firmé vSech zaméstnanci, jestlize jejich primérnd mzda ¢ini
43 500 Ke?

Prace s jazykovymi tilohami

Jak jiz bylo zminéno vyse, dilezitym krokem pfi feseni slovnich tloh je také
pochopeni jejich kontextu a jazykové stranky. Prace se slovnimi tilohami podle
navrzenych materialii proto zahrnuje ve znacné mire i tkoly zamérené na ¢teni
textu s porozuménim. Navrzené tlohy (viz tab. 1) mohou ucitelé pouzit nejen
pii feseni slovnich tloh v matematice (sloupec Porozuméni textu tlohy), ale také
béhem hodiny ceského jazyka (zejména sloupec Rozvoj jazykové gramotnosti).
Jazykové tkoly jsou doplnény o spravna reseni.
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Tabulka 1: Ukézka jazykovych tloh ke spolecné praci s textem zakladni ulohy.

= Porozumeéni textu tlohy

Rozvoj jazykové gramotnosti

1. Jakym zptisobem se obvykle tvori
vyslednda znamka na vysvédceni?
Predstav si, ze se vysvédcéeni rozdava
uz nyni. Jakou zndmku z matematiky
bys dostal/a? Pocitej s tim, ze vSechny
znamky maji stejnou vahu.

4. Dopln synonyma ke sloviim firma,
mzda, zameéstnanci.

2. Jaka je primérna mzda zbyvajicich
zameéstnancu ve firme?

5. Terminy mzda a plat nemaji uplné
totozny vyznam. Jaky je mezi nimi
rozdil? Odpovéd muze$ vyhledat na
internetu.

3. Rozhodni o kazdém z nasledujicich
tvrzeni, zda jednoznacéné vyplyva z
textu:

6. Jakym terminem oznacujeme ta-
kova synonyma, ktera nemaji zcela
totozny vyznam?

Firma zaméstnava 340 lidi.
Vsichni ostatni zaméstnanci ve firmé
maji vyssi plat nez technici.
Technik ma plat 38 000 K¢.

Doporucena prace s variovanymi tilohami béhem vyuky

Prace s variovanymi tulohami se 1idi konstruktivistickym pristupem k uceni
(Hejny & Kufina, 2001) a odpovidd metodé planovani vyuky E-U-R (Meredith
& Steele, 2011). Vyuka muze byt dle ndvrhu zahdjena diskusi pomoci jedné
z evokacnich otazek uvedenych v metodickém materidlu. Nasledné se zaci vénuji
spoleéné s ucitelem praci s jazykovymi tlohami. Po spolecné diskusi zaci Tesi
zakladni ulohu, a to nejprve individualné a nasledné ve skupinach. Na konec
hromadné sdili své postupy feseni. Potom si zaci vyberou tulohu procviceni
nebo vyzva a opét ji Tfesi nejprve samostatné, dale ve skupiné dle zvolené ulohy
a na zaver jsou postupy a strategie sdileny s celou tridou. Vyucovaci jednotku
je vhodné zakoncit reflexi, béhem které je vhodné zavést diskusi na shodné
a rozdilné prvky vsech tesenych tloh. Tato diskuse by méla prispét k hlubsimu
porozumeéni matematické i jazykové stavby slovni tlohy. Proces miizete vidét ve
zjednodusené podobé na schématu na obr. 1.
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Obrazek 1: Implementace souboru tloh typu Variované tilohy

Pilotaze a zkusSenosti ucitelu

Béhem let 2020-2023 probéhlo 32 pilotazi variovanych slovnich tloh s pomoci
pilotujicich ucitelt primo ve skolach. Ucitelé po vyzkouseni materialti vyplnovali
zpétnou vazbu formou online dotazniku anebo poskytli konkrétni pisemné arte-
fakty zakt. Data byla prubézné kvalitativné analyzovana a vysledky byly vyuzity
k upravé materialii a k vyvoji navrhovaného zptusobu jejich implementace. Zde
uvadime nékolik zkusenosti pilotujicich ucitelt.

o Vétsinu tridy uloha zaujala, takze se chtéli dozvédét spravny postup
k feseni a také ten alternativni spoluzakiv.

e Silna skupina neméla s motivaci problém, slabou skupinu odradil pomér,
jakozto strasak v zadani. Po pochopeni zédkladni tlohy byli ale zZaci velmi
silné motivovani k vyreseni tlohy k procvicovani, ktera stavéla na téze
myslence.

« Uloha se z4kiim libila. Ocenili zejména komplexnost, s jakou se ve striktné
oddeélenych predmeétech prilis nesetkavaji.

o Uloha se libila, vztahuje se k praxi a hodnoté, kterou znaji z médii i z ro-
dinného Zivota.

o Libi se mi, ze je uloha moderni, ze soucasného bézného zivota a svéta,
s vazbou na praxi (tspésnost podnikatelského zameéru).

Na zakladé zpétné vazby ucitelil bylo nutné revidovat terminologii pouzivanou
v metodickém materialu pro ucitele. Ukazalo se, Ze vétSina zapojenych uciteli
jednotlivé materialy vyuzila béhem jedné hodiny matematiky (45 minut). Pokud
ucitelé pracovali s jazykovymi tikoly, zarazovali je pifimo do hodiny matematiky,
dva ucitelé je nevyuzili viibec. Na zakladé doporuceni byly do jazykovych tloh
zatazeny ulohy zaméfené na pravdivost tvrzeni vyplyvajicich ze zadani tulohy.
Ucitelé opakované zminovali, ze v tomto zplisobu prace vidi prostor pro nacvik
komunikac¢nich a prezentacnich dovednosti, prostor pro opakovani a prezentaci
vice Teseni a moznost propojeni vice predmétii. Na zakladé pilotéazi bude na konci
roku 2023 vytvorena metodika zamérend obecné na praci se slovnimi tlohami
a bude doplnéna i o ¢ast vénovanou variovanym uloham. Vysledné materialy
budou umistény na vyse uvedené webové strance.
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PRACOVNI DILNY

GeoGebra jako jeden z nastroji pro okamzitou
virtualni zpétnou vazbu

DANIELA BimMovAl

Na zacatku pracovni dilny byly ucastnikum predstaveny tri rizné ulohy ze ste-
reometrie zpracované v podobé dynamickijch appleti vytvorenych ve freewarovém
softwaru GeoGebra. Ulohy byly zameéreny na konstrukct rovinného rezu modelu
krychle, sestrojeni sité seriznuté krychle, kterd se pomoci dynamického ndstroje
softwaru GeoGebra rozkladd do roviny, anebo se naopak sklddd zpét v model
seriznuté krychle, a interaktivniho doplnéni odriznuté cdsti krychle pomoct vybéru
z nabizenych zobrazenych téles. Ucastnici dostali moinost vybéeru, ktery ze tri
predstavenych appleti by chitéli v ramci pracovni dilny spolecne vytvdaret. Shodli
se na dynamickém appletu konstrukce rovinného rezu modelu krychle. V tomto
prispévku proto tedy strucné popisuji zakladni principy tvorby dynamického app-
letu vybraného tucastniky dilny.

Uvod

V soucasné dobé obklopuji digitalni technologie ¢lovéka témér na kazdém jeho
kroku, zaky a studenty vsech stupnii skol nevyjimaje. Mnozi z nich nyni jiz
od tutlého détstvi vlastni a predevsim také bez problémi ovladaji smartphony,
tablety ¢i notebooky. Intuitivné v nich zvladaji vyuzivat riizné aplikace ¢i soft-
wary. Digitalni technologie se ale také postupem casu s velkymi vyhodami
zacaly vyuzivat v ruznych prumyslovych odvétvich (napf. pocitacové Tizeni
prumyslovych linek v automobilovém, potravinarském, ale i v jinych typech
pramyslu), a také v raznych dalsich oborech (elektronic¢ti roboti, pocitacové
modelovani prototypii automobilii, navrhii domt, ¢i interiérli, screeningovani
v lékarstvi atd.) a z toho vSeho vyplyvaje u ruznych profesi (u strojnich inzenyri,
programatort, navrhari, architekti, 1ékard, filmaii a u mnohych jinych pro-
fesi). V dusledku toho se zafazovani digitalnich technologii pii vyuce ve skoldch

! Technick4 univerzita v Liberci, Fakulta pfirodovédné-humanitni a pedagogicka; daniela.bimova@tul.cz
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jevi jako nezbytné. Vhodné zarazeni digitalnich zarizeni, online aplikaci ¢i soft-
wartli muze uciteli pomoci napt. pri podavani zpétné vazby studenttim. Mnozi
studenti se totiz neradi spokojuji pouze s tzv. neinformativni zpétnou vazbou.
To znamena napr. se zpétnou vazbou, pri niz jim ucitel vysledné reseni pouze
okomentuje. Studenti nemusi z pouhého komentaie spravné reseni pochopit ¢i
si jej spravné predstavit, propojit s redlnou situaci atd., takze mu v podstaté
neporozumi, pouze jej formalné prijmou. V jiném pripadé, napt. pti vyuce ste-
reometrie, muize ucitel studenttim prostorovou situaci znazornit pomoci nacrtku
na tabuli. Ukazuje se vSak, ze v poslednich letech si jen malo zakt ¢i studentti
dokaze v mysli vytvorit spravnou a odpovidajici predstavu 3D objektd podle
jejich rovinného nakresu. Takovéto formy zpétné vazby potom ztraci pro stu-
denty smysl a v nékterych pripadech je mohou dokonce i demotivovat k dalSim
podobnym ¢innostem.

Adekvatné zvolené pomtcky, at uz v podobé redlnych ¢i 3D vytisténych mo-
delil, ale i ve formé virtualné vytvorenych dynamickych appletii ve freewaru
GeoGebra mohou s informativni zpétnou vazbou studentiim vyrazné pomoci.
K takovéto situaci mtze dojit prevazné pri studiu téch oblasti matematiky, které
jsou pro né obtizné a v nichz potrebuji ziskat potfebny vhled do dané proble-
matiky, nazornou predstavu prislusné prostorové situace nebo prostorového ob-
jektu. Vytvareni spravnych a odpovidajicich predstav zavisi na trovni vizualné-
prostorovych schopnosti kazdého jedince.

Vizualné-prostorové schopnosti

Vizualné-prostorové schopnosti jsou jednou z klicovych schopnosti kazdého
¢lovéka. Aniz by si to lidé uvédomovali, vyuzivaji vizualné-prostorové schopnosti
ve svém kazdodennim zivoté. Naptiklad pfti jizdé automobilem ¢i pti parkovani,
pri orientaci na mapé, pri cesté do prace ¢i pri pohybu méstem, parkem, anebo
v prirodé, pri sportu, pri uklidu domaéacnosti, pri zahradnickych pracich atd.
Bez vizualné-prostorovych schopnosti na dostatecné trovni se neobejdou ani
profesionalové, jako jsou strojni inzenyti, architekti, stavitelé, 1ékari, privodci,
potapéci a mnozi dalsi. Samsudin a kol. (2011) zminuji, Ze tyto schopnosti byly
diive povazovany za vrozené, ale dikazy z experimentalnich studii naznacuji, ze
je mozné je vyrazné zlepsit vhodnym a specifickym tréninkem.
Vizualné-prostorovymi schopnostmi se zabyvala tada praci, v nichz jsou
zminény i jejich zakladni slozky. Napriklad McGee (1985), Braukmann & Pedras
(1993) a Gardner (2011) poukazuji na to, ze schopnosti mentalni manipulace,
otaceni, ohybani nebo prevraceni zobrazeného objektu patii mezi rozhodujici
aspekty inteligence. Linn & Petersen (1985) definuji prostorovou schopnost
jako schopnost pouzivanou pro reprezentaci, generovani, transformaci a evokaci
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symbolickych a obrazovych fakti. Vizualné-prostorové schopnosti na zakladé
toho kategorizovali pomoci t¥{ moduli: mentalni rotace (schopnost rychle
a presné otacet 2D nebo 3D objekty, predstavit si vlastnosti oto¢eného objektu
poté, co byl otocen kolem osy o urcity pocet thlovych stupni), prostorové
vnimani (schopnost identifikovat prostorové vztahy objektu s ohledem na orien-
taci vlastniho téla) a prostorova vizualizace (schopnost manipulovat v mozku
s komplexnimi prostorovymi tidaji o objektu, véetné konfigurace jeho jednotlivych
slozek). S ohledem na vSechny tyto a mnohé dalsi studie 1ze vizualné-prostorové
schopnosti interpretovat jako schopnosti provadét mentalni transformace ob-
jektu v prostoru, predstavovat si, jak objekt vypada pri pohledu z rtiznych thli
pohledu, a chapat vztahy mezi objekty a jejich soucastmi navzajem.

Procvicovani vizualné-prostorovych schopnosti

Jak jiz bylo uvedeno vyse, mnohé studie ukazuji, ze vizualné-prostorové schop-
nosti je mozné zdokonalovat a rozvijet (napt. Baenninger & Newcombe, 1989,
1995). Vzhledem k jejich dulezitosti je jisté nezbytné vyuzit vsech dostupnych me-
tod a prostredkt k jejich rozvoji. Se vzriistajici snahou zvySovani digitalnich kom-
petenci zakil a studenttl, a to nejen v Ceské republice v ramci reformy Ramcového
vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani, ale i v zahranici, coz deklaruji
rizné studie jako napt. Dagiene & Stupuriene (2016), Bocconi (2018) a Botturi
a kol. (2019), se zakomponovani dostupnych modernich digitalnich technologii do
vyuky pomalu stava nutnosti. Cilem soucasné generace uciteli matematiky by
proto meélo byt preneseni dostatecného mnozstvi témat z geometrie, ale i z jinych
oblasti matematiky do 21. stoleti, a to nejen pri zachovani vhodnych nastroji
z minulosti, ale i pfi vyuzivani digitalnich zatizeni, online aplikaci a freewarovych
softwarti. Podstatnymi diivody jsou zlepseni kvality vyuky, ale i zlepseni vysledki
a predevsim zvyseni motivace zaki.

Jednim z vhodnych digitalnich nastroji, ktery lze pfi vyuce geometrie
vyuzivat k procvicovani a rozvoji vizualné-prostorovych schopnosti je freewarovy
software GeoGebra. O dulezitosti vyuky geometrie a jejim vyznamu pro rozvoj
mysleni, zvySovani tirovné prostorové predstavivosti a rozvijeni dovednosti resit
problémy se zminuje fada odborniku jiz nékolik desetileti (napf. éech, 1940
1941; Smith, 1964; Dehaene a kol., 2006). Procvic¢ovani vizudlné-prostorovych
schopnosti je tedy v soucasné vyuce geometrie podstatnym predmétem zajmu.
Jako vhodné téma z matematiky, respektive z geometrie k procvi¢ovani vizualné-
prostorovych schopnosti se nabizi stereometrie. Vyuka stereometrie se v soucasné
dobé omezuje na metrické dlohy (vypoCty povrchi a objemt zékladnich téles;
urcovani vzdélenosti a odchylek zakladnich objektu (tj. bodu, pfimek a rovin)
umisténych ve trojrozmérném prostoru v sepéti se zakladnimi télesy) a dale pak
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na polohové konstrukéni tlohy. Polohovymi konstrukénimi tlohami zpravidla
pri vyuce stereometrie na stiedni skole rozumime konstruovani rovinnych rezu
hranatych téles.

Strucny popis tvorby dynamického appletu konstrukce ro-
vinného rezu krychle

Na zakladé prani ticastniktt pracovni dilny se jeji hlavni naplni stala tvorba in-
teraktivniho dynamického appletu pro tlohu konstrukce rovinného rezu modelu
v softwaru GeoGebra, nemusely byt uzivatelské prostredi a nastroje tohoto soft-
waru predstavovany. Zacali jsme tedy rovnou s tvorbou interaktivniho dyna-
mického appletu. Applet jsme koncipovali takovym zptsobem, zZe jsme pouzili
obé dvé 2D nakresny a také 3D grafické okno softwaru. Do jedné 2D nakresny
jsme zapsali text zadani tlohy a zakreslili jsme do ni model krychle o dané délce
hrany ve volném rovnobézném promitani. Do tohoto modelu jsme na prislusné
hrany krychle vyznacili trojici zadanych nekolinearnich bodi, ktera urcovala za-
danou rovinu tezu. Ve 3D grafickém okné jsme pomoci nastroje Krychle vlozili
model krychle se shodnou délkou hrany, jakou jsme pouzili u obrazu modelu
krychle ve 2D nakresné. Na hrany tohoto modelu krychle jsme také umistili
trojici nekolinearnich bod urcujicich rovinu fezu. Pti zobrazovani trojice bodi
ve 3D grafickém okné jsme pritom dodrzovali shodné vzdalenosti zadané tro-
jice bodii od jednotlivych vrcholt krychle jako ve 2D nakresné. Hlavnim cilem
vytvareného dynamického appletu bylo totiz propojeni konstrukce rovinného rezu
krychle ve 2D nakresné a ve 3D grafickém okné softwaru. Na obrazku 1 je ukazka
vytvoreného grafického zadani dlohy pro sestrojeni rovinného rezu krychle rovi-
nou danou trojici nekolinearnich bodi.
[&] &~ B OO 4N = @

» Nakresna X | » Graficky nahled 3D

Vzorovy priklad 4:
Sestrojte rovinny fez modelu krychle ABCDEFGH rovinou p = PQR.

Obrazek 1: Grafické zadani ulohy pro konstrukci rovinného fezu krychle
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Jakmile bylo grafické zadani tlohy vytvoreno, pristoupili jsme k sestrojovani
vzorového krokovaného teseni tlohy. Pro tento ucel jsme jiz vyuzili i druhou 2D
nakresnu, do niz jsme m)j. vlozili zaskrtavaci policko s nazvem ,,lv%eéeni“. S timto
zaskrtavacim polickem jsme nasledné propojili veskeré konstrukce vedouci k se-
strojeni vysledného mnohothelnikového fezu daného modelu krychle a také jed-
notlivé kroky symbolického zapisu konstrukce. Ty jsme pomoci textovych poli
umistili do druhé 2D nékresny. Jednotlivé konstrukcéni kroky, a to jak ve 2D
nakresné, tak i ve 3D grafickém okné, i jim prislusné symbolické zapisy jsme téz
propojili s dynamickym néastrojem softwaru GeoGebra zvanym Posuvnik. Ten
jsme nazvali ,, krok*. Objekty, které se v prislusném kroku konstrukce vytvareji
a soucasné tedy také zobrazuji, a aktualni krok zapisu konstrukce jsme nasta-
vili nac¢erveno. V nasledném kroku se pak vsechny tyto objekty automaticky
zbarvily nacerno. Navic jsme ve druhé 2D nakresné vytvorili tlacitko , Smazat
konstrukei®. Toto tlacitko je pomoci skriptu NastavitHodnotu(krok,0) propojeno
s posuvnikem ,, krok® a jeho stlacenim v jakémkoliv kroku konstrukce se vsechny
dosud vytvorené diléi konstrukce zneviditelni a zobrazi se pouze pocateéni gra-
fické zadani ilohy. Ve 3D grafickém okné programu je také mozné pomoci dalsiho
nastroje vytvorit rovinu rezu modelu krychle. Zobrazovani a skryvani této roviny
jsme provézali se zaskrtavacim tlac¢itkem ,, Zobrazeni/skryti roviny rezu‘.

Vzorovy priklad 4:

P P S Reseni Zobrazeni/skryti roviny fezu
Sestrojte rovinny fez modelu krychle ABCDEFGH rovinou p = PQR.

krok = 15
®
1.p;p = PQ

2.k; Qe kA kIl AE
3.Q;Q =knCD
4PIA=P,

5.pyipy =PQy
6.1;1=pnp,
7.040,=1R
8.5,S=ABno,
9.2,2= < ADnNo,
10.T;T=<2Pn<EH

13.U;U=<3QnCG
14. Sestidhelnik PSRUQT

D Vlypnout zobrazeni feseni ve VRP

Obrazek 2: Vizualizace finalni podoby appletu pro konstrukeci rovinného fezu
krychle

Na obrazku 2 je ukazana vysledna podoba jednoho z moznych vytvorenych
appleti. Zobrazeny applet je dostupny na adrese https://www.geogebra.org
/m/ykgy8g4x. V ramci pracovni dilny vsak bylo vzhledem k ¢asovym moznostem
zvoleno na hranach daného modelu krychle takové rozmisténi bod uréujicich ro-
vinu fezu, aby vyslednym fezem byl trojihelnik. Oproti appletu, ktery se nachazi
na uvedeném odkazu, nebyly béhem pracovni dilny ve vytvareném appletu v jed-
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notlivych krocich konstrukce uvadény podrobnéjsi slovni komentare k aktualné
sestrojovanému objektu a nebylo také zakomponovano zaskrtavaci policko, které
by umoznovalo vypnuti zobrazeni konstrukce ve 2D nakresné. Tato konstrukce
totiz muze opticky rusit nékteré studenty pri otaceni scény ve 3D grafickém okné
softwaru, anebo predevsim pri prepnuti zobrazeni této scény do verze pro anagly-
fické bryle.

Vyuziti dynamickych appleti pro konstrukce rovinnych
rezu pri vyuce

Interaktivni dynamické applety vytvarime zpravidla ve dvou verzich — ve stu-
dentské a ucitelské verzi. Za studentskou verzi dynamického appletu povazujeme
pouze vytvorené grafické zadani. Takto pripraveny applet vlozime spolecné s vy-
branymi nastroji softwaru GeoGebra jako online aktivitu na webové stranky
www . geogebra.org, anebo jej vlozime do online GeoGebra knihy, z niz nasledné
vytvorime tzv. GeoGebra tridu. Studenti tak mohou fesit ilohy zamérené napr.
prave na konstrukce rovinnych fezti modelii krychle na svych mobilnich zarizenich
anebo na pocitacich v pocéitacové ucebné. V pripadé, ze studenti ulohy tesi v Geo-
Gebra tridé, vidi ucitel ze svého pristupu praci kazdého studenta prihlaseného
do GeoGebra ttidy, a miize mu tak poskytnout okamzitou zpétnou vazbu. Pokud
je grafické zadani ulohy vytvoreno tak, jak je znédzornéno na obrazku 1, mize
ucitel poskytnout studentiim moznost volby, zda budou konstrukci provadét ve
2D nakresné ¢i ve 3D grafickém okné. Rychlejsi studenti mohou stihnout zkon-
struovat Teseni jak ve 2D nakresné, tak i ve 3D grafickém okné. V obou pripadech
jde o konstrukei rovinného fezu modelu krychle (tj. trojrozmérného objektu) zob-
razeného na dvourozmérné obrazovce elektronického zarizeni — na displeji smart-
phonu ¢i tabletu anebo na obrazovce pocitace. Obrazy modelu krychle i dalsich
sestrojovanych objektl jsou ve 2D nakresné statické, pokud jsou objekty v gra-
fickém zadani upevnény a nejsou tzv. volnymi objekty. Studenti si pak musi
veskeré vzajemné polohy danych, ale i konstruovanych objekt vytvorit ve svych
predstavach. Zatimco obrazy modelu krychle a konstruovanych geometrickych
objektl jsou ve 3D grafickém okné dynamické, nebot je mozné se scénou v tomto
okné otacet do rtiznych ihli pohledu.

Existuji skupiny studentti, kteri bezproblémové vytesi konstrukéni tlohu ro-
vinného Tezu na modelu krychle zobrazeném ve volném rovnobézném promitani
ve 2D nédkresné anebo v pracovnim listu. Dalsi skupina studentti zvladne se-
strojit rovinny rez modelu krychle ve 3D grafickém okné, a to pouze s vyuzitim
potfebnych znalosti a odpovidajicich predstav pfi moznosti otaceni se scénou
v tomto okné softwaru. Jiné skupiné studentt pomtiize pfi konstruovani ro-
vinného fezu prepnuti zobrazeni ve 3D grafickém okné programu z rovnobézného
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promitani do verze pro anaglyfické bryle. V pripadé pouziti anaglyfickych bryli
mohou studenti vidét zobrazenou scénu véetné vsech sestrojenych objektii pro-
storové. Na obrazku 3 je znazornéno prepnuti scény 3D grafického okna softwaru
GeoGebra se zobrazenou konstrukei rovinného fezu modelu krychle do verze pro
anaglyfické bryle.
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Obrazek 3: Zobrazeni konstrukce rovinného fezu modelu krychle ve verzi pro
anaglyfické bryle

Jina skupina studentt pottrebuje ke spravnému vyreseni tlohy realny model,
ktery nejen vidi na vlastni oci, ale ktery muze také soucasné vzit do rukou a podle
svych potieb jej otacet, prevracet apod. Jednou z vyhod freewarového softwaru
GeoGebra je skutecnost, ze ve verzi GeoGebra Klasik 6 je mozné vytvoreny app-
let ulozit jako tzv. stereolitograficky soubor, tj. soubor s priponou .stl. Z ného
je nasledné mozné v odpovidajicim softwaru, napt. ve freewaru PrusaSlicer, vy-
generovat soubor s priponou .gcode, ktery komunikuje s 3D tiskdrnou. Zminény
postup jsme ucinili a na 3D tiskarné jsme 3D model konstrukce rovinného rezu
modelu krychle z obrazku 2 vytiskli, viz obréazek 4.

Obrazek 4: 3D vytistény model konstrukce rovinného rezu modelu krychle
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Co se tyce dynamického appletu ve verzi pro ucitele, ten vypada jako vyse
popsany vytvareny dynamicky applet. Ucitel v ném ma predpripravené reseni,
v jehoz jednotlivych fazich se diky posuvniku mitize volné posouvat dopredu ¢i
zpét. Miize se stat, ze v nékterém z krokt konstrukce navrhnou studenti sestrojeni
jiného objektu, nez ktery ma ucitel v predpripraveném appletu vytvoreny. V ta-
kovém pripadé zavisi sestrojovani nasledujicich objekt na flexibilité vyucujiciho.
Dostatecné flexibilni uc¢itel mtze pripadné ukazat studenttim, ze jimi navrhovany
postup konstruovani objektii je mozny, kdyz odstoupi od svého predpripraveného
feseni a s vyuzitim nastroji GeoGebry zacne fesit lohu podle navrhi studentii.

Zaveér
Interaktivni dynamické applety v podobné podobé jako vyse popsany pouzivame
kvili jejich mnoha vyhodam nejen pri vyuce budoucich ucitelii matematiky
v ramci vyuky predméti Geometrie 1 a Geometrie 2, ale také napr. pri vyuce
predmétu Konstruktivni geometrie, ktery je jednim z povinnych predméti ve stu-
dijnim planu bakalarského studia budoucich strojnich inzenyria. Jiz po nékolik
let ziskavame na vytvorené a studentiim poskytované dynamické applety pozi-
tivni ohlasy v ramci komentart a pripominek uvadénych ve studentské anketé,
ktera probihd po ukonceni kazdého semestru anonymné v elektronické studijni
agendé IS/STAG pouzivané na Technické univerzité v Liberci. Studenti na ap-
pletech ocenuji, ze si je mohou kdykoliv a kdekoliv na svych elektronickych
zalizenich otevrit, pracovat s nimi; konstrukce si v nich mohou krokovat svou
vlastni rychlosti; mohou se zpétné vracet ke kroktim, které jim nebyly zcela
ziejmé; a predevsim, studenti diky sestrojenym objektiim, obzvlasté ve 3D gra-
fickém okné, mohou vidét, zda jimi zamyslené konstrukce, vzajemné polohy ob-
jektl jsou, Ci nejsou spravné.

Na zavér zminim postiehy studentt 3. rocniku jednoho statniho gymnézia
v Liberci, kde jsem v rdmci implementace vysledkii projektu vedla nékolik ho-
din stereometrie. Po vykladu pravidel pro sestrojovani rovinnych rezi modelt
krychle, a to s vyuzitim ruznych typt modela (papirovych, z modeliny, z mag-
netické stavebnice, ale i virtudlnich), a po procviceni jednodussich konstrukcnich
tloh zamérenych na sestrojeni rovinnych fezti modelu krychle byla spoleéné se
studenty Tesena tiloha z vyse popisovaného dynamického appletu. Studenti tlohu
resili nejprve pomoci rysovani tuzkou na papir, po sestrojeni vysledného fezu jim
byl promitnut vyse uvedeny applet. Nejprve sledovali zobrazovani jednotlivych
krokt konstrukce soucasné ve 2D nédkresné (stejny obrazek uz méli zakresleny
ve svych pracovnich listech) a ve 3D grafickém okné programu. Neékteri stu-
denti jiz v této fazi zacali reagovat slovy ,, Tak ted uZ je jasné, pro¢ se nejednalo
o ruznobézky, ty pifmky se nemohly protnout, vzdyt kazd4 lezi jinde (minéno
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v jiné roviné)!“ | Pardda, uz vidim, jak vznikl prisecik s rovinou dolni podstavy
krychle.“ apod. Po prepnuti scény ve 3D grafickém okné GeoGebry do verze pro
anaglyfické bryle a pfi jejich uziti studenti zvoldvali: ,, Super, ted uz to kone¢né
vidim.“, , VSak kdyZ se to takhle zobrazi, neni to téZzké si to predstavit.”, , Ted
uz primky krasné vystupuji a vidim, kudy vedou.”“ atd.

Takovéto a dalsi podobné reakce studentii a také obdrzované pozitivni zpétné

vazby ve studentské anketé v IS/STAG jsou mi motivaci pro tvorbu dalsich in-
teraktivnich dynamickych appletii pro riizna témata z geometrie.
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Poznamka

Prispévek vznikl jako jeden z vystupu projektu Fondi EHP 2014-2021, pro-
gramu Vzdélavani s nazvem ¢TEM — Improve Teacher Education in Mathematics
a Cislem EHP-CZ-ICP-2-018.
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Vyuziti kalkulatori v hodinach matematiky

DAVID BREBERA!

Tento clanek prinasi zdakladni prehled vlastnosti kalkuldtori Casio ClassWiz,
souhrn moznosti jejich uZiti v hodindch matematiky a upozornéni na vyhody
a problémovd mista behem vyuky. Je predstaveno vyukové online prostredi
a emulator. Zminéna je také nabidka pracovnich listi a dalsi podpora uciteli.

Zakladni prehled modelia

V soucasné dobé jsou v CR dostupné dveé zakladni rady kalkulatorti Casio
ClassWiz. Jedna se o trojici modeld zakladni fady oznacenych fx-82CE X,
fx-85CEX a fx-350CE X (lis{ se pouze rozdilnym zptisobem napéjeni) a dale o dva
pokrocilé modely oznacené jako fx-991CE X a fx 991 CW. Modely zékladni rady
jsou schvdlené (doporucené) jako modely k maturitni zkousce, nebot nenabizeji
zadné z funkci, které by jejich pouziti u maturit znemoznovaly. Kalkulacka povo-
lena k maturité nesmi vykreslovat grafy, nesmi zjednodusovat algebraické vyrazy
obsahujici proménnou a nesmi ani pocitat koreny algebraickych nebo jinych
rovnic. K maturitni zkousce také nelze pouzit programovatelnou kalkulacku.

Pokrocilé modely fx-991CE X a fx 991 CW pak kromé vyse zminéného feseni
rovnic nabizi i dalsi funkce, napt. vypocty v riznych ¢iselnych soustavach, nu-
merické integrovani a derivovani, maticové vypocty a dalsi. Kompletni prehled
vlastnosti a srovnani jednotlivych modelt 1ze nalézt na internetovych strankach
zastoupeni Casio pro Ceskou republiku.

Vsechny modely maji nékolik zakladnich spoleénych vlastnosti, které v dnesni
dobé znac¢né prispivaji ke zjednoduseni celého procesu uc¢eni. Vyjmenujme alespon
nékteré z nich:

Menu a nastaveni

Vsechny modely maji jednoduché menu, které umoznuje snadny pristup ke vsem
funkcim kalkulacky. V nastaveni lze nastavit jazyk, format zobrazeni cisel, pocet
desetinnych mist a dalsi parametry. Zde je vsak na druhou stranu treba upozornit,
ze nékteri zaci i tak maji problémy se spravnou intepretaci vysledki, protoze
napriklad u tak snadného vypoctu jako 2/1000 muze, v zavislosti na nastaveni,
zobrazit kalkuldtor vysledek jako = (ve tvaru zlomku), dale jako 0,002 (ve tvaru

500,
desetinného ¢fsla) a také jako 2-1072 (v zapisu s exponentem). Zejména posledni

! Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera; david.brebera@upce.cz
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format zapisu s exponentem pak ¢ini znac¢né potize pri interpretaci, protoze jej
zaci neumi spravné precist.

Chybova hlaseni

Vsechny modely CE maji chybova hlaseni, ktera pomahaji zaktim rozpoznat
a opravit chyby pri zadavani matematickych operaci. Pokud zak zada nespravny
vstup, kalkulacka zobrazi kurzor na misté, které ukazuje, kde byla chyba.

Prirozené zobrazeni, zobrazeni ,, jako v ucebnici“ a automaticka iprava
zlomki

Vsechny CE modely podporuji prirozené zobrazeni, coz znamena, ze lze zadavat
matematické vyrazy tak, jak jsou napsany v ucebnici, tj. s uzitim matematickych
symboli a zpusobu zapisu, ktery odpovida béznym matematickym notacim.
Stejnym zptisobem je pak zobrazena i vétsina vysledkiti. CE modely dale dis-
ponuji funkci automatické tpravy zlomki, coz znamena, ze kalkulacka dokaze
zjednodusit a upravit (kratit) zlomky na zakladni tvar. Stejné tak automaticky
odstranuje i odmocniny ze jmenovatele vyrazi. Je-li to mozné, jsou i vysledky
vypoctl goniometrickych funkei zobrazovany jako zlomky:.

Databaze konstant

Vsechny modely maji zabudovanou databazi cca ctyticeti zékladnich fyzikalnich
a chemickych konstant, v¢. jejich znaceni prisluSnym symbolem.

Pouziti kalkulatort ClassWiz v hodinach matematiky

Domnivame se, ze je vhodné, aby celd tfida v hodindch matematiky pouzivala
stejny model kalkulatoru. Toto doporuceni plati i pro dalsi prirodovédné
predméty (fyzika, chemie) a to jak v teoretickych hodinach, tak i béhem la-
boratornich cviceni. K tomuto tvrzeni nas vedou zejména nasledujici dtivody:

Efektivita vyuky

Pokud vs8ichni zéaci/studenti pouzivaji stejny model kalkulacky, zvysuje se efekti-
vita vyuky, protoze ucitel nemusi vysvétlovat rizné zpuisoby pouzivani riznych
kalkulacek. Je tedy zrejmé, Ze pokud vsSichni pouzivaji stejny model, mohou
ucitelé vénovat vice ¢asu samotné vyuce a procvicovani matematickych konceptii
1 teorie.
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Konzistence

Pouzivani stejného modelu kalkulacky zajistuje konzistenci vysledki p¥i Feseni
matematickych i fyzikalnich problému. Pokud kazdy zék/student pouziva jiny
model kalkulacky, mohou se vysledky (a jejich zobrazeni) lisit v zdvislosti na
funkcionalitach a zptisobech vypoctu, které rtizné kalkulacky nabizeji. Pii pouziti
stejného modelu toto riziko odpada.

Usnadnéni komunikace a tymova spoluprace

Pokud vsichni studenti pouzivaji stejny model kalkulacky, mohou lépe komuni-
kovat a spolupracovat na projektech a tikolech. Studenti si také mohou vzajemné
pomahat, pokud maji potize s pouzivanim kalkulacky. Pouziti stejného typu kal-
kulatoru dale umozni vzajemné sdileni vysledkt popsané v dalsi casti clanku.

Podpora uciteld

V souvislosti s vySe uvedenymi body dostavaji ucitelé matematiky k dispozici
zcela zdarma velmi vykonny nastroj v podobé emulatoru k jednotlivym modeliim
kalkulatorti. Emulator je volné ke stazeni, pro prvnich 90 dnti neni vyzadovana re-
gistrace a neexistuji ani zadna omezeni ve vyuziti softwaru. Nasledné je uciteliim,
zcela bezplatné, na jejich e-mailovou adresu odeslan registracni kli¢ k dalSimu
uziti emulatoru.

Emulator je k dispozici pro platformu Windows a nabizi nékolik zakladnich
vlastnosti, idealné pak pti propojeni s dataprojektorem. Jedna se zejména o realné
zobrazeni kalkuldtoru, véetné vsech tlacitek a displeje. Dale pak volitelné moznost
zveétsit displej samotny a v dalsim volitelném okné samostatné zobrazit i sekvence
stisknutych klaves.

Ackoliv modely kalkulatort nedisponuji zadnou konektivitou (BT, Wi-Fi), je
i presto mozné dosazené vysledky vzajemné sdilet. Stejné tak je mozné, napr.
pti vyuce zdkladi pravdépodobnosti, ukladat vysledky nahodnych pokusu (hod
kostkou) do tabulkové paméti kalkulatoru a vysledky sdilet mezi jednotlivymi
skupinami zakt i s u¢itelem. Pro sdileni maji vSechny modely moznost na displeji
zobrazit QR kod se zakdédovanym vysledkem. QR kod 1ze nasledné vyfotit béznym
mobilnim telefonem nebo tabletem.

Zminénym mobilnim zafizenim, které jiz konektivitou disponuje, je pak
do webového rozhrani CASIO EDU+ prenesen vypocet (nebo napt. tabulka
s ndhodnymi pokusy), s nimz zde lze déale pracovat. Ucitel méa také moznost
v prostredi EDU+4 vytvorit celou virtudlni ttidu, kde 1ze sdilet vysledky dosazené
jednotlivymi skupinami zaktu. Ukazky a podrobny videonavod k vytvoreni
virtualni tiidy jsou k dispozici na kanale YouTube Casio pro Ceskou republiku.
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Na stejném kanale je dédle k dispozici mnoho dalsich podptrnych videondvodi
k osvojeni si jednotlivych funkci kalkuldatori ClassWiz. Dodejme pouze pro
uplnost, ze v dobé vzniku tohoto c¢lanku (jaro 2023) probihd velmi rozsahla
aktualizace celého webového rozhrani EDU+ a nékteré funkce nemusi byt po
urcitou dobu ¢asteéné nebo plné dostupné.

Podpora ucitel vsSsak nekoné¢i pouhym poskytnutim emuldatoru zdarma.
Ucitelé matematiky (a dalsich pfirodovédnych predméti) se ddle mohou nékoli-
krat rocné zucastnit bezplatnych online seminaii a dostavaji k dispozici také ce-
lou databazi tematickych pracovnich listi v ¢eském a anglickém jazyce. VSechny
tyto sluzby jsou k dispozici po registraci na webovém portale pro ucitele.

Zaveér

Lze konstatovat, ze spolecnost Casio poskytuje prostrednictvim kalkuldtori
ClassWiz sirokou podporu pro ucitele. Ta zahrnuje zejména zdarma dostupny
emulator, rozsahlou nabidku videonavodi, databazi volné stazitelnych pra-
covnich listi, sdileni dat a vypocétii v online prostfedi a v neposledni radé také
nabidku bezplatnych seminari. Kalkulacky rady ClassWiz jsou navrzeny tak, aby
pomahaly studentiim 1épe pochopit matematické a fyzikalni koncepty a soucasné
ucitelim usnadnily praci jak pti pripravé vyuky, tak i béhem vyuky samotné.

On-line zdroje

[1] CERMAT, Matematika, Povolené pomicky. https://maturita.cermat.
cz/menu/maturitni-zkouska/zkousky-spolecne-casti/matematika

2] FAST CR, Kalkulatky s védeckymi funkcemi. https://casioczech. fas
tcr.cz/skola/classwiz

[3] Casio International, Windows ClassWiz emulétor. https://edu.casio.co
m/softwarelicense/
[4] GOOGLE PLAY, mobilni aplikace Casio EDU+. https://play.googl
e.com/store/apps/details?id=jp.co.casio.fx.CasioEduPlus&hl=cs
[5] APPLE STORE, mobilni aplikace Casio EDU+. https://apps.apple.c
om/us/app/casio-edu/id1022752963

6] Casio Ceska republika, kandl YouTube, videonavody. https://www. youtub
e.com/watch?v=p6hsZu96DJc&t=513s

[7] Casio International, portal pro ucitele, Teacher ID. https://edumaterial .
casio-intl.com/resource/login/czech
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Jak rozvijet logické uvazovani zaka primarni
skoly?

Jiki BREHOVSKY!

Chapani zakladnich principi logiky a schopnost pouZivat jeji pravidla jsou ne-
2bytné ke spravnému porozumeni matematice. Logiku muzZeme v tomto smyslu
oznacit za univerzdlni jazyk matematiky. Matematické poucky jsou formulovany
pomoct pravidel logiky, ve kterych se uzivaji logické spojky a kvantifikatory. Ne-
spravné pochopent jejich vyznamu muze vést k problémum pri porozumeéni dalsim
pojmum. Nejen tyto duvody nds vedly k vytvoreni aktivit, které mohou zajimavou
formou pomdhat rozvijet logické mysleni Zdku. Jsou zaméreny na propedeutiku
vyuzivani logickych spojek, negaci a kvantifikatori. Tyto aktivity jsou primdrné
urceny pro Zaky pruniho stupné, ale to nent prekdzkou k jejich vyuZiti i ve vyssich
rocnicich. Rddi bychom v ramci workshopu vybrané nameéty predstavili a ukdzali
jesté méco navic.

Uvod

Jednim z cilii vyuky matematiky na zakladni a stfedni skole je rozvijet logické
mysleni zakt. Tento a dalsi cile jsou stanoveny v Ramcovém vzdélavacim pro-
gramu pro zakladni vzdélavani (RVP ZV, 2021). Navzdory obecné uzndvanému
presvédcéeni, ze matematika prispiva k rozvoji logického mysleni, neni v praxi
dosazeni tohoto cile snadné. Ukazuji to i vysledky ¢eskych zakii v mezinarodnich
srovnavacich studiich v matematice PIRLS & TIMSS (PIRLS & TIMSS, 2011).
I kdyz je matematika a jeji vyuka zalozena na presné logické vystavbé, zcela
se tuto skutecnost nedari pri vyuce prenést na zaky. A to i pres fakt, ze logické
mysleni je pro skutecné pochopeni matematiky naprosto nezbytné. Bez spravného
pristupu k rozvoji logického mysleni jsou znalosti zakti pouze formalni, s ma-
lou schopnosti propojeni poznatki, a tim i kratkodobého charakteru. I z téchto
divodii povazujeme problematiku rozvoje logického mysleni pravé na prvnim
stupni zakladni skoly za velmi dulezitou.

Logické mysleni

Vymezenim pojmu logické mysleni se zabyva rada autori a védeckych praci.
Carrol (1972) ve své praci popisuje logické mysleni na piikladu konverzace mezi
partnery, z nichz jeden rekne: ,To je preci logické.“ a mini tim, Ze jeho tvrzeni
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vyplyva nenavratné z ostatniho, jiz fe¢eného a dokazaného. Logikou tedy Carrol
rozumi urcity postup mysleni, pfipadné schopnost spravné myslet nebo, presnéji
receno, usuzovat, to jest vyvozovat zavéry z danych poznatku ¢i myslenek (Carrol
1972). Podle Rice (2015) je logické uvazovani predevsim o schopnosti vysvétlit,
pro¢ se néco déje, pomoci faktii a znalosti, o kterych vime, ze jsou pravdivé.
Logické mysleni nam umoznuje efektivné se rozhodovat a predpovidat a také
analyzovat a chépat udalosti, které se jiz staly. Artino (2008) a Widodo (2017)
ve svych studiich uvadeéji, ze schopnost logického mysleni je myslenkovy proces,
ktery dusledné vyuziva matematicky rozum a logiku tak, aby bylo dosazeno
o¢ekavaného zavéru. Tato schopnost je potfebna nejen k vytvareni dobrych
a spravnych strategii, ale také k Teseni problému v kazdodennim zivoteé.

Piaget (1929, 1950) a jeho spolupracovnici dlouhodobé a systematicky zkou-
mali vyvoj logického mysleni jedince jako soucasti jeho kognitivniho vyvoje
a popsali ¢tyTi zakladni faze, jimiz ¢lovék pii svém vyvoji prochézi (senzomoto-
rickd fdze, predoperacni faze, faze konkrétnich operaci a faze formdlnich operact).
Schopnost plné rozvijet logické mysleni prichazi u ditéte ve treti a ¢tvrté fazi
vyvoje, tedy priblizné od sedmého roku zivota (Piaget 1928). Proto se nase
pozornost v tomto ohledu zaméruje na prvni stupen zakladni skoly. Pravé na
prvnim stupni se zacinaji formovat a rozvijet dovednosti zakii v mnoha oblas-
tech. Od jejich kognitivnich dovednosti po jejich postoje, coz ovliviiuje jejich
budouci mysleni (Ristiana, 2019). Ukazuje se, Ze jedinec, ktery mé spravné roz-
vinuté logické mysleni, dokaze lépe Tesit i matematické tlohy. Schopnost Tesit
problémy bychom proto méli rozvijet v tzv. ,zlatém véku* ditéte, konkrétné na
urovni zakladni skoly. Pritom ovsem neni vzdy snadné zvySovat troven logického
mysleni zakt. Jeho rozvoj ovliviiuje cela rada faktort, ucitel patii k nejvlivnéjsSim
z nich (Purnami, 2018).

Logika na prvnim stupni VAS

V u¢ivu matematiky na prvnim stupni ZS jsou prvky logiky vyuzivany predevsim
ke spravnému vyjadrovani a k rozvoji logického mysleni zakt. Uz od prvnich
hodin vedeme zaky k rozhodovani o tom, co pravda je a co neni. Pri vyuce
matematiky pracujeme s pojmem vyrok a s rozhodovanim o jeho pravdivosti ¢i
nepravdivosti a zaroven nahlizime na vétu jako na jazykové vyjadreni myslenky.
Je tedy patrné, ze logické mysleni velmi tizce souvisi s materskym jazykem a s vy-
jadfovanim se ve vétach (Melichar 2007). Pri vykladu, zadavani dloh a vyfceni
odpovédi vyucujici a zaci pouzivaji logické spojky, negace vyroki, kvantifikatory
a jednoduché tusudky. Z4ci jazyk logiky pouzivaji intuitivné a pri vytvareni
usudkt casto délaji chyby, které prameni z nedostatecného pochopeni formalni
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stranky logiky. Na tézkosti zakt pri spravném vyuzivani logiky poukazuji napf.
studie Hoyles & Kiichemann (2002), Stephanou & Pitta-Pantazi (2006).

Jednim z cilti projektu studentské grantové soutéze s nazvem Matematika jako
ucinny nastroj k rozvoji logického mysleni zaka primarni skoly bylo vytvoreni
souboru aktivizujicich ¢innosti, které pomohou rozvijet logické mysleni zak se
zaméfenim na vyuzivani zakladt formalni logiky. Nékteré z vytvorenych aktivit,
které byly predstaveny v ramci pracovni dilny, nyni kratce popiseme.

Popleteny vodnik

Popleteny vodnik mé na své polici vedle sebe pét hrnickt. Ve ¢tyrech z nich ma
néco schovaného a jeden je prazdny. V kazdém hrnicku je vzdy jen jedna véc. Do
prazdného hrnicku si chece ukryt zlaté Supiny. Pomiizes mu najit prazdny hrnicek,
kdyz vis, ze:

v jednom z puntikatych hrni¢kt ma bryle,

v hrnicku s poklickou ma puskvorec,

v jednom z krajnich hrni¢kt ma barevné pentlicky,
jeden ze dvou ¢ervenych hrnick obsahuje dymku?

Obrazek 1: Popleteny vodnik

Ukolem 74kt je podle instrukei nalézt mezi péti hrnec¢ky ten prazdny. K reSeni
ulohy zaci pouzivaji obrazek péti sefazenych hrneckii.

Stopy ve snéhu

Sest snéznych muzi se seslo na oslavé svatku snéhu. Pri prichodu kazdy z nich
otiskl svou nohu do ledovce. Poznas, ktera stopa patii jednomu z nich, snéznému
muzi Quidovi, kdyz vis, ze:

e snézny muz Eda neméa levou nohu,

e snézny muz Hubert méa na kazdé noze jen Ctyri prsty,

e nejmladsi z nich ma ploché nohy,
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« snézny muz Marcel ma nezvykle dlouhy malicek,
e Quido je z nich nejstarsi, ale nema nejvétsi chodidla?

Obrazek 2: Stopy ve snéhu

Ukolem zak1 je podle instrukei nalézt mezi Sesti stopami tu spravnou. K reseni
ulohy zaci pouzivaji obrazek sSesti stop. Pro lepsi orientaci v instrukcich se
osvedcilo, kdyz si zaci zbylého snézného muze pojmenovali.

Nocni tvorové

Pani ucitelka pro vas méla pripravené slovni ulohy, jenze jsme pres noc zapomneéli
zaviit okno a vlétli nam do tridy nocéni tvoroveé, kteti si chtéli vyzkouset, zda
dokazi pocitat stejné jako zaci ve skole. Ale jak se snazili lohy vylustit, rozhazeli
jejich ¢asti po celé tridé a nam tak ztizili praci. Zkuste ¢asti tiloh ve tridé vyhledat
a vyresit. Jaci nocni tvorové se mohli dostat do tridy oknem?

Ukolem zaki je najit a spravné k sobé poskladat tutrzky slovnich tuloh. Tyto
utrzky jsou umistény na rtznych mistech ve tridé a jsou barevné odliseny tak,
aby zak védeél, které ¢asti textu k sobé patfi. Spravné sestavené slovni tlohy je
samozrejmeé nutné vytesit. Narocnost se da zvysit tak, ze rozdélené texty slovnich
tloh nebudou od sebe barevné odliSeny.

Do hudebniho krouzku chodi 5 chlapcii
a 4 divky.
Kolik déti chodi do krouzku mladych hasicti, kdyz vime,

zZe jich je 2krat vice nez déti v hudebnim krouzku?

Obrazek 3: Noc¢ni tvorové, priklad dlohy

Pti TeSeni projektu byly vytvoreny také dvé autorské hry (Bozsky scrabble
a Zlatd runa). Ty jsou svym rozsahem i ¢asem potfebnym k jejich realizaci

Vv
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Zlata runa

Jedné se o karetni hru pro jednoho az tti hrace. Jejim principem je, pomoci prav-
divostnich tabulek pro jednotlivé logické spojky sestavit z hracich karet tzv. ma-
gicky trojuhelnik. Pravdivostni tabulky zaci pouzivaji jako desifrovaci klice k jed-
notlivym kartam. Hra je uvedena pribéhem a karty a hraci pole jsou do ptribéhu
stylizovany.

Vitej v postapokalyptickém svété! Zemi ovladli [luminati. V tomto
svété mas na vybér ze dvou moznosti. Naklonit si prizen Iluminata
a dosdhnout tak zlatého vrcholu, nebo se proménit v kamen. Nic
mezi tim! Jak si ale mocné Iluminaty naklonit a ziskat si tak jejich
prizen? Jednoduse! Postav magicky trojuhelnik a dosahni zlatého vr-
cholu diiv, nez ti dojde ¢as. Trojuhelnik musis postavit z karet, které
predstavuji kouzelné runy. Ale pozor, runy k sobé nelze prikladat li-
bovolné, musis pecliveé volit své kroky. Pritom na stavbu magického
trojuhelniku mas pouze 15 minut.

Obrazek 4: Obrazek herniho pole

Hra obsahuje 48 karet tvaru rovnostranného trojuhelniku, z toho 40 béznych
karet s runami a 8 zlatych karet s runami. Dale hra obsahuje dva Zetony se
symbolem (—) a vyznamem negace. Uprostred kazdé karty je vyobrazena runa,
coz je symbol pro jednu z logickych spojek. Pod kazdou vyobrazenou runou je
napsana zkratka nazvu ji odpovidajici logické spojky (DIS — disjunkce, KON
— konjunkce, IMP — implikace, EKVI — ekvivalence). Tato zkratka také urcuje,
o jakou runu jde. Timto zptsobem jsou od sebe odliseny i konjunkce s disjunkci.
Ve vrcholech trojuhelnikovych karet jsou napséany pravdivostni hodnoty (0,1). Na
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zakladé téchto pravdivostnich hodnot, vyobrazené runy na karté a pravdivostnich
tabulek pro jednotlivé spojky se karty pokladaji k sobé. Cilem hry je vytvorit
z karet rovnostranny trojuhelnik tak, aby jeho nejvyssi vrchol byl vytvoren ze
zlaté karty.

Obrazek 5: Hraci karty s runami

Z, pohledu rozvoje logického mysleni neni cilem hry ucit zaky prvniho
stupné zaklady formalni logiky, logické spojky nebo jejich pravdivostni hod-
noty. Skute¢né jde pouze o hru, kterd dané prvky vyuziva. Z4ci se tak jejim
prostrednictvim mohou poprvé setkat se symboly a zakonitostmi, které nékteri
z nich budou pri uceni se formalni logice vyuzivat na stfedni skole.

Zaveér

V dilné jsme zaradili ukazky téchto a podobnych aktivit, které maji potencial
k rozvijeni logického mysleni zakii. V rdmci feseni projektu vzniklo celkem deva-
tenact aktivit a dvé autorské hry. V soucasné dobé pripravujeme publikaci, ktera
bude tyto aktivity obsahovat, véetné pracovnich listi a metodickych poznamek
a postiehti z jejich ovérovani pii praktické vyuce. Radi bychom tak uciteliim
primarné prvniho stupné poskytli material, kterym mohou obohatit svou vyuku
matematiky:.
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Podékovani

Prispévek vznikl jako jeden z vystupti védeckého projektu SGS 21374 Matematika
jako ucinny nastroj k rozvoji logického mysleni Zaku primarni skoly.
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Jak ucinit informované rozhodnuti o investici?
Priklad dluhopisi

PETR CECHAK!

Tento prispévek si klade za cil ukdzat, jakym zpusobem bychom meéli premyslet
nad moznosti investovat do dluhopisu, a to v dobe, kdy se nam nabidky inves-
tovani zobrazuji na webovych strankdach ¢t nam chodi e-mailem. Nelze striktné
rict, zda do konkrétnich dluhopisi investovat, nebo nikoliv, duleZité vsak je, aby
byl kazZdy schopen zjistit si vsechny potrebné informace, které mu pomohou se
rozhodnout. Vyucujici by méli umoznit Zdkum si takové cviceni vyzkousSet a na
konkrétnim prikladu libovolnych dluhopisi je provést myslenkovym procesem,
ktery jim umozni shromaZdit a posoudit relevanini informace potrebné pro roz-
hodnuti o investici. Béhem pracovni dilny st ucastnict takové cviceni vyzkousels.

Uvod

., Chcete porazit inflaci? Investujte s nami!“ Podobna reklamni sdéleni se v po-
sledni dobé v medidlnim prostoru objevuji pomérné casto. Vidime je v televizni
reklamé, pre¢teme si je na internetu, v novinach i na billboardech. Jejich cilem
je presvédcit spotrebitele ke koupi rtuznych investicnich produkti, napr. kor-
poratnich dluhopisii, kryptomén apod. Cesti spotiebitelé pritom nemuseji zcela
rozumét tomu, jak takovéto investice funguji, jaka prava jsou s nimi spojena
a jakym rizikiim se pri investovani vystavuji. Cilem tohoto prispévku je osvétlit
proces, ktery by mél vést k informovanému rozhodnuti o tom, zda investovat,
¢i nikoli. Jako priklad nam poslouzi nejjednodussi z cennych papiri, a sice kor-
poratni dluhopis, tedy dluhovy cenny papir, jehoz koupi vlastné poskytujeme na
stanovenou dobu (tzv. dobu splatnosti) ptujcku néjaké obchodni korporaci (emi-
tentovi dluhopisi) vymeénou za placeni predem stanoveného vynosu (tzv. kupén,
stanoven zpravidla v procentech za rok, napt. 5 % p. a. — tedy 5 % za rok)
(MFCR, 2015). Na konci doby splatnosti je nam investovana Castka vracena,
vynos muze byt vyplacen priubézné (napt. kazdy rok). Na piikladu dluhopist
lze dle mého nazoru nejlépe ukézat, jak je tfeba o investicich uvazovat a ze
investovani neni odtrzené od reality, abstraktni a slozité. Ve skutecnosti mize
vyucujici na stredni skole snadno najit vhodny ptiklad existujictho dluhopisu
a ukazat zaklm, ze se svymi stfedoskolskymi znalostmi mohou sami, bez sluzeb
finanéniho poradce, snadno dospét k zavéru, zda by do daného dluhopisu investo-
vali, ¢i nikoliv. V nasledujicich ¢astech toho prispévku si postupné vysvétlime, jak
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pristupovat k informacim, které nam sdéluje emitent dluhopisii, kde najit dalsi
dilezité informace a jak je interpretovat. Zavérem zminim nékolik didaktickych
postiehi pro vyucujici.

Posouzeni prvotnich informaci

Informace o investi¢ni prilezitosti do konkrétniho korporatniho dluhopisu se
k nam mohou dostat rtznymi kanaly. Kromé toho, ze sami aktivné néjakou
moznost investovani hledame, nam mohou prijit napiiklad e-mailem ¢i nas
mohou zaujmout v podobé reklamy, napr. na internetu. Jiz pri ziskani téchto
prvotnich informaci je treba uvédomit si nékolik dilezitych véci. Zaprvé, jde
o obchodni sdéleni. Byt je to banélni, povazuji za duleZité to zde pfipomenout.
Informace takto obdrzené nas maji presvedcit ke koupi dluhopisu, nejsou tedy
pravdépodobné predstaveny zcela neutralnim zptsobem. Odklon od neutra-
lity predkladanych informaci lze predpokladat, zejména pokud se nachazime
primo na webovych strankach emitenta dluhopist, protoze ti nepodléhaji tak
prisné regulaci obchodnich sdéleni jako financ¢ni instituce ¢i finanéni poradci.
V pripadé investovani do korporatnich dluhopist muze byt klasickym prikladem
reklamniho zkresleni uprednostnovani prezentace vynosu dluhopisu na tukor ri-
zika, prip. snaha vzbudit v potencidlnim zajemci dojem, Ze navratnost investice
do téchto dluhopist je néjakym zplisobem zarucena ¢i garantovana.

Zde je nutné si uvédomit, ze neexistuje zadna zarucena investice do kor-
poratnich dluhopisti, investor je vzdy vystaven riziku, Ze vlozené prostiredky
ztrati. Toto riziko mlze byt rizné velké, vzdy vsak existuje. Obecné plati, Ze
vyssi vynos je spojen s vyssim rizikem. O vztahu mezi rizikem a vynosem je mi-
mochodem uzite¢né uvazovat v matematickych pojmech. Mezi rizikem a vynosem
existuje urcita zavislost, ktera je rostouci, pricemz plati, Ze riziko je zde nezavislou
proménnou a vynos promeénnou zavislou (MF(VJR, 2015). Obchodni korporace
totiz ¢asto sdhnou po financovani svych aktivit prostrednictvim dluhopisi tehdy,
kdyz nedosdhnou na financovani u banky, coz se stane obvykle proto, ze pro
banku byla ptijcka dané spoleé¢nosti z néjakych divodu prilis rizikova, a proto ji
odmitla poskytnout. Spole¢nost pak zkusi ziskat financni prostiedky emitovanim
dluhopisti, u nichz se snazi rizikovost kompenzovat primérenym vynosem. Proto
plati, ze dluhopisy slibujici vyssi vynos (napf. okolo 10 % a vice za rok) jsou
zaroven i znacné rizikové, nemusite tedy dosahnout ani na slibeny vynos, ani na
castku, za niz jste ptivodné dluhopisy nakoupili. Pokud emitent dluhopisti skonci
napriklad v insolvenci, drzitelé korporatnich dluhopisi nejsou nijak zvyhodnéni
oproti jinym véritelim spole¢nosti. A fakt, Ze emitent dluhopisti neni schopen
zaplatit svym véritelim — drzitelim dluhopisii —, nelze samo o sobé zpravidla
oznacit za podvodné jednani ze strany emitenta. Emitent vsak ¢asto uvadi ve
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svém obchodnim sdéleni, jaky je vynos dluhopisti, na prvnim misté, velkym
mensim pismem a obecné (kuptikladu obecnou informaci, ze vynos dluhopisi
neni zarucen, prip. ze kazda investice s sebou nese riziko apod.).

Emitent dluhopisii se také muze snazit vzbudit dojem, zZe investice do jeho
dluhopist je jista v tom smyslu, Ze se spole¢nosti velmi dari, a tudiz nehrozi jeji
upadek. I zde je tfeba davat si pozor na to, jaka data jsou prezentovana a jakym
zpusobem. Pokud napriklad spolecnost v ramci reklamniho sdéleni o dluhopisech
ukazuje na sloupcovém grafu rostouci trend trzeb v case (tedy Ze o jeji vyrobky
¢i sluzby je ¢im dél vétsi zajem), je dobré se podivat, z jakych konkrétnich let
tyto udaje o trzbach pochazeji. Pokud naptiklad vidime velky néartst trzeb mezi
roky 2021 a 2022 u spolecnosti, kterda podnika v provozovani fitness center, je
mozné, ze tento narist zapric¢inila covidova opatieni, ktera fitness centra po cast
roku 2021 uzavtela, a v roce 2022 tak mohlo jit ve skute¢nosti o nartist uméle
vytvoreny tim, ze lidé mohli zase fitness centra vyuzivat bez omezeni. Zde by
nam lepsi posouzeni umoznily naptiklad udaje z let 2019 a 2020, z nichz by bylo
lépe patrné, zda je narast mezi lety 2021 a 2022 skuteéné tak vyznamny, jak se
na prvni pohled muze zdat. Pokud spolecnost pro zménu ukazuje na sloupcovém
grafu, ze ma rok od roku vice pobocek, opét je treba se mit na pozoru. To, ze
ma spolecnost vice a vice pobocek, totiz nutné neznamena, ze se spolecnosti dari.
Vice pobocek miize znamenat vétsi trzby, ovsem také vétsi naklady.

Rovnéz ruzné recenze od lidi, kteri jiz do dluhopisi méli investovat, jsou
zverejnény na webovych strankach emitenta proto, aby ukazaly, Ze investovani
do jeho dluhopist je bezpeéné. Pomérné castym divodem pro zverejnovani re-
cenzi pak také muze byt snaha emitenta ukazat potencialnim investortim, ze
investovani do jeho dluhopisi je velmi jednoduché a zvladne to kazdy. Inves-
tovani do korporatnich dluhopisii je pritom stejné ,,jednoduché” u kteréhokoliv
emitenta, coz vSak nemuseji zadjemci o dluhopisy védét.

Nalezeni a kritické posouzeni dalSich informaci

Po kritickém prostudovani obchodnich sdéleni a reklam emitenta dluhopisii je
potfeba podivat se na takové idaje, které jsou pokud mozno co nejméné zkreslené
snahou emitenta dluhopisy prodat. Vhodnymi zdroji takovychto informaci mohou
byt jednak prospekt dluhopisi, jednak tcetni zavérky emitenta.

Prospekt dluhopisti je dokument, v némz lze nalézt vSechny podstatné infor-
mace o emitentovi dluhopist a dluhopisech samotnych. Mizeme jej nalézt primo
na strankach emitenta, prip. v registru prospekti, ktery spravuje Ceska narodni
banka a ktery je dostupny online? ((vjNB, 2023). 1 v pripadé, zZe je prospekt

2Viz https://oam.cnb.cz/sipresextdad/SIPRESWEB.WEB_PROSPECTUS.START_INPUT_OAM?p_lang=cz
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uverejnén na webovych strankach emitenta, povazuji za vhodné dohledat si jej
v registru. To jednak skyta jistotu, ze ¢teme skutecéné verzi prospektu posouzenou
Ceskou nérodn{ bankou, jednak muzeme zjistit (pokud hledame podle emitenta),
kolik emisi dluhopisu jiz konkrétni emitent vydal (o vyznamu této informace si
povime pozdéji).

V prospektu nalezneme naptiklad informace o tom, kolik danych dluhopist
bude vydano, jaka je doba jejich splatnosti, vynos atd. Dale zde zjistime infor-
mace o finan¢ni situaci emitenta dluhopisti, o tom, kdo je jeho auditorem (to
je pomérné dulezité, protoze auditor ovéruje, zda lze idajim o finanéni situaci
duvérovat), ¢i o planovaném vyuziti prostiedki ziskanych z emitovanych dluho-
pisti. Pokud vime, jak velkd ma byt emise dluhopisii a ocekdvany rocni vynos
z nich, mtzeme si snadno spocitat, kolik prostfedki bude emitent kazdoroéné
potfebovat na placeni vynost z dluhopist. Toto ¢islo pak muzeme pozdéji po-
rovnat s daji v acetni zavérce. Utel prostredkil je rovnéz dilezity. Dozvime se
tak, co se ziskanymi prostredky hodla emitent délat. Mize mit napriklad néjaky
projekt, na ktery hleda prostredky a ktery miize zvysit v budoucnu jeho financ¢ni
kondici (napft. zvysit trzby), mize se ovsem také stat, ze prostiedky z emise dlu-
hopistt hodla pouze pokryt svou béznou ¢innost, kterd je ztratova. V takovém
pripadé bychom méli zacit o emitentovi pochybovat, protoze spolecnost, ktera
potTebuje cizi zdroje pro financovani své bézné obchodni ¢innosti, neni nejspis
v dobré kondici a dobfe rizena.

Prospekt se pred vydanim predklada Ceské narodni bance, kterd posoudi,
zda jsou v ném uvedeny vsSechny informace dtilezité pro u¢inéni informovaného
rozhodnuti o koupi dluhopist. Toto vSak bohuzel byva dezinterpretovano, obcas
zameérné i emitenty samotnymi, tak, ze Ceské narodn{ banka ru¢i za dluhopisy
samotné, coz v zadném pripadé neni pravda. Ceska narodni banka rudf pouze za
to, ze v prospektu k danym dluhopistim jsou uvedeny vsechny dulezité informace,
ne vsak za to, zda jsou vsechny zde uvedené informace pravdivé (to neni ani
mozné), Ci za to, ze na investici vydélate. I dluhopisy s prospektem posvécenym
Ceskou narodni bankou mohou byt velmi rizikové (CNB, 2023).

Nevyhodou prospektu je jeho velikost, jde zpravidla o nékolik desitek stran
pomeérné narocného textu. Velmi casto tak svou velikosti odradi ¢tenare, kterym
je ur¢en, od prostudovani. Urcité FeSeni, byt ne idedlni kvili své strucnosti,
nabizi shrnuti prospektu, které byva umisténo na jeho zacatku a ma jen nékolik
stran. I ve shrnuti prospektu lze nalézt zakladni informace, které nam pomo-
hou se v dilezitych informacich zorientovat (napiiklad pokud nas zde néco za-
ujme, muzeme si precist vic v prislusné kapitole prospektu, ktera informace dale
rozvadi).
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Dalsi nevyhodou prospektu pak je, ze neni vypracovan ke vsem dluhopistim
(MFCR, 2015). Mensi emise dluhopist vypracovani prospektu nevyzaduji, a v ta-
kovém pripadé tudiz musime hledat informace jinde.

Dalsim dilezitym zdrojem informaci pro posouzeni informace pak jsou ucetni
zaveérky, resp. vyroéni zpravy, emitenta, které jsou vlozeny do sbirky listin ob-
chodniho rejstifku?, ktery v elektronické verzi spravuje Ministerstvo spravedlnosti
Ceské republiky (2023).

Obchodni korporace v CR maji podle §21a zékona ¢. 563/1991 Sb., o tcetnic-
tvi, ve znéni pozdéjsich predpist, povinnost vlozit do sbirky listin obchodniho
rejstriku své ucetni zavérky. Vzdy by tak v rejstriku meéla byt dohledatelna
posledni ucetni zavérka, zpravidla tedy rok stara. Pokud zjistite, Ze spole¢nost
delsi dobu zadnou ucéetni zavérku nezverejnila, vzbuzuje to pochybnosti o jeji
divéryhodnosti, a pokud zaroven nemaji dluhopisy zadny prospekt, neméli
bychom do takovéto spolecnosti investovat, protoze se jen tézko muzeme dozvédét
néco o jeji skutecné financni situaci.

Utetn{ zavérka zpravidla zahrnuje dva zakladni vykazy — rozvahu a vykaz
zisku a ztraty. V rozvaze jsou zachycena aktiva a pasiva spole¢nosti, tedy jaky
majetek (aktiva) a jaké zavazky (pasiva) spoletnost ma. Plati zde zakladni rov-
nost, ze aktiva se vzdy rovnaji pasivim (Millerova, 1994). Ve vykazu zisku
a ztrat zjistime, jak si spolecnost vedla v daném roce, tedy jaké méla vynosy,
jaké naklady a zda po odecteni vSech nakladi od vynost spolec¢nost dosahla
zisku, nebo ztraty, prip. icetni nuly.

Prvni zajimavou a snadno dohledatelnou informaci je ve vykazu zisku a ztraty
informace o zisku, ktery spolecnost generuje. Samozirejmé z toho, ze spole¢nost
v jednom roce dosahne zisku nebo ztraty, nemtzeme délat zadné velké zavéry, ale
jelikoz zde mizeme najit i historickou informaci z predchoziho t¢etniho obdobi,
muzeme minimalné zjistit, zda spolecnost generovala alespon 2 roky po sobé zisk,
nebo ztratu. Dlouhodobéjsi ztraty mohou naznacovat, ze se spoleénosti néco neni
zcela v poradku.

Dalsim zajimavym ukazatelem, ktery miizeme zkoumat, je provozni marze.
Zjistime ji tak, ze tzv. provozni vysledek hospodareni vydélime souctem vsech
trzeb spole¢nosti (z prodeje vyrobku a sluzeb, z prodeje zbozi) a tento vysledek
vynasobime ¢islem 100. Takto ziskdme provozni marzi v procentech. (Ruzickova,

2011)

provozni vysledek hospodareni

- 100 = provozni marze (%
veskeré trzby spolecnosti P (o)

Toto &islo je zajimavé, nebot ndm ¥ik4, nakolik je spole¢nost schopné si na
sebe vydélat svou béznou ¢innosti, nakolik ze své provozni ¢innosti generuje zisk.

3Viz https://or.justice.cz/ias/ui/rejstrik
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Provozni marzi mtzeme porovnavat také po sektorech, abychom zjistili, zda si
spole¢nost ve srovnani s jinymi spolecnostmi ve stejném sektoru vede dobte, nebo
nikoliv. (Ruzickova, 2011)

Pokud se podivame do ¢asti rozvahy, ktera zachycuje pasiva, mtzeme z ni
vycist velké mnozstvi dalsich uzitecnych informaci. Zaprvé zde vidime vlastni
kapital, ktery nam sdéluje, kolik vlastnich prostredkt spole¢nost ma k dispozici.
Mimo jiné se zde kumuluji zisky nebo ztraty z predchozich tcetnich obdobi.
Pokud vidime, Ze spolecnost ma zaporny vlastni kapital, prip. je sice kladny, ale
zmensuje se z roku na rok kvili kumulovani ztrat, plijde o rizikovéjsi investici.
Zaroven po precteni této ¢asti rozvahy zjistime, zda spolecnost jiz diive emitovala
dluhopisy, které prozatim nesplatila. Staci se podivat, zda se v této ¢asti rozvahy
v dlouhodobych ¢i kratkodobych zavazcich vyskytuje radek nazvany ., Vydané
dluhopisy*. Vétsi mnozstvi vydanych dluhopisti nam opét miize naznacovat, ze
spole¢nost financuje svou provozni ¢innost prostredky z dluhopisii, a muize se
tak dostat do problémt pii vyplaté kuponu, prip. pti vraceni dluzné castky po
uplynuti doby splatnosti dluhopisti.

Dalsi zajimavé pomeérové ukazatele 1ze ziskat porovnanim rtiznych skupin ak-
tiv a pasiv spolec¢nosti. Dilezitym ukazatelem je napriklad bézna likvidita, kterd
se spocita jako pomér mezi obéznymi aktivy a kratkodobymi zavazky. (Ruzickova,
2011)

obézna aktiva S
kratkodobé zavazky bezna likvidita

Tento ukazatel ndm vlastné rika, zda ma spolecnost dostatek prostredki, aby
mohla zaplatit své kratkodobé zavazky. Doporucena hodnota ukazatele je alespon
1,5 (tedy ze spolecnost ma dostatek platebnich prostfedkia pro pokryti vsech
svych kratkodobych zavazkl a jesté dostatek prostredkt pro pokryti néjakych
neoCekavanych okamzitych vydani). Pokud je toto ¢islo prilis malé, jde opét
o riziko. Ostatné problémy s fizenim likvidity jsou velmi ¢astym divodem, proc¢
néjaka spolecnost skonci v upadku. (Ruzickova, 2011)

Jinym ukazatelem muze byt celkova zadluzenost spolec¢nosti, kterd nam vy-
jadfuje, nakolik jsou aktiva (majetek spole¢nosti) zadluzena, jinak feceno, kolik
majetku spolec¢nosti by muselo padnout na pokryti zavazkt spole¢nosti. Vypocita
se tak, ze se cizi zdroje vydéli vsemi aktivy spolecnosti a vysledek se vynasobi
100 pro ziskani vysledku v procentech.

cizi zdroje

colkova aktiva 100 = celkova zadluzenost (%)

Interpretace tohoto ukazatele neni tplné snadna, neexistuje doporucena vyse,
zadluzenost se lisi podle jednotlivych sektorii. Obecné samoziejmé nicméné plati,
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ze vyssi celkova zadluzenost predstavuje vyssi riziko. Zaroven je vSak treba po-
dotknout, ze urcité zadluzeni je u spolecnosti normalni. (Ruzickové, 2011)

Mimo tyto financni informace si miizeme precist také informace z vyroc¢ni
zpravy, z niz se muzeme napiiklad dozvédét, jaké jsou plany spolecnosti do bu-
doucna (napiiklad zda planuje néjaky vétsi a potencidlné ziskovy projekt, ktery
by chtéla financovat prostrednictvim dluhopisi, jejichz koupi zvazujeme).

Ze vsech takto ziskanych informaci pak muzeme dedukovat, zda pro nas
predstavuji dluhopisy investici spise méné rizikovou, nebo naopak vice rizikovou.

Neékolik didaktickych postrehti zavérem

Domnivam se, ze zaci by se ve skole méli setkat se cvicenim, kdy budou mit pred
sebou konkrétni nabidku investovani do dluhopisti a budou ji mit za kol ana-
lyzovat. Standard finan¢ni gramotnosti ostatné predpoklada, ze by stredoskolaci
méli posoudit ruzné druhy investic (MFGR, 2017). Jde o pomérné vhodné cvic¢eni
pro samostatnou i skupinovou praci (podle ¢asovych moznosti a stanovenych di-
daktickych cil). Vyucujici muze praci svych zakl rizné usmérnovat, poskytovat
zaktim potfebné prvky znalosti, napomahat jim jejich analyzu zptesnovat apod.;
neni vSak dle mého nézoru zcela vhodné pouzivat frontalni vyuku, protoze jde
o pomérné komplexni cviceni, které vyzaduje aktivitu studenta, ma-li mit smysl.
Postupovat 1ze napriklad tak, ze zaci dostanou od vyucujicitho konkrétni nabidku
dluhopisti, napr. v podobé e mailu, printscreenu webové stranky emitenta nebo
odkazu na tuto webovou stranku. Nejprve jim muzeme dat za kol analyzovat
obchodni sdéleni samotné, tedy co nam emitent sdéluje, jaké jsou zakladni cha-
rakteristiky nabizeného dluhopisu apod. Poté miize byt zavedena diskuze o tom,
zda lze témto informacim duvérovat beze zbytku, zda je lze nékde ovérit apod.
Zde mimochodem zaroven rozvijime medialni gramotnost zaki. Nasledovat miize
prace s prospektem c¢i ucetni zavérkou, pricemz je uziteéné, aby zaci tyto doku-
menty sami aktivné vyhledavali. Poté lze shromazdit vSechny informace, které
zaci dokazali z téchto dokument vycist, a pripadné je doplnit o dalsi informace
(napt. vypocty ukazatell, které jsou zminény vyse).

Zaveérem lze podotknout, zZe nikdo z nas neni schopen presné rict, zda by nékdo
mél na zakladé takto ziskanych informaci investovat do konkrétnich dluhopisi,
¢i nikoliv. I investice do rizikovych dluhopist mtize mit v urcitém kontextu sviij
smysl. Tento kontext uz je vsak véci kazdého investora. Muze jit napriklad o fi-
nancni situaci investora, jeho dalsi investice, vztah k riziku apod. Investor se
muze rozhodnout napriklad investovat urcitou castku do rizikovych dluhopist,
byt si je védom rizik, protoZe m4 jiz vétsi mnoZstvi prostfedki zainvestovano
do méné rizikovych cennych papirii, a muze si tedy dovolit zariskovat, protoze
pripadna ztrata zasadnim zptsobem neovlivni jeho financ¢ni situaci. Proto by ani

144



vyucujici nemél zaktim sdélovat, zda by do konkrétniho dluhopisu méli, nebo
nemeéli investovat. Vhodnéjsi je zavést s zaky na zaveér cviceni debatu ¢i diskuzi
o tom, zda by do studovaného dluhopisu investovali, nebo nikoliv, prip. je nechat
blize osvétlit jejich rozdilné nazory.

Pokud snad nékdo pochybuje o tom, zda lze takovéto cviceni, pri némz zaci
posuzuji konkrétni nabidku investice, realizovat, rad bych tyto obavy rozptylil.
Vyzaduje to samoziejmé nemalou pripravu, protoze vyucujici musi sam vyhle-
dat vhodnou nabidku investice, ziskat a posoudit vSechny informace, o nichz
se hovorilo vyse, a jesté u toho analyzovat, co si zaci z daného prikladu mohou
odnést, jak bude nejvhodnéjsi vyuku pojmout apod. Stejné tak samoziejmé nejde
o cviceni, které by se dalo stihnout v 1 vyucovaci hodiné. Ja sam jsem takovéto
cviceni opakované pripravil pro zaky maturitniho studia na stfedni odborné skole
a mohu konstatovat, ze méli zajimavé postiehy k reklamnimu sdéleni, které jsem
jim pripravil, dokazali vycist mnoho relevantnich informaci k investici ze zdroji,
v nichz sami navrhli hledat, a nakonec ucinilit jasny zavér o tom, zda by inves-
tovali, ¢i nikoliv. Cvi¢eni nam zabralo zhruba 3 vyucovaci hodiny, presto zaci po
celou dobu projevovali nemalou motivaci a zapal. Podobny zapal jsem ostatné
pozoroval i u vyucujicich, ktefi se na konferenci pracovni dilny tcastnili.
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Online kurzy k pripravé na prijimaci zkousky
z matematiky na Red Monster

ToMAS FABIAN!, KATERINA FISEROVA?

V' ¢lanku predstavujeme online kurz dostupny na redmonster.cz, ktery jsme vy-
tvorili k pripravé na prijimaci zkousky na osmiletd gymndzia. Jsou v nem ukdzany
priklady uloh ze dvou lekci kurzu — Jednotky hmotnosti a Konstrukce obdélniku.
Popisujeme, jak jsou vybrané ulohy logicky vystavené a s jakymi typy uloh se
v kurzu mohou Zdci setkat. Pozitivnim znakem kurzu je © poskytovdni zpetné vazby
vedouct k hlubsimu nahledu do problematiky a jejimu pochopent.

V roce 2022 jsme se spojili s firmou Unicorn a pripravili do jejich portfolia
kurzti Red Monster novy kurz Matematika pro 7S - priprava na prijimaci zkousky
na osmiletd gymnézia. Kurz je urcen zejména patakim, které cekd jednotnd
prijimaci zkouska z matematiky, zabavi ovSem urcité i starsi zéaky (napfr. Sestéky),
kteri jej mohou vyuzit k opakovani. Pri tvorbé obsahu jsme se primarné drzeli
Specifikace didaktického testu pro osmiletd gymndzia (Centrum pro zjistovani
vysledku vzdélavani, 2022), nebdali jsme se vSak pii stupnovani obtiznosti tu
a tam drobné presdhnout, podobné jako to ¢inime v prezencnich pripravnych
kurzech, které pro patdky na PORGu také pripravujeme.

Kurz je rozdélen do ¢tyt blokii podle RVP oboru Matematika — Cisla a pocetni
operace; Zavislosti, vztahy a prace s daty; Geometrie v roviné a v prostoru;
Nestandardni aplikacni tlohy a problémy. V réamci nich je kurz dale délen do
témat a témata do lekci, kterych je celkem 49. Filozofie kurzii Red Monster
spo¢iva v tom, ze kazdou lekci v nich ma uzivatel , vystudovat® za jednotky
minut, aby neztratil pozornost a mél motivaci ke studiu vyuzit i kratsi volné
kterym se bude hodit i tuzka a papir na poznamky, do 15 minut. Prevazuje
nicméné snaha o to, aby byly lekce Tesitelné i jen s tabletem ¢i mobilem treba
pri cesté dopravnim prostredkem.

V lekcich se stridaji rtizné typy tuloh, aby fesSitel jen mechanicky nevybiral
napt. vzdy jednu sprdvnou odpovéd ze ¢tyf. Objevi se Fazeni prvki vertikalni
i horizontélni, vybér z obrazka (které lze zvétsit), vybér jedné nebo i vice
spravnych odpovédi z nabidky, nékolikanasobna doplnovacka, spojovani dvojic
nebo trojic, otdzky ano/ne a konetné tzv. karticky, které maji jednu stranu se
zadanim oteviené tlohy a druhou stranu s jejim TeSenim. Ulohy jsou v ramci
lekce Tazeny od nejjednodussich po obtiznéjsi a vzdy obsahuji zpétnou vazbu i pro

'PORG a Univerzita Karlova, Pedagogicka fakulta; fabian@porg.cz
2PORG; fiserova@porg.cz
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toho (a zejména pro toho), kdo na né neodpovédél spravné. Snahou je v téchto
zpétnych vazbach resitele posunout dal — minimalné rozebranim spravného reseni
a nékdy i uvedenim souvisejici zajimavosti. Pojdme si vSe ukdzat na piikladech.

Mas to dobre!

1 kilogram = 1 000 grami, 1 dekagram = 10 gram, 1 miligram = 1 tisicina gramu

Nazvy nékterych jednotek hmotnosti maji jako kofen slova gram.

Ktera z nasledujicich slov jsou nazvy existujicich jednotek hmotnosti?

\Z| miligram |__| monogram

‘Z| kilogram ‘Z| dekagram

Obrazek 1: Uvodni dloha lekce Jednotky hmotnosti

Vyse uvedend tloha (obr. 1) je zafazena jako tvodni v lekci Jednotky hmot-
nosti a je typu checkboxy (vice spravnych odpovédi). Ve zpétné vazbé se uzivatel
dozvida prevodni vztahy pro jednotky, jejichz nazvy mozna dosud znal jen z dosle-
chu a jejich velikosti si tfeba nebyl jisty. U dalSich otazek proto budeme oc¢ekavat,
ze se z této zpétné vazby poudi a kilogramy, dekagramy i miligramy bude umét
na gramy prevést. (Podobné se pak ve druhé tloze dozvi, jak se tyto jednotky
znadi.)

Zhruba uprostied lekce potka tesitel ulohu typu karticka. Podivejme se na
obr. 2 a obr. 3 na obé¢ jeji strany.

Lucka si doma stoupla na osobni vahu se svou naplnénou skolni aktovkou na
zadech a takto vazi 43 200 g. Bez aktovky vazi Lucka jen 3 870 dag.

Lucc¢ina naplnéna aktovka vazi 4,5 kg.

Lucka i s aktovkou vazi 43 200 g = 43,2 kg.
Lucka bez aktovky vazi 3 870 dag = 38 700 g = 38,7 kg.
Rozdil hmotnosti je 43,2 kg - 38,7 kg = 4,5kg.

Kolik kg vazi Lucéina naplnéna aktovka?

-
[ Nevédéljsem | (  vedéljsem

otogit otogit

Obrazek 2: Uloha typu karticka Obrazek 3: Resen{ tlohy
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Karticky ohodnocené jako ,, Nevédel jsem™ se ukladaji do slozky, ve které si je
pak zak muze znovu procvicovat.

ﬁloha, ktera nasleduje (obr. 4), je v lekci Jednotky hmotnosti zarazena jako
v potadi 7. z 10 a je typu nékolikandasobna doplnovacka. Kdyz resitel vybere
odpovéd na prvni otdzku z nabidky a preklikne na daldi otdzku k téZe tloze,
svoji predchozi odpovéd vidi doplnénou a miiZe s ni ddle pohodlné pracovat.

Dopliite spravné prazdna mista.

Odpovéd'1.z3 >

Vejce se skladaji na kartonova plata po 30 kusech. Dvé plata plna vajec vazi celkem
402 dag. Jedno plato s jen 10 vejci vazi 0,71 kg

Jedno plato plné vajec vazi [

Jedno vejce vazi __.

Jedno prazdné plato vazi __.

20100g 2,1kg

Obrazek 4: Nékolikanasobna doplinovacka

Prvni zpétnd vazba (obr. 5) pro fesitele, ktery udélal v odpovédich néjakou
chybu, zmirnuje potfebné tivodni prevody jednotek (je tu tedy predevsim pro ty,
kdo si s tlohou nevédéli rady uz od zacatku). Druhé zpétna vazba (obr. 6) pak
obsahuje nejen vSechny spravné odpoveédi, ale i vysvétleny postup reseni.

To se nepovedlo... Spravna odpovéd je:

DVE plata pin4 vajec véZi celkem 4 020 g, takZe jedno plato piné vajec véZi2 010 g.
Plato s 30 vejci véZi 2 010 g, plato s 10 vejci jen 710 g. Rozdil 20 vajec odpovidé 1300 g.
KaZdé vejce vaZi 1300 g = 20 = 65 g. Kazdé plato vaZi 710 g - 10- 659 = 60 g.

Dvé plata plna vajec vazi celkem 4 020 g. Jedno plato s jen 10 vejci vazi 710 g.

< Odpovéd'3.z3
< Odpovéd'3.z3 >
Vejce se skladaji na kartonova plata po 30 kusech. Dvé plata plnd vajec vazi celkem

402 dag. Jedno plato s jen 10 vejci vazi 0,71 kg. Vejce se sklddaji na kartonova plata po 30 kusech. Dvé plata pina vajec vézi celkem
402 dag. Jedno plato s jen 10 vejci vazi 0,71 kg.

Jedno plato pIné vajec vazi 2010 g oo blato piné <5 BT
edno plato pIné vajec vazi g.

Jedno vejce vézi 65 g
Jedno vejce vazi 65g

Jedno prézdné plato vazi

( 1109 ) 60g e e

Obrazek 5: Zpétna vazba k chybé Obrazek 6: Zpdétna vazba s postupem

Jedno prazdné plato va'il'E]
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Druha lekce, kterou jsme pro ukézku z kurzu vybrali, se jmenuje Konstrukce
obdélniku a je zatazena do bloku Geometrie v roviné a v prostoru. Pri tvorbé
geometrickych tloh jsme narazeli na omezeni prostiedi, ve kterém jsme kurz
vytvareli a které neumoznuje, aby v ném zaci provadéli primo konstrukce. S timto
omezenim jsme se v nékterych lekcich vyrovnali tak, ze je celd lekce tvorena
jednou jedinou konstrukéni ilohou. V pritbéhu lekce je pak postupné tiloha fesena
a otazky, které jsou zakim v pribéhu lekce kladeny, se vzdy vztahuji k aktualné
provadénému kroku konstrukece.

Konkrétni zadani ukazkové tlohy zni:

V roviné lezi primka p, na ni bod D a mimo ni bod A. Na primce lezi vrchol
B obdélniku ABCD. Sestrojte obdélnik ABC'D. (obr. 7)

Zadani ulohy maji zaci pri feseni jednotlivych
dil¢ich kol vzdy pred sebou. V lekci obsahujici
feseni této ulohy je celkem Sest otazek a jedna
karticka. Ukoly, které v jednotlivych krocich zaci
resi, jsou ruznorodé. Mohou mit naptiklad za tkol
vybrat obrazek (obr. 8) nebo slovni popis s dalsim
moznym krokem konstrukce, doplnit text komen-
tujici konstrukci nebo interpretovat to, co jiz bylo
narysovano. Nasi snahou bylo rovnéz to, aby zaci
nemohli pti feseni tloh jen ndhodné a bez rozmyslu Obrazek 7: Zadani ulohy

vybirat jednu z nabizenych variant.

X4

p

Jak bude vypadat prvni krok konstrukce reseni?

Obrazek 8: Vybér obrazku

Jedna z tloh, ktera by neméla podobny pristup k reseni umoznovat, je na
obr. 9. Konstrukce je v ni jiz ve fazi, kdy zbyva nalézt posledni vrchol obdélniku.
V tomto okamziku je mozné dale postupovat nékolika riznymi zptisoby. Uloha
nabizi na obréazcich ¢tyti z nich. Ke kazdému dalSimu kroku vsak zak musi vy-
brat i slovni popis toho, co na obrazku je, a zaroven vysvétleni, pro¢ je mozné
tento konkrétni krok pouzit. To, jak doufdme, by mélo vést k tomu, ze zak bude
nucen se nad konstrukci zamyslet a zdivodnit si ji. Rovnéz to zaktim ukazuje,
ze v konstrukci je mnohdy vice cest a moznosti nez jedna naucena. Po tomto

149



ukolu v lekci nasleduje karticka, ktera ukazuje dalsi moznost nalezeni posledniho
vrcholu zplisobem s vyuzitim stfedu uhlopricky BD.

Uplné poslednim tikolem v lekci je pak spravné setazeni obrazku s jednotlivymi
kroky konstrukce, tak jak jdou za sebou.

Spojte souvisejici trojice.

ZADANI: V roviné le/ pfimka p, na ni bod D a mimo ni bod A. Na pfimce p le#/ vrchol B
obdéiniku ABCD. Sestrojte ohdéinik ABCD.

Kb

Ha

Zbyva najit posledni vrchol obdélniku ABCD, tedy bod C. Nize jsou narysovany a
popsény &tyfi objekty, na kterych bod C le#i_ Jaky je divod, Ze pravé na nich leZi bod
c?

Primka prochazejici bodem D a kolma k pfimee AD, ...
Kruinice se stfedem v bod& D a polomérem velikosti Gsecky AB, ...
Pfimka prochdzejici bodem B a rovnob&zna s pfimkou AD, ...

KruZnice se stfedem v bodé B a polomérem velikosti Gsecky AD, ...

... protoZe strana BC je rovnob&Zna se stranou AD a kolma na stranu AB.
... protoZe strana BC je stejné velka jako strana AD.
... protoZe strana CD je stejné velk jako strana AB.

... protoZe strana CD je rovnob&Zna se stranou AB a kolma na stranu AD.
Obrazek 9: Konstrukce posledniho vrcholu

Vyse uvedené ulohy jsou malou ukazkou z kurzu. V celém kurzu je celkem
49 lekci, které pokryvaji celou kapitolu Matematika a jeji aplikace 1. stupné RVP
pro zakladni vzdélavani.
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Vyuziti folii ve vyuce matematiky

MICHAELA KASLOVA!

Dilna vychdzi ze zkusenosti z praxe a drobnych Setreni na 1. a 2. stupni ZS:
ktera ukazuji deficit ve ,,schopnosti vidét geometrii kolem nas“ v tom smyslu, jak
g1 vymezuje Kurina (napr. 1990). Dilna navazuje na dilnu, kterou jsem ve Dvou
dnech s didaktikou matematiky zameérila na prdci s barevnymi foliemi, na prdaci
s kalenddri a na interaktivni ndsténky na PedF UK, které v roce 2019 testovaly
schopnost studenti reagovat na dané typy podnéti. V dilné jsou prezentovany
aktivity vyzkousené s nadpriumérngmi Ziky ve véku 6-9 let a s Zdky 7.-8. rocniki
ZS.

Uvod

Motto: Pouze pestrobarevny svét stavi pred clovéka vyzvy.
(Martinek, R.)

Vychazim nejen z vlastni zkuSenosti, ze svét zakladné skolské matematiky
muze byt Sedy nejen co do vybéru barev, ale i co do podnétnosti. Proto stale
premyslim, jak vyuku matematiky osvézit a zpestrit, jak vytvorit didaktické
prostredi pro kontakt s jeji krasou a jak udélat matematiku neformalné barev-
nou. Pokud mluvite se studenty ¢i zaky, omezuje se u nich predstava o mate-
matice na ucebnici, tabuli, obrazovku a tabulky, pripadné kalkulacku, a je pro
né velkym prekvapenim, Ze je to na nas, kde vSude matematiku uvidime nebo
objevime. Z uvedenych dtvodil rada saham po netradicnim prostredi jako je
vytvarna dilna a netradicnich materidlech jako je sadra, draty, tkanicky, bram-
bory, mrkev, skrobovy papir, PET lahve a podobné.

S foliemi mam letité zkusenosti a vracim se k jejich vyuziti z nékolika divodi,
které jsem nalezla ve skolské praxi a uc¢ebnicich. Tam postradam stimulaci pro-
cesu zjednodusovani, proces zasazovani matematickych poznatki do kontextu
(nikoli jen fesenim aplika¢nich slovnich tloh), cilenéjsi vniméni proporci véetné
propedeutiky poméru, pouzivani makro a megaprostoru, systematické pouzivani
transformaci jako jsou polohova, barevnostni, objektova, tvarova... i prostor-
rovina (Kaslova, 2015a).

Vychazim z toho, ze zazitek nestaci, ze zak musi pocitit smysluplnost konani,
tteba i v dlouhodobéjsim ¢asovém horizontu, a ze ma nastroje, jak nabytou
zkusenost opakované pretavit, zpracovat a obohacovat. Prozitkové pojeti musi
byt zasazeno do promyslenych didaktickych struktur (Kaslova, 2017) a k navratu

! Univerzita Karlova, Pedagogické fakulta; michaela.kaslova@pedf.cuni.cz
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k danym zkuSenostem musi byt zak vybaven prislusnou slovni zadsobou (ne nutné
odbornou terminologii). To znamend, ze pifi praci zaméfené na matematiku
s vyjimeénym materidlem, pripadné ve vyjimeéném prostredi, je potfebné o na-
byté zkusenosti mluvit. Proto u téchto aktivit predpokladam ruch, komunikaci
v ramci skupin i mezi nimi.

Otazky na tvod dilny

Fotografie nebo obraz?

Obraz na rozdil od fotografie ¢astéji navozuje emoce, i kdyz zobrazuje realitu.
Ptisobi zde autor, akcentace nékterych partii, vytvarna nadsazka. .. u nékterych
zaku (dle mé zkusenosti) se ¢astéji spousti asocia¢ni mysleni. Z vytvarniki nej-
radéji pouzivam Sykoru, Malicha nebo Kubicka, ale pTi praci s ¢asem a pohybem
ve vytvarném umeéni (promitd se do matematickych modeli1) Ize sdhnout i k La-

dovi, Zmatlikové nebo Salamounovi. Vyhody fotografie spatiuji v osmi hlavnich
bodech (Kaslova 2001, 2011):

1. Fotografie zachycuje ¢ast prostoru a prevadi trojrozmérné objekty na
plosné. ZkusSenosti naseho zrakového vnimani vytvari z fotografie predstavu
3D objekti.

2. Fotografie prevadi megaprostor a makroprostor do mikroprostoru.

3. Fotografie slouzi jako komunikacni prostiedek, neverbalni zdroj informaci
nebo jim dava jiny smysl, zastupuje model a napomaha budovani modelii.

4. Informace na fotografii mohou byt prevedeny na rtzné koédy, napriklad
matematické symboly.

5. Fotografie zpravidla motivuje zaka.

6. Fotografie povzbuzuje zaka ke srovnavani, dopliovani a opravovani jeho
zkusenosti a reality:.

7. Fotografie pomahd vytvaret a hledat souvislosti s informacemi a daty.

8. Fotografie neumoznuje snadné zobecnéni, pro nékteré stale obsahuje
mnoho nadbyteénych informaci a tim blokuje rychly prechod ke zjed-
noduseni.

Foélie nebo papir?

S ¢istym papirem lze realizovat podobné aktivity jako s folii, avsak ma-li aktivita
plnit roli stimula¢ni i pro ty, kteri maji jisty deficit ve zptisobech vnimani, abs-
trahovani ¢i zjednodusovani nebo potize s paméti, folie je vhodnéjsi. Je mnohem
tézsi néco prekreslit nez obtahnout. Na f6lii se hlavni proces déje na obraze; félie
ma zastupnou roli za to, co by se mélo udat v mozku pti pozorovani toho, co je
pod ni.
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Cira fdlie nebo fdlie s rastrem?

Zkouseli jsme praci i s folif, na které byl rastr, ¢tvercova, kosodélnikova ¢i jina
sit. Takové aktivity jsou ovSem vhodné teprve jako ndstavba na aktivity z této
dilny. Nékteré zaky rastr na félii bavi, jiné rusi, nékteré dokonce blokuje. Je na
uciteli, co a proc zvoli. Kazda aktivita ma sviij prinos i sva uskali.

Vybér aktivit a jejich charakteristika

A1l Pozorovani a vybér z obrazku ¢i fotografie (nejlépe s architektonickou
tematikou — interiér ¢i exteriér) a vyhledavani casti celku ¢éi detailu (Kaslova,
2015b); bud Zdkova volba, nebo zaddno ucitelem. 74k pouzije félii a fix, obtahne
vybranou ¢ast a obrazek odstrani. Nasledna diskuse miuze odhalit fadu neob-
vyklych podnéti pro diskusi o tvarech a jejich percepci, o praci mozku prii po-
zorovani obrazku na rozdil od pozorovani 3D reality, napt.: ,, Pani ucitelko, ja si
myslel Ze obkresluju ¢tverec a von to bude asi néjakej koso. .., nebo to je ¢tverec
jako normalné (chapej pri pohledu z jiného thlu na dany objekt v realité)?* , Jé
to neni kruh, chacha, néjaka siska! Co je to? (elipsa)“.

A2 Zjednodusovani. Vezmeme si f6lii a obtdhneme hrany staveb. Nasledné
folii stahneme z obrdzku a mluvime o zjednoduseni, spontanné naskakuje slovni

zasoba geometrie. Aktivita vzbudila zdjem nejen na ZS, ale i na interaktivni
nasténce KMDM PedF UK.

Obrazek 1: A2 Zjednodusovani

A3 Kontext. Pro tuto aktivitu je nutné dobte vybrat idealné 15-20 obrazki/foto-
grafif formatu A3. 74ci na folii nacrtnou néjakou stavbu ¢i fontanu, sochu, nebo
osobu. Pak hledaji mezi fotografiemi (kalendar) takovy obraz prirody ¢i mésta,
kam by bylo mozné objekt zasadit. Diskutuji o proporcich, méritku a odhadech,
nejen o estetice. Aktivita muze slouzit i diagnosticky; néktefi toto nejsou schopni
vnimat, pomdha jim posouvani, obménovani kontextu a diskuse. V' 8. rocniku
ZS napr.:
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a) ,Jak to, ze je mij dim velkej?* | Koukni, mas tam strom vétsi, nez tvy
dvé patra!l“ ,No jo ...“;

b) ,,Sem bych na fasddu dala okno takhle!” | Mas to okno vétsi nez dvere.”
' To by neslo? , To chci vidét, jak ho budes votvirat.“ ,, Jak to?* , Asi by
bylo pres dvé patra.”;

¢) ,,Ja bych dal na tu sténu vlnovky, zarivky, aby to nebylo nudny. Zkousel
jsem i (...), ale to neni hezky. Jsou ty vlnovky rovnobézny?“ (geometrické
dekory interiéru).

A4 Identifikace. Tuto aktivitu lze realizovat ve dvojicich ¢i skupinach. Jeden
zék /skupina obkresli na 2-3 félie ¢asti obrazku tak, aby je dalsi skupiny mohly
najit. Félie se daji na jeden stiil, obrazky se pomichaji na druhém a druha skupina
si vezme folie do ruky a hledd, na kterém z obrazki se dany prvek nachdzi. Ze
to neni snadné, se mohli presvédéit i icastnici dilny.

A5 Napovéda ci instrukce. Aktivita pro praci ve dvojici. Oba zaci maji stejny
obrazek, kde se nékteré objekty ¢i jejich casti opakuji. Prvni ma folii, na kterou
jiz obkreslil nékteré ¢asti obrazku/fotografie. Druhy ma zatim f6lii na obrazku
nepokreslenou. Prvni mu diktuje, co ma prekreslit z obrazku na f6lii. Po ukonceni
se félie na sebe prilozi a ¢ary by se mély kryt. Zalezi na presnosti instrukce. Pri
praci s folii s rastrem lze prejit i k souradnicim pole ¢ souradnicim bodu.

A6 Najdéte a obkreslete. Tato aktivita je zcasti diagnostickd a zcasti te-
rapeutickd. Ucitel vybere jeden pojem (napf. rovnobéznost, oblouk, symetrie,
zvétSovani, spirdla) pro vsechny, ti ho hledaji na fotografiich a kazdy jeden
prekresli na svoji folii. Nasledné diskutuji o tom, jak to bylo tézké a co je
prekvapilo. Priklad z 9. rocniku 7ZS: ,Je to oblouk, nebo ne? ,, Proc¢?* , No ta-
kovej v geometrii nebyl.“ ,, Co tam neni, mtze byt jinde.“ ,, Jako mimo geometrii
jsou taky oblouky?* | To je bo¢ni oblouk, to také existuje. (U)* ,A T tvrdi, zZe
ma oblouk, ale to neni, Ze ne, je to strasné maly.” Navazala diskuse o moznych
délkach obloukii a feseni problémové situace: ,, Kolik obloukii vznikne, kdyz na
kruznici vyznac¢im tii rizné body A, B, C?* ,,To jako kde chci?* ,, A to jich bude
porad stejné, nebo ne?

A7 Rozfazovani navazuje na animace. Pouzivam dvé podoby:

1. Préace s barvami na jedné folii. 74k ma pred sebou geometricky obrazek a na
néj polozi folii. Na obrazku postupné barevné (dle predem domluveného
poradi barev) zakresluje, co by rysoval jako prvni, druhé atd.

2. Préce se sérii (ocislovanych) folif. 7&k na kazdou folii kresli jen jeden
krok konstrukce. Po prilozeni f6lii na sebe dostava stejny obrazek jako
je na papite vespod. Vhodné je animovani tloh o pohybu s oporou o f6lii
s rastrem.
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A8 Deformace. Zici si obkresli na flii trojtthelnik, nebo kruh & &tverec (tFeba
z ucebnice), kazdy jinak velky, a pak f6lii ruzné prohybaji a sleduji, jak se tvar
deformuje. Zde lze kombinovat i praci s vice féliemi nebo na folii prilepit tkanicku
a folii roztocit. Zaci mohou také porizovat fotografie. I pro dospélé jde o aktivitu
s prekvapenim. U zakt probouzi vice emoci i hluku, ale zaujme. Na tuto aktivitu
je vhodné navazat opac¢nou aktivitou: na folii nakreslit néco zdeformovaného
a sledovat, zda to ohybanim muze prejit do znamého tvaru tvarové transformace
(Kaslova, 2015).

A9 Dtikaz. Vyuziti folie pro dokazovani je predevsim u shodnych zobrazeni
trivialni, avsak v praxi se nevyuziva. Pokud ano, tak pouze formalné, protoze
nenabizime takové obrazky, kde by slo pouze o zdanlivou shodnost, ktera je
teprve diky félii vyvracena.

A10 Struktura. Strukturovanému celku se v ucebnicich cilené nevénujeme,
presto chceme, aby v dilcich aktivitach zak se strukturou pracoval. Objeveni
struktury a ovérovani, ze o strukturu jde, neni snadné. Zde se nabizi prace s foto-
grafiemi. Sledujme koberce, intarzie apod. 74ci mohou také prekreslovat podstatu
struktury. Samotné obkreslovani casto nabudi aha efekt a usnadni vyjadrovéani.

Obrazek 2: A10 Struktura

Zaveér

Nevycerpali jsme zdaleka vSechny moznosti; félii 1ze dale kombinovat s alobalem
a dratky, Ize na ni vysivat a resit tak problém grafii ve 3D, coz na papire nelze,
a tak dale. Nezapominejme na to, ze na f6lii si zaci nejdiive musi zvyknout,
protoze kazdy novy materidl vybizi ke zkoumani sdm o sobé — bez tzv. nulté

Vv

¢innost.
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Karetni hry pro déti ve véku 5-10 (13) let

MicHAELA KASLOVA!, ALENA HAVLICKOVA?

Dilna je zamérena na autorské hry (pripravené do vyroby) a na obmény znamych
her s cilem pokryt herni formou deficit ve vybranych zkusenostech déti a Zaki.
Opirdme se o praci s kartickami a kartami z vice duvodi, nejen jako s ma-
terialem podporujicim rozvoj jemné motoriky, ale © proto, Ze chybu lze vétsinou
snadno opravit, aniZ by byla do konce hry viditelnd. Zameérujeme se na stimu-
laci duleZitych komponent pro vyuku skolni matematiky jak na drovni wvodni, tak
fizacnd. V jistém smyslu navazujeme na dilnu z roku 2022 (Havlickovd & Kaslovd,
2022) a zamérujeme se na rozvoj deficitnich oblasti. Ve vétsiné pripadi jde o hry
pro jednoho az ctyri hrace.

Uvod

Karetni hry v materské i zakladni skole plni v tomto pripadé primarné roli di-
daktické hry. Na rozdil od hry, ktera je dobrovolna, lze z ni kdykoli vystoupit
a ma prinaset hrac¢im uspokojeni potieb (Caillois, 1998), je v didaktické hie na
prvnim misté didakticky cil (Kaslovéa, 2021). Proto i my z didaktickych duvodu
pozadujeme dokonceni hry a vétsinou i jeji opakovani, aby se zkusenost koncen-
trovala v kratkém c¢ase a umoznila tak naplnit vice didaktickych cili. Pro mladsi
hrace karetni hry predstavuji hru dospélych, a tak pri jejich hie jde ¢asto o po-
cit ,hry na dospélého®. Pokud i didaktickd karetni hra zdka motivuje a smétuje
k uspokojeni z dosazeni uspéchu, prekonani prekazek, plni hra dvé hlavni role.

Vybrané karetni hry se dotykaji Tady aspekti, které ovliviiuji ptrimo ¢i
neprimo vyuku matematiky; naptiklad: rozvoj jemné motoriky; prace s chybou
(prijimat chybu jako soucast hry); algoritmy c¢innosti, smér (po sméru ho-
dinovych rucicek); rozvoj pozorovacich schopnosti a rozlisSovacich schopnosti;
porovnavani situaci a zkusSenosti ulozenych v paméti; stimulace zobecnéni;
umoznéni zrodu strategii a taktiky; umoznéni pochopeni slova , moznosti“;
nutnost prace s podminkou; vyhodnocovani respektovani podminek; pochopeni
logické struktury pravidel; hodnoceni rtuzného typu (hodnoceni spravnosti, si-
tuace apod.). U karetnich her, kdy dité drzi karty v ruce ve véjitku, jiz nejde
o porovnavani obrazkit /symbolt na kartach na principu posunuti, ale na principu
rotace.

V oblasti socialni se hra¢ u¢i vyrovnat s pripadnym netspéchem a snazi se
neuspéesné koncici situaci vyhnout. To ho nepfimo podnécuje k hledani strategii

! Univerzita Karlova, Pedagogické fakulta; michaela.kaslova@pedf.cuni.cz
2 Univerzita Karlova, Pedagogickd fakulta; novakova.alca@email.cz
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redukujicich miru pravdépodobnosti netispéchu. Dle nasich Setfeni sem patii: a)
zména pozorovani spoluhraci, respektive rozhodnuti tspésnych hrac¢ta (meéni se
pohled na hru); b) premysleni nad tahem, situaci, dokonce dalsimi kroky; ¢) po-
zorovani prubéhu hry nejen z vlastniho pohledu, ale i pohledu spolu/protihracu.
Typ a) je castéjsi ve véku 5-7 let typ b) je, vic nez na vék, vazan na miru se-
bevédomi a hierarchii mezi hraéi; typ c) je podminén opousténim egocentrismu,
ktery je typicky pro predskolni vék a hraci ho opoustéji nestejné rychle v zavislosti
na prostredi a charakteru situaci, ve kterych se dosud nachazeli.

Zpusoby seznamovani s pravidly her

Pted zavedenim nové hry, zejména u déti ve véku 5-7 let, predpokladame
umoznéni nulté faze prace s novym materidlem (Kaslova, 2006). To znamen4, zZe
nejdrive umoznime ditéti opakované si s novym hernim materidlem hrat v ramci
volné hry tak, aby doslo k seznameni s nim a k jistému nasyceni potreby tento
material zkoumat. Kratké sezndmeni s hernim materidlem se osvédcilo i u zakt
8. a 9. rotnikil ZS. Tato faze nésledné umozni lepsi koncentraci zaka na zavedeni
pravidel. P¥i zavedeni pravidel se uplatni i prvek novosti (Langmaier & Matéjcek,
1972), ktery vzbuzuje zdjem o aktivitu a v neposledni fadé pripadnd neznalost
materidlu nésledné nezdrzuje hréace béhem hry poznavanim jeho specifik (ka-
ret). Nultou fazi lze Gspésné pouzit pri zavadéni jakéhokoli nového didaktického
materidlu a ¢im je hra¢ mladsi, tim vyznamnéjsi roli tato faze hraje.

Kaslova (2013) vymezila 19 zpusobu, jak seznamovat hrace s pravidly
nové hry. Vzhledem k charakteristice nami vybranych her uvazujeme sedm
nasledujicich zptisobti, které predkladame v relativné gradujicim poradi.

1. Pozorovani zkusenych hracu pii hie a nésledna napodoba (napf. éerny
Petr, Pexeso): je vhodné u her s jednoduchymi pravidly, pokud maji
novacci pozorovaci schopnosti; uplatnuje se snadnéji u her typu solitér
(Kaslova, 2022).

2. Pozorovani hry novackem v paru se zkusenym hracem bez ko-
mentéfe / s komentafem zkuseného hrace (napt. Prsi): zde je dilezité,
aby zkusSeny hrac¢ nehral prilis rychle; zptisob zvazovani moznosti lze na-
znacit 1 pantomimicky (kyvanim/vrténim hlavou, ukazovanim na karty
v ruce a tichym pobrukovanim, projevenim radosti z nalezeni dobrého
feseni (Domino) apod).

3. Vysvétleni pravidel po etapach adekvatné ke strukture pribéhu hry
(Clovéce, nezlob se).

4. Oteviena simulovana hra s komentarem (napt. Kvarteto, Rozklad):
muze probihat v realném svété, nebo lze hru promitat a komentovat; zde
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je nutné hru obc¢as zastavit, komentator si musi hlidat rychlost komentéare,
ptat se ,,divakd“. Na konci je vhodné zkuSenost i pravidla shrnout.

5. Hruba kostra pravidel pfed zahajenim prvni hry néasledovana do-
vysvétlenim v pribéhu hry ¢i néaslednych her. U mladsich nebo méné
zkusenych hract je vhodné pri nabalovani specifik zopakovat kostru, kte-
rou jsme zacinali vysvétlovani (napt. HAL pexeso).

6. Simulace bézné hry hracem, ktery vysvétluje pravidla, pouziva kon-
trasty (kdyz ano / kdyz ne) a zastaveni u klicovych momenti s rozbo-
rem moznosti (co kdyby); vhodnéjsi u her s obménami a cyklem a u her
s komplikovanymi pravidly (étverec; 13), samoziejmé v zavislosti na véku
novych hraca.

7. Celé naraz linearné/ vétvené bez ukazky: 1ze pouzit u starsich a zkusenych
hract, snadno u her, kde se odvolavame na podobnost s jinou hrou (Druha
mocnina, KAM — pexeso, KAM — GeoPetr). Podminkou je sjednoceni ter-
minologie predem. U mladsich hrac¢t je vhodné nejdiive zndmou hru
pripomenout a zopakovat a pak teprve zavadét hru novou — podobnou.

Rozdily je nutné zduraznit zejména u zakt s horsi slovné akustickou
paméti ¢i s ADHD.

Hodné se hraci o pravidlech nauc¢i pri rozborech po ukonceni hry nebo pri
soudcovani.

Zameéreni her

Zamérili jsme se na hry, které vyzaduji argumentaci, pravidla stimuluji rec¢ a pro-
vokuji v klicovych partiich dialog v ramci dané logické struktury. Kladeni diarazu
na argumentaci rychle prevadi hru z intuitivni roviny do védomé a nuti hrace
k uvazovani, usuzovani, predvidani a k zvazovani Sanci.

Druhym sledovanym aspektem je stimulace vztahového, pripadné funkéniho
mysleni na nizsi Grovni, nez s jakou se pracuje na druhém stupni 7S. U mladsich
¢i nezkusenych hrach jde o schopnost registrovat vztahy mezi kartami i tahy ¢i
kroky ostatnich a také o schopnost tyto vztahy drive ¢i pozdéji popsat, porozumét
jim a nasledné jich i vhodné vyuzivat.

Dité v materské skole (Kaslovd, 2015) se zpocatku v novém prostredi
prirozené zameéruje na jeden objekt a ten zkouma, postupné prechazi od in-
tuitivniho k cilenému sledovani vice objektu (zpravidla dvou; popt. jednoho
objektu a celku, ke kterému nélezi). Poznéni vztaht a jejich vyuzivani zalezi na
praci ucitele a podnétnosti prostredi; to znamena, ze u predskolnich déti mluvime
spise o potencialu rozvoje vztahového mysleni. Vyzkum mezi uéiteli materskych
skol ukézal, ze vztahové mysleni je redukovano na vztahy diiv/potom, nad/pod,
vpravo/vlevo od, vic/min nez, a to v izolovanych situacich pro dva objekty.
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Pravidla vybranych her reaguji na tuto situaci a nuti hrace: a) sledovat vztahy
mezi kartami, b) tyto vztahy popsat, c¢) tyto vztahy propojovat s ucivem mate-
matiky. Opakovani her umoznuje: d) prechazet od jednotlivych situaci k diléimu
zobecnéni, e) pripadné je v roli soudce ¢ radce formulovat, f) u her pro starsi
objevené vztahy funkéné vyuzivat. Mluva odrazi mysleni jedince, ale soucasné
inspiruje ¢i provokuje mysleni spoluhraci.

Jednotlivé hry

Vychazime z praxe, kde sledujeme nedostatek rozvoje nékterych schopnosti
a tvorbou vlastnich her ¢i adaptaci her znamych chceme tento deficit ¢astecné
pokryt. Predpoklddame, Ze hraci znaji tyto hry: Pexeso, éernjf Petr, Tri-
teto/Kvarteto. Uvazujeme na jednu skupinu 3-4 hrace. Nasledujici autorské
hry jsou ovérené v praxi.

1. Vyber
Jde o tvodni hru, kterou lze hrat nejen s kartami, ale i s dalSim drobnym
vhodné zvolenym materidlem. Hra je vhodna i jako nabidky pro tzv. volnou
hru, tj. nevyzaduje dozor. U karetni podoby si déti na stole/zemi rozlozi
karty licem nahoru a pozoruji je. Kdokoli z nich si vybere dvojici karet,
rekne, pro¢ (napr. na obou je Cervend) a pak da karty zpét. Jiny hrac
muze pouzit tytéz karty a uvést svij argument (napft. jsou to kralové,
jsou to listy). Ostatni to mohou odsouhlasit, nebo rozporovat. Nalezeni
vztahu jednotlivymi hraci muze byt evidovano (napt. Zetony, kulickami na
pocitadle). Hledame vztahy mezi kartami a volime vystizna oznaceni. Hraci
si mohou s volbou slov pomahat. Argumenty mohou byt v tomto pripadé
i emotivni. Ne vzdy lze stoprocentné souhlasit pravé proto, ze emotivni
argumenty jsou subjektivni, tedy objektivné neposouditelné (napft. libi se
mi, mam rad).

2. Vztahové pexeso s obrazky — material ve vyrobé
Hrajeme podobné jako klasické Pexeso jen s tim rozdilem, Ze nestavime na
shodném zobrazeni, ¢i iplné stejnosti, ani na pozitiv — negativ, ale zajima
nas, zda dva otocené obrazky maji néco spolecného.

Obrazek 1: Vztahové pexeso
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A)

B)

Ucitel zada: a) druh spolecné vlastnosti (tvar, poloha, icel, material,
charakter, spoletny detail nebo Cast); b) sestaveni véty k obéma
kartickam; c) nalezeni antinomie; d) pohadku, kde se oba zobrazené
objekty vyskytovaly; e) najit ke dvojici pojem nadiazeny.

Dité ma moznost si aktualné spoleé¢nou vlastnost zvolit predem samo.
Pro to je u mladsich nutna zkusenost s variantou A.

3. Geometrické pexeso — pripraveno do vyroby
Hrac si muze vzit dvojici odkrytych obrazki, pokud popise, co maji modely
spolecného. Pokud vztah neobjevi, vraci karticky zpét.

4. Rozklad cisla
Pouzijeme kanastové karty. Pri odkladani dvojice/trojice musi hrac¢
dokazat, ze vybral spravné.

A)

B)

C)

Rozklad c¢isla 10

V prvni varianté hrajeme s kartami od A po 9, kde A zastupuje ¢islo
1, a k tomu pridame jednoho zZolika (misto Cerného Petra). Hrajeme
jako Cerného Petra jen s tim rozdilem, ze hra¢ odklada dvé karty,
které predstavuji rozklad ¢isla 10.

Obména na 3 karty

Hrac¢ odklada trojici karet, kde soucet jejich hodnot je 10. Zde
Cerného Petra vynechame. Vyhrava ten, kdo se jako prvni zbavi
vsech karet.

Rozklad c¢isla 20

Pouzijeme vsechny karty, J méa hodnotu 11, Q hodnotu 12 a K hod-
notu 13.

5. Nasobky, mocniny

A)

B)

Nasobek

Pracujeme jako ve hte 4A s tim rozdilem, Ze hrac pri odkladani dvojice
karet fekne, které dvojciferné ¢islo z nich slozil, a vyjmenuje ¢isla, pro
které je jeho ¢islo nasobkem. Napt. 81 je nasobkem 1, 3, 9, 27, 81.
Pokud néco vynecha, nebo vyslovi chybné ¢islo, musi si obé karty vzit
zZpét.

Nasobek jinak

Pracujeme s vybranymi kartami (jako ve hie 4), ale ménime pravi-
dla. Rozdame kazdému hraci 8 karet, prvni hra¢ odlozi jednu dvo-
jici s vyétem ¢isel a vezme si z paklu novou kartu. Pak hraje dalsi
hrac¢. Pokud nékdo zadné dvojciferné ¢islo neslozi, nebo chybuje ve
vyctu, nic neodklada a vezme si kartu, pokracuje dalsi. Hra poéita
i s prvocisly, ale na to hra¢i musi prijit sami.
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C) Mocnina
Hrajeme s redukovanym setem kanastovych karet jako u 5B s tim, Ze
pri odkladani dvojice/trojice karet musi hra¢ nahlas tict, které ¢islo
slozil a pro které ¢islo je druhou mocninou (napf. 81 je druhd mocnina
9; 144 je druhd mocnina 12). Na tom, kolik karet se bude odkladat
(zda se budou tvorit dvojcifernd, nebo trojciferna ¢isla), je nutné se
predem domluvit.

6. Rovnost, nerovnost

Hra pro 3-4 hrace. Kazdému se rozda 8 karet, ostatni kanastové karty
tvori pakl. Prvni hrac¢ sestavi rovnost a s argumenty vylozi na stil. Vezme
si 1, nebo 2 karty z paklu. Pak hraje dalsi hra¢. Vyhrava ten, kdo vylozil
béhem hry nejvice rovnosti, je tedy v zajmu kazdého hrace byt ve hre
co nejdéle. Pokud nékdo hru ukonci, zapoéitava se jen pocet sestavenych
(ne)rovnosti. Pokud hra koné¢i pro nedostatek karet v paklu, pak se za
kazdou kartu v ruce odpoc¢itava jedna sestavend (ne)rovnost. Pii sesta-
vovani se uplatnuji vSechny ctyri pocetni operace, mezera predstavuje
zavorky (nebo pouzijeme pro tuto roli zoliky). V jedné (ne)rovnosti mize
byt i vice operaci, operac¢ni znaménka ve hie nepouzivame; hra¢ musi ope-
raci popsat pro ostatni, ¢imz se vyluc¢uje pouhd zrakova kontrola. Set nema
znak pro nulu, coz je skrytd podminka vhodna pro diskusi. Karty 10, J,
K a Q nelze pouzit pro sestaveni vicecifernych ¢isel, musi stat samostatné.
Napr. K=Q + 1; Q x 2 = 32 — 8 (na stole lezi K, Q, 1; Q, 2, 3, 2, §;
pomahaji mezery).

U nerovnosti plati pravidlo, ze jako dtikaz, ze se jednd o nerovnost,
nestaCi uvést vztah (mensi nez / vétsi nez), ale i dikaz, tedy o kolik.
Tim se provazuje predchozi hra na rovnosti se hrou na nerovnosti. Napr.
J + 2 > Q (na stole lezi J, 2, Q). Hru je mozné obménit pro skupinu
4 hracit, kde si dvojice hrac¢tt mohou nahravat tak, ze jiz polozené rovnosti
obohacuji. Pak se ,,délka rovnosti musi bodové zohlednovat tak, ze se
nezapocita bod za jednu rovnost, ale bod za kazdou operaci pouzitou ve
spravné sestavené rovnosti.

7. Solitér 13
Hra vychézi z Pasiansu 13, ale podtrhujeme jeji matematicky obsah
(Kaslové, 2022). Nejde ndm o pouhy kalkulus, ale otvirdme zde prostor
pro nastup funkéniho mysleni (Kaslova, 2023), praci s podminkami vétveni
moznosti, coz nékteri zaci kolem 9-10 let zvladaji. Hru lze hrat dvojim
zpusobem:

A) Individuélni hra. Kazdy dostane jednu vychozi kartu a nasledné dle
pravidel sestavuje fadu karet, kterou prezentuje ostatnim nebo s nimi
o ni diskutuje. Pravidla pripominaji vétveny program; mame jednu
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sadu karet: A (1), ..., J (11), Q (12), K (13). Zaciname kartou
hodnoty hg; napt. hg = 5, (nebo Q). V prvnim kroku hodnotu hy
zdvojnasobime a dostaneme hy: hy = 2hg a hy porovname s ¢islem
13. V tomto kroku mohou nastat dva pripady: a) Je-li hy < 13, pak
dostaneme hy = hy + hy; b) Je-li hy > 13, pak hy = 13 — hy. Daéle
pracujeme s hodnotou hs. V obou pripadech nasledné porovname
ho[113 a pro hs postupujeme jako v predchozim pripadé, respektive
dale h,, = hg + h,_1. Tak se dopracujeme k h,, kdy je h,, = 13, ¢imz
hra kon¢i, resp. mame sestavenou radu ¢isel. Priklad zahajujici karty
s Cislem 5:

57

10 (2-5=10,10 < 13),

2 (54 10 — 13 = 2; odecteme 13, protoze 10 + 5 > 13),
7T5+2=7),

QB+7=12a12<13),

4 (5+ 12— 13 =4, protoze 5 + 12 > 13),

9(5+4=9a9<13),

AO+5-13=1),

6 (5+1=6),
J(B+6=11)

3 (1145—13=3),
8 (5+3=23),

K (5+8=13);

rada je 5, 10, 2, 7, 12, 4, 9, 1, 6, 11, 3, 8, 13. Podobné¢ rada pro
Q: 11, 10,9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1, 13, kde je na rozdil od predchoziho
prikladu vztah snadno popsatelny.

Hra se hraje ve skupiné 2—4 hracu klasicky jako v Pasiansu: jeden
hraje a argumentuje, ostatni kontroluji. Pti rozdani nové rady hraje
dalsi. Tuto variantu lze hrat kooperacné i soutézive; ¢lenové skupiny
kooperuji a souperi s ostatnimi skupinami. Pouzijeme dva balicky
kanastovych karet a do rady rozdame 8 vychozich karet; nesmi mezi
nimi byt K. Pak jednu fadu vynechame (tam budeme kldst , Cleny
rady“) a do treti fady ddme opét 8 karet, ze kterych volime, kterou
a kam prilozit. Pokud nelze karty pouzit, zlistavaji na misté a na né
klademe dalsi vrstvu. Nasledné se opét dle stejnych pravidel snazime
polozit karty do druhé rady pod vychozi karty. Z nepouzitych karet
ve treti fadeé lze brat jen ty, které jsou nahore, tim se stava hra nékdy
nefesitelnou. Je na dohodé/uciteli, jak toto pravidlo uvolnit. Hra se

.....
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8. KAHA — ve vyrobé

Mame hraci kostku, kde jsou dvé stény ¢ervené, dvé modré a dvé zluté,
a sadu ¢tvercti a obdélniki, jejichz velikost je vzajemné provazana. Lisi se
barevnym oznac¢enim. Cilem hry je poskladat nejvétsi ctverec jedné barvy.
Hra je zaloZzena na sméné, shodné rozlozitelnosti a pravdépodobnosti
a opira se o vztahy mezi celkem a jeho castmi (Kaslova, 2015), predstavuje
uvod ke dvojkové soustavé, druhé mocniné, podobnosti a zlomktm. Hra
je naro¢na na cas a trpélivost a je vhodna pro 2-3 hrace ve véku od 5 let.
U hry jsou zkouseny dvé varianty pravidel, kde zvazujeme roli véku pri
jejich volbé. Princip hry: Hra¢ hodi kostkou a barva mu urci, ktery dilek
jaké barvy si vezme. Musi zac¢it nejmensim ctvercem. Pokud jiz ziskal dva
stejné velké ¢tverce stejné barvy, miize je sménit za vétsi obdélnik, ktery
tyto dva ¢tverce pokryje bez prekryvani a bez mezer. Pak potrebuje ziskat
(opét sménou od nejmensich) dalsi obdélnik stejné barvy, aby z nich mohl
slozit vetsi ¢tverec nez na pocatku atd. Zde je dilezity prubézny popis
pribéhu smény a sklddani a nésledna diskuse. Hra vyzaduje zasvécené
vedeni, pokud z ni chceme nenasilné vytézit zkusenosti pro matematiku.

Obrazek 2: KAHA

Zaver
V dilné jsme vyzkouseli zakladni varianty her a ukazali si, jak je argumentace
ve hie nékdy obtizna kvili stretu emoci s racionalnim myslenim. Pro hrace silné

Vev/

v takovém pripadé zavést bodovou bonifikaci za spravné argumentovani. Ne
vsechny hry jsou vhodné pro doméaci prostiedi, ve kterém chybi osoba zasvécena
do vyuky matematiky.
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Pravdépodobnostni hratky

JANA KOPFOVA!

V ndsledujicim prispévku popisu aktivitu?, kterou jsem zkousela se svymi studenty
na matematickém krouzku. Pri reseni uloh spolupracovali studenti od primy az
po maturitni rocnik, vzajemné se doplnovali a povzbuzovali, navazovali na sebe
a kaZdy se néco nového naucil. Mladsi udélali mnoho kombinatorickych vypocti,
pro ne bylo uspokojujici jenom ovérovani. Starsi procvicili upravu vyrazi a nej-
zkusenéjsi reseni rovnic s parametrem. Scéndr si ¢dstecne vytvdreli sami. Aktivitu
jsem vyzkousela © v kombinaci se skupinovou praci.

Pribéh zacina takto:

Dva hraci hraji nasledujici hru: Do pytliku umistime b bilych a m modrych
kuli¢ek. Hraci zaviou oc¢i a kazdy si vytahne z pytliku jednu kulicku. Prvni hrac¢
vyhrava, pokud jsou obé kulicky stejné barvy, druhy hra¢ vyhrava, pokud jsou
kulicky riizné barvy. Které kombinace barev vytvori férovou hru?

Pro vétsi srozumitelnost dalsiho textu ozna¢me hru s b bilymi a m modrymi
kulickami jako (b, m). Prvni pozorovani nam fik4, ze hra (b, m) je stejna jako hra
(m,b) a proto v dalsim budeme uvazovat jen b vétsi nebo rovno nez m.

Uloha je hodné komplexni, proto se nejdiiv podivame na jednodussi podilohy,
které pomuzou lépe pochopit celé zadani.

Uloha 1: Je hra (6,1) férova ve smyslu, Ze oba hrac¢i maji stejnou Sanci na vyhru?

Podivejme se, v kolika situacich ma sanci na vyhru prvni hrac. Je to zrejmé
jenom tehdy, kdyz oba hraci vytahnou dvé bilé kuli¢ky. Bilych kuli¢ek je 6, a proto
pocet priznivych moznosti pro prvniho hrace je 6 krat 5 tedy 30.

Druhy hra¢ miize vyhrat jenom tehdy, kdyz jeden z hrac¢t vytahne modrou
kulicku, k ni je mozné vytahnout druhou kulicku 6 zptisoby, dohromady je to
tedy 12 moznosti.

Pomeér vitéznych her je 30 : 12 = 7 : 2 ve prospéch prvniho hrace. Pozname-
nejme, ze pokud by nékdo uvazoval nad tim, Ze nezalezi na tom, ktery z hracu
vytahne jakou kulicku, moznosti by bylo v obou pripadech dvakrat méné, ale
pomér by zustal stejny. Toto muize nékteré studenty zmast a je dobré si to vy-
jasnit jiz na zacatku.

Tato hra tedy neni férova.

1MU SO Opava a Mendelovo gymnézium Opava; Jana.kopfova@math.slu.cz
2 Aktivita byla inspirovana australskou webovou strankou Mathematics Centre.
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Alternativné se da spocitat pravdépodobnost vyhry prvniho hrace jako

Pr (stejné) = Pr(bb) + Pr(mm)
RV
ST 6T

(je 6 zpuisobt jak vybrat prvni bilou kulicku a 5 zptisobt jak vybrat druhou bilou
kulicku).

Pr (rtzné) = Pr(bm) + Pr(mb)
6112
T 6 7T T

V diskusi se studenty je dobré si i ukazat riizné zptisoby vypocti a to, ze
vedou ke stejnym vysledkiim a zavéram.

Hra (6,1) je vyhodnd pro prvniho hrace. Pro jaké b a m je hra férova? Jesté
mozna neni ten spravny cas tuto otazku zodpovédét, ale mozna nékoho napadne,
ze by mohla byt pro b = m.

Uloha 2: Rozmyslete si feseni ulohy 1 pro b = m = 2.

Podobnym uvazovanim jako v prvni tloze dojdeme k mozna prekvapivému
zavéru, ze vétsi Sanci na vyhru ma druhy hrac. Podrobnéji je to 2 : 4 ve
prospéch druhého hréace; tady je snadné vSechny situace i vypsat. Pokud si
kulicky oznacime jako mi; mso a by a by, prvni vyhraje jenom pri vybéru m; ms
a by by, druhy ma moznosti, kdy vyhraje, vice: my by, my by, mo b1 a mso bs.

Uloha 3: Pro jaké b a m, oba mensi nez 7 je hra z ulohy 1 férova?

Tady je dobré dat dostatecny prostor pro experimentovani. Mozna se nékomu
povede piijit na to, ze hra (3,1) je férova. To jisté povzbudi k dalsimu ob-
jevovani. Nékteri mozna zacnou tulohu Tesit hned obecné pomoci pismenek
a pravdépodobnosti, ale ta cesta tak brzy ke konkrétnim konfiguracim nevede.
Nékomu mozna bude stacit ovéreni, Ze hra (3,1) je opravdu férova.

Pr (stejné) = Pr(bb) + Pr(mm)
43 4 2

(jsou 3 zptusoby jak vybrat prvni bilou kulicku a 2 zptsoby jak vybrat druhou
bilou kulicku).
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Pr (ruzné) = Pr(bm) + Pr(mb)
3 1 1 1 1

1371 Ty

Je jesté néjaka dalsi hra férova pro b a m mensi nez 77
Ano je, a je to (6,3). Vypocet a ovéfeni opét nechdme na ¢tenati. Muzeme po-
stupovat jakymkoliv zptisobem uvedenym nahote: Mtizeme pocitat pravdépodob-
nosti pro kazdého hrace, nebo poc¢itat moznosti, nebo si dokonce zkusit vsechny

moznosti vypsat.

Uloha 4: Jak to bude pro obecné b a m? Umite najit vSechna b a m takova, ze
nase hra bude férova? Pokuste se svoji hypotézu i dokazat.

Moznéa nékdo pomoci pokusti objevi celou fadu vyhovujicich dvojic (3, 1), (6,
3), (10, 6), (15, 10), (21, 15)...

Dalsi to mozna dokazou zobecnit: Mohly by vyhovovat dvojice po sobé
jdoucich tzv. trojuhelnikovych ¢isel, tj. ¢isel ve tvaru @

Nékdo mozna naopak zjisti, Ze pro férovou hru musi pocty b bilych a m

modrych kuli¢ek splnovat vztah

b(b—1) N m(m — 1)

2 2
z ¢ehoZ se snadno po tpravé odvodi, Ze (b — m)? = b + m. Pomérné jednoduse
se potom d& dosazenim do tohoto vztahu ovérit, ze trojihelnikova ¢isla skutecné

vvvvvv

= mb, (1)

V nasem krouzku byla Maruska z tercie, ktera pravé v hodinach matematiky
probirala tpravy vyrazi, schopna po trech popsanych tabulich dojit k tomu, Ze
pokud do vztahu (1) dosadi b = @ am= @, tak to opravdu vyjde. M¢éla
obrovskou radost a byla nadsena, ze pravé nabyté znalosti uméla pouzit k reseni
tak hezké a prekvapivé tlohy.

Ale mame tim tulohu 4 opravdu vyresenou? Jak vime, ze zadna dalsi b a m
nevyhovuji?

D4 se to odvodit napriklad tak, ze se podivame na posledni vztah upraveny
do tvaru

b> —b(1+2m) +m? —m =0

jako na kvadratickou rovnici s proménnou b a parametrem m. My chceme, aby
tato kvadratickd rovnice méla celociselna reseni.

Jeji diskriminant je 1 + 8m, coz chceme, aby byla druha mocnina celého
¢isla, oznacime ho [, tj. 8m = 2> — 1. To bude platit jenom pro [ liché, coz
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’ s o 7 4 k k—l v/ 7 . /, .
nam jiz dava m = u, b dopoc¢itame snadno z kvadratické rovnice a bude

2
ve tvaru b = @, tj. opravdu jenom po sobé jdouci trojuhelnikova cisla davaji
férovou hru. (Kvadraticka rovnice bude mit jesté druhé feseni, které ale odpovida
b mensimu nez m.)

Tato druha ¢ast feSeni je krasnou tulohou na feseni kvadratické rovnice s pa-
rametrem.

Kdyz jsme po nékolikahodinovém krouzku tuto tlohu spoleénymi silami do-
kon¢ili, vyhlasila primdnka Verunka: ,, Ted jdu domu a poprosim maminku, aby
mi koupila balicek Bon Pari cukiikt.“ Vsichni byli zvédavi, co ma Verunka
v planu. ,,A pak zahrajeme doma tuhle hru, ale se tfemi barvami kuli¢ek pro

3 hrace.“ A tak jsme méli program na dalsi krouzek.

Uloha 5: Uvazujme situaci z tlohy 1, tentokrat budeme mit kuli¢ky tif riznych
barev a ttfi hrace. Umite najit takovy pocet kuli¢ek jednotlivych barev, aby hra
byla pro 3 hrace férova?

Do teseni této ulohy se pustili s radosti opét i mladsi studenti. Bavilo je
ovérovat, jestli dana trojice dava férovou hru a vzdy s napétim cekali, jak to
dopadne. Uloha je ale prilis naroéna. Po nékolika pokusech starsi studenti prisli
s napoveédou:

Napovéda: Pokuste se najit vyhovujici trojici ve tvaru (1, 3, 7).

Po dlouhém zkouseni a odhadovani se povede najit trojici (1, 3, 9). A mozn4
i(1,9,18).

Uloha 6: Najdéte viechna takova rozmisténi.
Uloha 7: Pokuste se o zobecnéni pro kulicky ¢ barev a ¢ hraci.

I kdyz to tak mozna nevypada, uz tuloha 6 je mimoradné narocna. Nékteri
sikovni zaci si po ¢ase marného hledani aplného reseni napsali program, ktery jim
vypsal vSechna Teseni pro malé b, m a z. Z toho se da vypozorovat, ze kazda dvo-
jice z ulohy pro kulicky dvou barev, tj. dvojice po sobé jdoucich trojuhelnikovych
¢isel se da doplnit na hledanou trojici tretim ¢éislem z. Kompletni feseni tloh
6 a 7 muze byt hezkym namétem na praci SOC.

Literatura
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Ptvaby elementarni geometrie

FRANTISEK KURINA!

Uvod

Tuto dilnu jsem realizoval trikrat. V roce 2021 na konferenci Jak ucit matematice
Zaky ve veéku 10-16 let v Ust{ nad Labem, v roce 2022 na konferenci Ani jeden
matematicky talent nazmar! v Hradci Kralové a nakonec na Dvou dnech s di-
daktikou matematiky v roce 2023 v Praze. Opakovanim dilny jsem sledoval, jak
riuzné kolektivy ucitelt reaguji na stejné lohy a v jakém poradi chtéji ulohy resit.
Komentar, ktery zde uvadim, vychazi z realizace dilny v Usti n. L. a prispévek se
od prispévku ve sborniku z tamni konference (Kufina, 2022) lisi jen velmi mélo.

Utastnikim bylo vzdy predlozeno néasledujicich 16 tloh, které byly posléze
feseny v riizném poradi.?

Ulohy

1. Jsou rovnobézniky (obrazy desek stoli) na obr. 1 shodné? (-)

Obrazek 1: Desky stolu (Halliman, 2010)

2. Je mozné sestrojit eukleidovsky teény z bodu ke kruznici bez znalosti Tha-
letovy kruznice? (5)

3. Sestrojte geometrické utvary U a V tak, aby platilo zaroven: U je shodny
s V., V je ¢asti U, ale U neni casti V. Je to mozné?

! Univerzita Hradec Kréalové; kurinovi@gmail.com

2N4sledujici poradi tloh vzniklo hlasovanim v dilné v Usti nad Labem. V Hradci Kralové se fesily tlohy v pofadi
11, 2, 16, 3 a 10. V Praze pak v poradi 5, 11, 2, 7 a 13.
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10.

11.
12.

13.

14.

.V roviné trojuhelniku ABC sestrojte kruznice se sttedy v jeho vrcholech

tak, aby se kazda dotykala dvou zbyvajicich. (14)

. Rozdélte trojuhelnik na pét ¢asti téhoz obsahu. (4)
. Kde je vice bodti: uvnitt isec¢ky dlouhé 1 cm, nebo na celé primce? Uvnitr,

nebo vné kruhu s polomérem 1 cm? (13)
Rozdélte trojihelnik na lichobézniky. (3)
Nakreslete téleso, které vznikne rotaci obdélniku kolem jeho tihlopticky. (6)

. Na obr. 2 je ptudorys a narys télesa. Kterého? (11)

Obrazek 2: Stejny piidorys a narys

ABCD je c¢tverec. Co je mnozinou vSech bodil jeho roviny, které maji
stejnou vzdalenost
(a) od primky AB a poloprimky AC,
(b) aspon od dvou stran ¢tverce,
(¢) od primky AB a tsecky DC? (7)
Je mozné, aby obrazem kruznice byly dvé kruznice? (1)
Kolik existuje
(a) hranold,
(b) ctyrstént
tak, aby kazdy mél ¢ast stény spole¢nou se vsemi zbyvajicimi (nejen tisecku
nebo bod)? (2)
Jaké téleso je nakresleno na obr. 37 (9)

Obrazek 3: To neni krychle

Nakreslete mnohothelnik, ktery ma tuto vlastnost: z nékterého bodu jeho

(a) vnittku,
(b) vnéjsku
neni vidét zadné jeho strana celd. Existuji takové utvary? (10)
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15. Je mozné, aby stredy vsech kruznic opsanych sténdm ctyrsténu lezely
v jedné roviné? (-)

16. PYekladdnim papirového rovnostranného trojihelniku muzZeme ziskat sit
télesa. Kolik takovych téles existuje? (8)

Nejdrive jsme tesili tilohu 1: Jsou rovnobézniky na obr. 1 (desky stoli)
shodné?

Spontanni diskusi s vysledkem: ,, Nejsou shodné,” jsem usmérnil nasledujicimi
otazkami:

,Jak byste v 6. tridé Tesili tuto tlohu?” (Vystiihnutim a pfilozenim.)

» A nechceme-li stithat?* (Budeme mérit.)

»otaci zmérit délky stran rovnobézniku?¢ (Ne, ¢tverec a kosoc¢tverec mohou
mit strany shodné.)

Jediny mnohotuhelnik uré¢eny délkami svych stran je trojihelnik, musime tedy
zmérit dvé strany a thlopricku. Rovnobézniky na obr. 1 jsou kupodivu shodné.

Déle jsme Tesili tlohu 15. Dal${ negativni odpovéd jsem usmérnil obrazkem 4,
ktery jsem nakreslil na tabuli. Maji-li stfedy opsanych kruznic lezet v ro-
viné jedné stény (napr. v roviné dolni podstavy ¢tyrsténu), musi lezet stredy
zbyvajicich kruznic na hranach ¢tyrsténu a podle Thaletovy véty musi mit
zbyvajici stény u spoletného vrcholu pravé thly. Takovyto ¢tyrstén si miizeme
predstavit odfiznutim jednoho vrcholu krychle rovinou ABC' (obr. 5).

4b J B

a

A

Obrazek 4: étyf'stén na roviné « Obrazek 5: étyfstén jako c¢ast krychle

Po vyresSeni téchto dvou tuloh jsem tucastniky vyzval, aby zakrouzkovali tii
ulohy, které by chtéli fesit prednostné. Vysledky hlasovani jsou na seznamu tloh
(viz vyse) vyznaceny ¢isly v zavorce.

Uloha 11 (1) byla v této formulaci obtiznd. Méla by znit takto: Je déana
kruznice k se stfedem S a pruméry AB a C'D (obr. 6). UrCete obraz kruznice k
v zobrazeni, které libovolnému bodu X € k prirazuje bod X’ polopiimky SX,
jehoz vzdalenost od bodu S je rovna vzdalenosti bodu X od piimky AB. Snadno
nahlédneme, ze trojihelniky SX P a C'SX' jsou shodné a podle Thaletovy véty
lezi bod X’ na kruznici s pramérem CS. Probiha-li bod X kruznici k, probihaji
body X’ kruznice m,n. Obrazem kruznice jsou tedy dvé kruznice.
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Obrazek 6: Konstrukce obrazu bodu

Uloha 12 (2) Krychli muzeme rozdélit na hranoly 1, 2, 3, 4, z nichz kazdy ma
¢ast stény spolec¢nou se tfemi zbyvajicimi (obr. 7(a)). Dalsi konstrukei mtzeme
sledovat pii pohledu shora (obr. 7(b)). Pfiddnim kvadru 5 k zadni sténé krychle
mame 5 téles, kterd splnuji podminky. Nakonec miizeme , obalit® tuto sestavu
hranolem, ktery ma podstavu tvaru pismene L a 6 téles takto vzniklych ma tu
vlastnost, ze kazdé z nich sousedi s 5 zbyvajicimi (obr. 7(c)).

5 5
2 3
2 3
1 2 3
4 6
(a) Déleni krychle na 4 ¢asti (b) Pridani kvadru 5 (c) Pridani hranolu 6

Obrazek 7: Regent ulohy 12

Konstrukce ctyrsténti, z nichz kazdy sousedi se zbyvajicimi, se nam pa-
trné nebude darit. Zkusme tedy rovinnou analogii nasi tulohy: Sestrojit nékolik
trojuhelnikt tak, aby kazdy sousedil s kazdym. Po chvili experimentovani na-
jdeme Ctyfi takové trojuhelniky (obr. 8). Tyto trojihelniky muzeme povazovat
za podstavy 4 Ctyrsténd, z nichz kazdy sousedi s kazdym ze zbyvajicich. Tuto
konstrukeci miizeme provést i v opacném poloprostoru. Vhodnym usporddanim
podstav ¢tyTrstént ve spolecné roviné podle obr. 9 dostaneme 8 ¢tyTsténti, z nichz
kazdy sousedi se 7 zbyvajicimi.

Ulohu 7 (3) vyfesil jeden z G¢astniki dilny ihned nakreslenim obr. 10. Bodem
uvnitt trojuhelniku vedl tise¢ky rovnobézné se stranami trojihelniku.
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Obrazek 8: Déleni trojuhelniku Obrazek 9: Podstavy osmi ¢tyrstént

Obrazek 10: Déleni trojuhelniku na lichobézniky

Uloha 5 (4). Rada tcastniki ihned vidéla délen{ podle obr. 11. Nalézt ,, cik—
cak® déleni (obr. 12) ale délalo vazné problémy. Pritom si stac¢i uvédomit, ze
trojuhelnik ABM ma obsah % obsahu S trojuhelniku AB; stac¢i sestrojit vysku
ke strané AB, ktera je % vysky trojuhelniku ABC. Trojuhelnik AMC ma obsah
%S . K urceni bodu N tedy staci konstruovat vysku ke strané AM, ktera je i
vysky ke strané AM trojuhelniku AMC'. Pak pokracujeme analogicky:.

M
0
1/5
Obrazek 11: Déleni trojuhelniku A N P c
rozdélenim jedné strany Obrazek 12: Cik—cak déleni

Uloha 2 (5). Znalost znaAmého postupu byla brzdou objeveni nového postupu.
Zde pripomenime konstrukci Jana Vysina (1952, s. 111). Mame sestrojit teénu ¢
kruznice k(S,r), kterd prochézi bodem A (obr. 13). V soumérnosti podle dosud
neznamé tecny t je obrazem stfedu S bod S’, pro ktery plati |SS’| = 2r, |AS'| =
|AS|. Bod S muzeme sestrojit jako prusecik kruznic n(S,2r) a m(A,|AS]).
TecCna t je osou usecky S5’
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Obrazek 13: Tecna z bodu ke kruznici (Vysin, 1952)

Uloha 8 (6). Ulohu mtZeme zadit fesit experimentem. Uchopme obdélnik
z tuzsiho papiru dvéma prsty v krajnich bodech jeho thlopricky. Fouknutim
obdélnik rozto¢me a téleso muzeme vidét (obr. 14).

B v W\

Obrazek 14: Rotace obdélniku Obrazek 15: Shodné thly

Mimo poradi jsme Tesili dalsi dvé ulohy.

Uloha 3 (12). Tato tloha délala t¢astnikim velké potize. Vétsina davala
najevo, ze takové utvary neexistuji. Po nakresleni obr. 15 nékdo vykftikl: ,, To je
chyték!* Podle mého nazoru to chytédk neni. Uloha vede k rozsirent predstavy
geometrickych atvart jako utvarti omezenych na ttvary neomezené.

Uloha 14 (10) byla také pomérné slozitd. Po fadé nedspésnych pokust jsem
nakreslil obr. 16, ktery tcastnici s tlevou prijali. Obtiznéjsi ilohu b) jedna kole-
gyné vyrtesila, viz obr. 17.

Uloha 16 (8). Snad kazdy ucastnik dilny navrhl pravidelny &tyistén.
Jedna kolegyné prisla s navrhem na obr. 18. V konstrukci muzeme pokracovat
(, kmitanim“ malych Ctyfsténi). Uloha mé nekoneéné mnoho fedent.

Regeni tloh 4 (14), 6 (13), 9 (11), 10 (7) a 13 (9) prenechévam vaSemu snaZen.
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Obrazek 16: Z vyznaceného bodu Obrazek 17: Z vyznaceného bodu
neni vidét zadna strana cela neni vidét zadna strana cela

Obrazek 18: Té¢leso z trojuhelnikové sité

Podle mého nazoru splnily dilny sviij ucel. Ve spolupraci vSech tcastnikii jsme
vyTesili vétsinu tloh.
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Matematické uvazovani a trojihelniky
v elementarnich geometrickych obrazcich

TEREZA MASKOVA!, LUKAS VizEK?

Stredem pozornosti pracovni dilny byly geometrické konstrukce trojuhelniki. Je-
jich sestrojent bylo zaloZeno na minimdlnim poctu kruznic a primek a vyustilo
mnohdy v symetrické obrazce. Charakter uloh byl diskutovan z pohledu argu-
mentace v matematice odpovidajici prunimu nebo druhému stupni zdkladni Skoly
a stredni skole. Byly tedy naznaceny rizné urovné matematického uvaZovdns,
které se uplatniugji pri porozumeént podstaté techto uloh. Konstrukce byly provadény
pomoci pravitka do pracovnich listi s pripravenymi kruznicemd.

Uvod

Jednim z cill geometrického vzdélavani je poskytovat takovou hloubku poro-
zumeéni geometrickym tutvartim, kterda odpovida prislusnému stupni skoly, tedy
véku studentii. S jistym zjednodusenim jej mizeme charakterizovat nasledujicimi
poznamkami. Matematika prvniho stupné zakladni skoly se zaméruje na rozli-
sovani a pojmenovavani objektl, na jejich abstrahovani z kazdodenni vizualni
zkusenosti a na identifikaci jejich zakladnich vlastnosti. Druhostupnova mate-
matika jiz uvazuje o vztazich mezi jednotlivymi objekty, zasazuje je do hierar-
chickych schémat, diskutuje a do jisté miry zdivodnuje jejich vlastnosti. Geome-
trie na stfedni skole zduraznuje potiebu argumentace vlastnosti objektt a pro-
pojuje jejich podstatu s ostatnimi matematickymi obory, s algebrou, souradnym
systémem a elementarnimi funkcemi, které tsti v analytickou geometrii (Herbst
et al., 2017).

Dosahovani naznacenych cili je ve skolském prostredi realizovano rtiznymi
prostredky. Za jeden z nich lze povazovat geometrické konstrukce, tedy specificky
typ uloh, které po resiteli vyzaduji sestrojit rovinny objekt s jistymi vlastnostmi,
a to za pouziti vybranych néstroji. Typickymi prostredky pri tvorbé na papir
jsou pravitko a kruzitko, pomoci nichz jsou proveditelné tzv. eukleidovské kon-
strukce. Dalsimi béznymi skolnimi nastroji jsou trojihelnikové pravitko s ryskou
pro rychlou konstrukeci kolmych pfimek, posunovani dvou takovych pravitek pro
tvorbu rovnobéznych primek nebo thlomeér.

! Univerzita Hradec Kralové, P¥irodovédecka fakulta; tereza.maskova@uhk.cz
2 Univerzita Hradec Kralové, Piirodovédecks fakulta; lukas.vizek@uhk.cz
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Geometrické konstrukce

Geometrické konstrukéni tlohy jsou na jednu stranu povazovany za kritické misto
v matematice (Vondrova & Rendl, 2015), na druhou stranu nase i zahrani¢ni
vyzkumné studie nevénuji této oblasti hlubsi pozornost. Jako vseobecné platné
je pritom prijimano, ze vzdélavaci aktivity ukazujici vlastnosti geometrickych
objektil pomoci kompozic kruznic a primek podnécuji porozuméni v geometrii
(Duval, 2006). Navic takové aktivity ¢i tlohy zasazené do programu dynamické
geometrie, tedy zprostredkovavajici dynamické modifikace takovych kompozic,
mohou uvazovani studentu stimulovat ve vétsi mite (Mariotti, 2012; GeoGebra,
2023).

V nasledujicich odstavcich ukazujeme ulohy, které byly diskutovany v nasi
pracovni dilné letosni konference Dva dny s didaktikou matematiky. Ucastnikiim
jsme je predlozili s cilem inspirovat je pro jejich vlastni pedagogickou praci,
poskytnout zpétnou vazbu na jejich reSeni a ziskat cenné impulsy pro nase
predpokladané vyzkumné Setteni. Za jeho celkovy ramec povazujeme prostu-
dovani, jak geometrické konstrukce mohou podnécovat matematické uvazovani
na daném stupni skoly.

Podstatu nize prezentovanych konstrukcnich tloh vystihujeme jejich hlavnimi
myslenkami. Vynechavame presny zapis postupu konstrukce. Polohu sestrojenych
bodii, tsecek a primek intuitivnim zptsobem ¢teme z pripojenych obrazku. K ta-
kovému zjednoduseni pristupujeme z toho divodu, ze vzniklé obrazce obsahuji
minimum konstruovanych objektl a jsou tak veskrze srozumitelné.

Ulohy

Pripravené ulohy byly soustredény na konstrukce trojuhelniki, které byly spe-
cifikovany vlastnostmi svych stran a 1hli. Bylo tedy tvoreno celkem sedm typi
trojuhelnikt: riznostranny ostrouhly, rtznostranny pravouhly, rtiznostranny
tupouhly, rovnoramenny ostrouhly, rovnoramenny pravouhly, rovnoramenny
tupouhly a rovnostranny, ktery je ze znamych divoda ostrouhly. Pozname-
nejme, ze takové trojuhelniky je mozné chapat jako izolované objekty typicky
na nizsim stupni skoly, nebo je lze usporadat do hierarchického schématu podle
délek stran, které muzeme diskutovat se starsimi studenty (obrazek 1).
Vlastnosti stran a hlt a hierarchické usporadani trojihelniki nejsou svazany
pouze s konceptualnim porozuménim témto utvarim, jsou zakotveny také v pro-
cedure jejich konstrukce. Tato skutecnost byla predlozenymi problémy prezen-
tovana. Prvni z nich pozadoval tvorbu rovnoramenného trojihelniku majiciho
jeden ze svych vrcholi ve stfedu dané kruznice. Spole¢né s ostatnimi tilohami jej

3 Vechny obrazky pfipojené k tomuto textu piipravili jeho autoii (2023).
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ruznostranny ruznostranny ruznostranny
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rovnoramenny rovhoramenny : rovnoramenny
ostrouhly pravouhly . > tupouhly
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rovnostranny
A ostrouhly
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Obrazek 1: Hierarchie déleni trojuhelnikt podle délek stran a velikosti
vnitinich ahl@?

resitelé realizovali do pripravenych pracovnich listt. Z konstrukcénich prostredki
zminénych vyse méli vzdy k dispozici pouze pravitko.

Uloha 1 — Rovnoramenny trojihelnik

Uloha obsahovala tfi dil&f problémy:

1. Sestrojte rovnoramenny ostrouhly trojuhelnik, ktery méa jeden ze svych vr-
cholti bod S. Rysujte do pripraveného obrazku, na kterém je bod S stredem
kruznice k (atp. déle).

2. Nyni sestrojte rovnoramenny tupouhly trojuhelnik, ktery ma jeden ze
svych vrcholi bod S.

3. Bylo by mozné sestrojit rovnoramenny pravouhly trojihelnik, ktery mé
jeden ze svych vrchol bod S?

Na obrazku 2 je ¢erné vyznacena dana kruznice k z pracovniho listu a modre
jedno z moznych feSeni. (Stejné barevné znaceni pro zadéni a TeSeni volime
i nize.) Trojtihelnik ABS odpovida prvnimu diléimu problému, trojihelnik ADS
druhému a trojuhelnik AES tretimu. Je zfejmé, Ze pri provedeni konstrukce
pouze za pouziti pravitka neni mozné presné sestrojeni pozadovanych uhl, kon-
strukce jsou pouze priblizné. Rozliseni prvniho, druhého a tretiho tkolu je tedy
zalozeno na vizualni kontrole rysu, na znalosti a pouziti vizualniho prototypu
ostrého, tupého a pravého uhlu (Battista, 2002). Proti tomu shodnost délek
dvou stran trojihelniki urc¢uje provedeni konstrukce, tedy vyuziti predem dané
kruznice, umisténi dvou (zbyvajicich) vrcholi trojihelnikii na ni a sestrojeni
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jejich poloméri. Ziskané trojuhelniky jsou rovnoramenné nejen diky vizudlni
predstave, ale také diky matematické argumentaci.

D

Obréazek 2: Uloha 1, Teseni

Rizné trovné matematického uvazovani o feseni tlohy jsou podniceny jeji
otevienosti, skutecnosti, ze existuje vice vysledktl problému, vice interpretaci
i vice moznosti modifikace problému v novy. Uloha m4 otevienych charakter,
spadd do tzv. otevieného pristupu k matematickému vzdélavani (Pehkonen,
1997). Podobné lze charakterizovat i nasledujici zadani.

Uloha 2 — Ostrothly, pravotuhly a tupothly trojihelnik

V poradi druhd tloha obsahovala rovnéz tri diléi problémy a opét umoznovala
sestrojit riiznd spravna reseni. Byla zadana takto: Sestrojend je kruznice m se
stfedem (). Zkonstruujte 1) ostroihly trojihelnik, 2) pravouhly trojtahelnik, 3)
tupouhly trojuhelnik, jejichz vSechny vrcholy lezi na kruznici m.

Obrazek 3 ukazuje trojuhelnik ABC jako mozné teseni prvniho tkolu,
trojuhelnik ABD druhého a trojiuhelnik ABE tretiho. Zduvodnéni skutecnosti, ze
sestrojené trojuhelniky jsou ostrouhlé, resp. pravouhlé, resp. tupothlé, je mozné
ucinit ve trech rtznych trovnich. Za prvé, trojuhelniky obsahuji vizualni pro-
totypy ostrého, resp. pravého, resp. tupého, thlu. Za druhé, stired jejich opsané
kruznice lezi uvnitf, resp. na jedné strané, resp. vné trojuhelniku. Za tteti,
velikosti vnittnich thld je mozné kontrolovat na zakladé porozuméni tzv. ob-
vodovému thlu, ve specidlnim pripadé Thaletové vété, ve kterém jedna strana
trojihelniku (AD) obsahuje stfed Q.

Kruznice jako soucast zadani pro provedeni konstrukce tedy umoznuji
presnym zptisobem zachytit jisté délky, které jsou rovny sestrojenému polomeéru
nebo priméru danych kruznic. Ve specifickych pripadech vsak poskytuji také
argumentaci o velikosti 1hl.
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Obrazek 3: Uloha 2, Teseni

Uloha 3 — Pravothlé trojihelniky

Na pravouhlé trojuhelniky byla soustfedéna tiloha se dvéma zadanymi kruznicemi,
které se protinaji ve dvou rtiznych bodech: Nyni mame danou kruznici n se
sttedem V a kruznici f se stfedem G. Jejich prisec¢iky jsou oznacené B, C.
Sestrojte pravouhly trojihelnik majici néktery ¢i nékteré ze svych vrchol v bo-
dech B,C,G,V. Poznamka: Muzete konstruovat také pomocné primky, které
prochazeji jistymi body a na kterych mize lezet zbyvajici vrchol nebo zbyvajici
vrcholy trojuhelniku.

Obrazek 4: Uloha 3, fesen{

Refen{ na obrazku 4 naznacuje, ze diky dvéma kruznicim je mozné po-
moci pravitka sestrojit vice koncepéné odlisSnych pravoihlych trojuhelnikii.
(Oranzové jsou zvyraznény pomocné primky, viz také nize.) Trojiuhelnik BEF
je spolecné s trojuhelnikem ABD z predchozi Ulohy 2 pravouhly na zakladé
Thaletovy véty, pripadné na zdkladé jiné, vyse zminéné, argumentace. Daéle
plati, ze body B, F,C,V jsou vrcholy deltoidu, tedy ctyruhelniku, majiciho
diky polomérim kruznic f,n sousedni strany stejné délky. Uhlopfiéky takového
¢tyfthelniku sviraji pravy thel a jedna (F'V') prochdzi stfedem druhé (BC),
resp. body F,V lezi na ose tsecky BC. Z téchto divodl jsou pravouhlé také
trojuhelniky CDV, ACD. Ukazuje se tedy zajimava skuteénost. Prestoze tiloha
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cili ,,pouze” na konstrukci trojuhelniku, poskytuje prostor pro diskuzi o vlastnos-
tech ¢tyruhelniku, konkrétné deltoidu, a miize podnitit tvorivost pri nachazeni
riznych pravych hla ve své geometrické strukture.

Uloha 4 — Rovnoramenné trojtuhelniky

Zadani fHohy 3 se dvéma kruznicemi je mozné ve smyslu otevieného pristupu
modifikovat. Obrazek 5 ukazuje jednu z moznych konstrukei rovnoramenného
trojuhelniku BCE, ktery byl sestrojen na zakladé této vyzvy Ulohy 4: Obrazec
je slozen z kruznice t se sttedem L a kruznice e se sttedem H. Priisec¢iky téchto
kruznic jsou oznacené A, D. Sestrojte rovnoramenny trojuhelnik, jehoz vrcholem
neni ani bod L, ani bod H.

Shodnost délek stran BC, C'E ma koreny opét ve vlastnostech deltoidu s vr-
choly A, H, D, L. Ve zkratce Te¢eno, body C, H, L lezi na ose tsecky AD, resp.
BE. Dale plati, ze trojihelnik C'BE je osové soumérny podle primky H L, ktera
je zaroven osou soumérnosti zadaného obrazce slozeného z kruznic e, t. V kom-
pozici je mozné objevit, tedy pomoci pravitka konstruovat, i dalsi rovnoramenné
trojuhelniky, které nemaji za sviij vrchol ani bod L, ani bod H.

Obréazek 5: Uloha 4, Teseni

Uloha 5 — Rovnostranné trojihelniky

Symetrie zadaného obrazce a symetrie TeSeni se zajimavé projevuje pri kon-
strukcich posledniho typu trojihelniku, pravidelného, v hierarchii specialné
postaveného, rovnostranného trojuhelniku. Za nejjednodussi metodu jeho kon-
strukce lze povazovat znamy zptusob prezentovany jako prvni problém prvni
knihy FEukleidovych Zdkladi (Eukleides, 1907). Obrazek 6 vlevo predstavuje
podklad pro zadani tvoreny dvéma kruznicemi j, k stejného poloméru, které se
protinaji v bodech C, D, stifed A kruznice k lezi na kruznici j a zaroven stred

182



B kruznice j lezi na kruznici k. Problém formulujeme takto: Sestrojte v daném
obrazci rizné rovnostranné trojuhelniky, které nejsou navzajem shodné, maji
rizné délky stran.

Na obrazku 6 vpravo jsou predvedena tfi moznd Teseni, jsou sestrojeny
trojuhelniky ABC,CDE, EFG. O tom, ze jsou rovnostranné, lze opét rtiznymi
zpusoby matematicky uvazovat. Formulovani argumentaci si dovolujeme pone-
chat na ctenéri. Pro zajimavost jen poznamenejme, ze body A,C, B, D jsou
vrcholy kosoc¢tverce, ¢tyrihelniku majictho vsechny strany stejné délky rovné
poloméru kruznic j, k. Jeho thlopricky AB,CD se pili a jsou na sebe kolmé.

k

Obrazek 6: Uloha 5, zadani a Teseni

Na nasledujicim obrazku 7 uvadime jesté dva symetrické obrazce, do kterych
1ze konstruovat dalsi rovnostranné trojuhelniky. Ponechavame je ctenari k vlastni-
mu studiu. Pro dplnost symbolicky vystihnéme jejich geometrickou podstatu.
Vlevo: m(A,|AB|), n(B,|AB|), E € ABNm, k(F,|EF|), vpravo v(A, |AB|),
u(B,|AB|), C € ABNu, t(A,|AC|).

k

&

Obrazek 7: Symetrické obrazce pro tvorbu rovnostrannych trojuhelniki

Zaveér
K teseni pripravenych tloh bylo povoleno pouziti pouze tuzky a pravitka, které
slouzily k vytvareni primek a jejich ¢asti. Z divodu takového omezeni nastroji
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byly tvoreny geometrické obrazce do predem pripravenych pracovnich listt s jiz
danymi kruznicemi. Byl tedy urcen specificky typ zadani, ktery na jednu stranu
znamenal jisté omezeni, na druhou stranu ohranic¢il prostor pro soustredéni se
na vlastnosti vznikajicich dtvaru urcenych strukturou kruznic a piimek (Duval,
2006).

Trojuhelniky byly konstruovany ucastniky dilny staticky, na papire prirozené
nebylo mozné jejich podobu zpétné promeénovat. Paralelné vsak byl jejich cha-
rakter diskutovan pri pohledu na projekci s pohyblivymi modely danych kon-
strukei v programu GeoGebra (GeoGebra, 2023). Takové dynamické prostiedi
umoznilo modifikaci vzniklych obrazci, kterd prinesla dalsi impulsy pro studium
vlastnosti ttvara (Mariotti, 2012). Pti urcitych zméndch polohy sestrojenych
bodu zistavaly nékteré vlastnosti trojuhelniki neménné, jiné zachovavany ne-
byly. Tyto skutec¢nosti zvyraznily riznorodost moznych teseni tloh, tedy jejich
otevienost (Pehkonen, 1997).

Podstata realizovanych konstrukci byla argumentovana formou diskuze
s ucastniky dilny. Z té vyplynulo, Ze matematické uvazovani by bylo podniceno
strategicky kladenymi a dobre formulovanymi otdzkami. Zaroven rtzné urovné
argumentace by bylo mozné vystihnout klicovymi slovy, ktera by vystihovala
vizudlni prototypy objektti, zde trojihelniki (Battista, 2002), nebo jejich pod-
statu vyplyvajici z utvari, pomoci nichz jsou konstruovany. Rizna klicova slova
by tedy odpovidala rtzné hloubce porozuméni geometrickym objekttim (Herbst
et al., 2017). Na dalsi vymezovani predstaveného prostiedi elementarnich kon-
strukcnich obrazcii a podnécovani matematického uvazovani v geometrii se bude
zamerovat nase dalsi tvorba.
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Rozvijeni geometrické predstavivosti pomoci
planimetrickych loh

VLASTA MORAVCOVA!

Pod geometrickou ulohou procvicujici predstavivost si vetsina Zdku i pedagogi
zpravidla vybavi ulohu pracujici s prostorovymi objekty. Prispévek vsak prezen-
tuje nékolik uloh z oblasti planimetrie. Ulohy, doplnéné komentovanym resenim
véetne pozndmek o moznostech jejich gradace a presahu do dalsich oblasti ma-
tematiky, jsou primdrné cileny pro druhy stupen Zg, ale obsahové se dotykaji
1 uctva prvostupnového a stredoskolského.

Uvod

Pojem predstavivost psychologové chapou jako schopnost clovéka vytvaret
predstavy, tj. nazorné obrazy néceho, co v daném okamziku nepusobi na nase
zkusenosti. Nékteri vice, jini méné, ale do urcité miry vsSichni potirebujeme
k zivotu predstavivost prostorovou. Tu mnozi odbornici definuji riazné (viz
napt. Molnar, 2009). Pro potfeby tohoto prispévku povazujeme za vhodné
a hlavné srozumitelné pojeti Sarounové (1982, s. 11):

Prostorova predstavivost je souborem dil¢ich schopnosti, tykajicich
se nasich predstav o prostoru, o tvarech a vzajemnych vztazich mezi
télesy, o vztazich mezi predméty a nami a konec¢né o prostorovych
vztazich jednotlivych ¢asti naseho téla navzajem.

Z, této definice je patrné, ze prostorova predstavivost nesouvisi jen s ma-
tematikou, resp. s geometrii, jak je na ni obcas nahlizeno, ale lze ji rozvijet
prostiednictvim mnoha dalsich ¢innosti (jakykoliv pohyb, kresleni aj.). V sou-
ladu s jinymi publikacemi (napf. éarounové, 1982; Dusek, 1964; Jirotkova, 1990;
Kuftina, 1987) tedy tu slozku prostorové predstavivosti, kterou rozviji geometrie

nebo kterou geometrie naopak vyuziva, nazyvame predstavivosti geometrickou.
Kufina (1987, s. 202) doslova uvadi:

Geometrickou predstavivosti rozumime tu slozku nazorného myslent,
kterd spociva v dovednosti vybavovat si geometrické utvary a jejich
vlastnosti. Pritom obvykle miizeme pouzivat, pripadné vytvaret,
jejich jedno, dvou nebo tridimenzionalni modely.

! Univerzita Karlova, Matematicko-fyzikalni fakulta; morava@karlin.mff.cuni.cz
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V této formulaci je spravné zdtraznéno, ze je tfeba uvazovat také jednodimen-
zionalni a dvoudimenzionalni ttvary, nebot pod tlohami rozvijejicimi prostoro-
vou, presnéji geometrickou, predstavivost si mnozi vybavi spise tlohy tykajici se
objekti tridimenzionalnich.

V tdlohéch prezentovanych v ramci workshopu na konferenci Dva dny s di-
daktikou matematiky (2023) jsme se spolu s tcastniky vénovali nékolika tloham
z oblasti rovinné geometrie, které mohou k rozvoji geometrické predstavivosti
vyznamné prispét. Nastinili jsme, jak 1ze s tlohami pracovat — prizptusobit je
potfebam, znalostem a schopnostem zaki, gradovat jejich obtiznost. Mnohé
z téchto tloh poskytuji presah do dalsich oblasti matematiky (algebra, funkce,
pravdépodobnost a statistika aj.). Vybér z prezentovanych tloh (omezeny povo-
lenym rozsahem prispévku) véetné feseni a didaktickych komentaitu podavame
nize. Na nékteré dalsi souvisejici ulohy alespon odkazujeme do literatury.

Pristupy k reseni tloh

Prezentované tlohy jsme pracovné rozdélili do dvou skupin nazvanych manipu-
lace a vizualizace.> Manipulaci rozumime moznost fesit tlohu pomoci pohybu
s konkrétnim modelem. Pro zaky je zpravidla nejsnazsi, avsak lze ji pouzit jen
pro urc¢ity typ tuloh. Naopak pri postupu ve smyslu vizualizace je idealnim cilem,
pokud zdk dospéje k feseni pouze pomoci predstavivosti (vidi jej zpaméti bez
uziti modelt, nac¢rtki apod.). Prirozenym prechodem od manipulace k vizuali-
zaci je pouziti pomocnych nacrtki. Ty potfebujeme v okamziku, kdy chceme
,manipulativni ulohu“ néjak zobecnit, nebo kdyz , vizualiza¢ni tlohu* nejsme
schopni Tesit pouze vizualné. Vétsinu iloh lze modifikovat tak, Ze je po tupraveé
mozné je zaradit do libovolné z uvedenych skupin.

Ukazky uloh ze skupiny manipulace

Uloha 1. 7 danych utvarii slozte co nejvice dalsich utvari a pojmenujte je.
Pouzijte vzdy vsSechny dané utvary a prikladejte je k sobé podél celé strany
(dva sousedni ttvary musi mit spole¢nou stranu). Jednotlivé Gtvary se nesmi
prekryvat. Pracujte s:

(a) dvéma shodnymi rovnostrannymi trojihelniky,
(b) dvéma shodnymi rovnoramennymi trojihelniky,
(¢) dvéma shodnymi ruznostrannymi trojuhelniky,

2Tyto terminy nejsou pievzaty z odborné literatury, pouze vystihuji éinnost provadénou s tlohami s cilem dobrat
se ke spravnému feseni. Termin prostorovd vizualizace se v odborné literatufe pouziva, avSak v jiném vyznamu
a kontextu, nez jak jsme jej uzili zde.
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(d) n navzdjem shodnymi rovnostrannymi trojihelniky (n je pfirozené ¢islo
vetsi nez 2),
(e) n navzajem shodnymi rovnoramennymi trojihelniky (n je prirozené ¢islo
vétsi nez 2).

Resent a komentdr: Z danych dtvari lze v pi{padé (a) slozit pouze kosoctverec.
V dlohach (b) a (c¢) jiz zalezi, jaké dané trojihelniky jsou. Pokud ostrouhlé,
v (b) ziskdme kosodélnik, kosoctverec nebo deltoid (obr. 1), v (¢) kosodélnik
nebo deltoid. Jsou-li vSak dané trojtihelniky pravothlé, v (b) obdrzime Ctverec,
kosodélnik nebo rovnoramenny trojihelnik a v (c¢) obdélnik, kosodélnik, del-
toid nebo rovnoramenny (ve specidlnim piipadé rovnostranny) trojihelnik.
Prilozenim tupotuhlych trojuhelnikt 1ze ziskat kromé jiz zminénych tutvart ne-
konvexni ¢tyrihelnik. Ulohy je vhodné, zejména u mladsich zakil, resit pomoci
manipulace s modely zadanych obrazci. Modely 1ze vytvorit pomoci 3D tisku,
existuji riuzné komercéni didaktické sady/stavebnice s geometrickymi ttvary, ale
stac¢i je také vystrihnout z kartonu, plastovych desek apod. Posledni zptisob
pedagogovi dovoluje s modely dale pracovat a vyuzit tak naplno jejich potencial.
Muzeme napriiklad v danych trojuhelnicich zakreslit téznice, vysky aj. a po-
zorovat, v jakém vztahu jsou tyto objekty vzhledem k tutvartim, které jsme
z danych trojihelniki sestavili. To naAm umozni objevovat vlastnosti ziskanych
¢tyriuhelnik.

A N

Obrazek 1: Casteéné feseni tlohy 1(b)

Ulohy (d) a (e) jsou zadané obecn&ji. Diky tomu nabizeji §irsi diskusi
o moznych Tesenich a zplsobech, jak je popsat. Z4ci prijdou na rtzna konkrétni
feSeni (napr. Ze ze Sesti rovnostrannych trojuhelniki lze slozit kosodélnik,
pravidelny Sestitthelnik a nékolik dalsich nekonvexnich mnohothelniku). Se
stredoskolaky ale muzeme dospét k uréitym zobecnénim, napriklad v tloze
(d) obdrzime kosodélnik pro n libovolné sudé, rovnoramenny lichobéznik pro
n libovolné liché, trojihelnik pro n = k2, kosottverec pro n = 2k* & pravi-
delny Sestitthelnik pro n = 6k%, kde k je pfirozené éislo vétsi nez 1. Vydet
samoziejmé neni kompletni, nebot muZeme ziskat dalsi nekonvexni i nepravi-
delné konvexni utvary. PTi objevovani uvedenych vztahti se dostavame k tématu
posloupnosti a nevyhneme se jiz ¢rtani obrazcli. Pro usnadnéni muzeme pouzit
trojihelnikové sité (Sarounové, 1998). ReSeni tlohy (e) je obdobné jako v (d),
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navic lze s zaky rozvinout diskuzi, za jakych podminek z n shodnych rovnora-
mennych trojihelniki slozime pravidelny n-ihelnik (ramena danych trojihelniku
mus{ svirat thel o velikosti 7).

Uloha 2. Navrhnéte jinou vhodnou a zaroven jednoduchou sadu utvari pro
predchozi tulohu.

Reseni a komentdr: ReSen{ ulohy neni jednoznacné. Uloha podnécuje tvorivost
a zaci nas mohou prekvapit svymi navrhy. Zadani lze upresnit presnéjsi specifi-
kaci pozadavkd — kolik méa byt v sadé utvart, zda mohou byt rtizné apod. Jako
didakticky vhodnou a zaroven jednoduchou sadu pro inspiraci uved me naptiklad
trojici shodnych kosoc¢tvercii s vnitinim tthlem o velikosti 60° nebo dvojici libo-
volnych navzajem shodnych lichobézniki, pomoci niz mtzeme nazorné odvodit
vztah pro vypocet obsahu S lichobézniku (obr. 2).

25 = (a+cjv |:2

Obrazek 2: Obsah lichobézniku

Uloha 3. J akymi navzajem shodnymi tvary lze pokryt rovinu?

Reseni a komentdr: Tato dloha volné navazuje na ulohu 1. Z4ci by mohli sami
objevit rovnostranny trojuhelnik, ¢tverec, obdélnik, kosoctverec, kosodélnik,
pravidelny Sestithelnik ¢i specidlni rovnoramenny lichobéznik (slozeny ze tii
rovnostrannych trojihelniki). Rovinu vSak lze pokryt naprosto libovolnym
trojuhelnikem ¢i ¢tyitihelnikem (Csachova et al., 2012). Otazku, zda to je mozné,
muzeme zakim predlozit. Pri hledani odpovédi je opét vhodné, aby méli k dispo-
zici nékolik modelu navzajem shodnych ruznostrannych trojiuhelniku /étyithelni-
kil a mohli s nimi manipulovat. Pfi argumentaci, pro¢ je to mozné, se dostaneme
k vétam o souctu velikosti vnitinich thli danych utvaria. K pokryti roviny lze
pouzit také nékteré specidlni pétithelniky a tutvary ziskané upravou zminénych
mnohotuhelnikt — viz ukazky détskych kreseb tvorenych na principu tzv. , esche-
rovskych teselaci“ v (Csachova et al., 2012, s. 85).

Vyse uvedené ulohy 1 az 3 pracuji se sjednocovanim zadanych tutvart.
Pro zkoumani vlastnosti elementarnich rovinnych objektti pomoci manipu-
lace jsou vhodné také tlohy zalozené na hledani priniku danych utvart. Stu-
dentiim prvniho ro¢niku ucitelstvi matematiky na Matematicko-fyzikalni fa-
kultée UK zaddvdme v rdmci vyuky tlohu: ,, Proved'te tplnou diskusi priniku
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trojuhelniku a konvexniho &tyfuhelniku.“? Nechceme vsak slyset jen vysledek
(tj. ze prunikem muze byt prazdnd mnozina, bod, tsecka, troj-, ¢tyt-, péti-, Sesti-
nebo sedmithelnik, pticemz ziskany ttvar je vzdy konvexni), ale doplnujicimi
otazkami vedeme studenty k objasnéni, proc jiny utvar nelze prinikem zadanych
utvaru ziskat. Dalsi naméty na praci s pruniky rovinnych tutvart v nizsich
rocnicich, ale i na dalsi tlohy tykajici se sjednoceni tutvart podavaji Bimova
a Bfehovsky (2022). Pro manipulaci jsou vhodné také ruzné tlohy pracujici
s transformacemi v roviné, zejména se shodnostmi.

Ukazky tuloh ze skupiny vizualizace

Smyslem nasledujicich tloh je, aby je zaci Tesili zpaméti, bez obrazku, ¢isté jen
na zakladé vizualnich predstav. Cesta k tomuto cili je samoziejmé dlouhd a ze
zkusenosti vime, Ze i pres veskerou snahu pedagoga jej nékteri nedosahnou ani do
maturity. Jak jiz bylo zminéno, dilezité je zacit s podobnymi tilohami od prvniho
stupné za pomoci modelti, postupné prejit k nacrtkiim a az v okamziku, kdy zak
s ulohami nemé& problémy, zkouset feseni zpaméti. Pritom nejde o to, aby zak
»sypal naucené odpovédi z rukavu“ zpaméti (coz je tfeba u tlohy 4 mozné), ale
aby si umeél situaci predstavit a teprve na zakladé této predstavy tlohu vyrtesil.
Takovy postup muze dle nasich zkusenosti vést k upevnéni konceptualnich zna-
losti zak.

Uloha 4. Uréete pocet os soumérnosti (a) &tverce, (b) trojuhelniku, (c) deltoidu,
(d) kosodélniku, (e) kruhu, (f) dsecky.

Resend a komentdr: (a) 4; (b) zalezi na typu trojuhelnfku — riiznostranny 0, rov-
noramenny 1, rovnostranny 3; (c) 1; (d) 0; (e) nekonec¢no; (f) 2. S prototypickymi
osové soumérnymi utvary, které se jako priklady uvadi bézné v ucebnicich, zaci
zpravidla nemaji potize. Casto ale chybuji u utvart, které osové soumérné nejsou
(kosodélnik) nebo jsou pouze jednodimenziondlni (tsecka), viz (Moravcové et

al., 2019). Je proto zddouci jim v pribéhu studia opakované vice obdobnych tloh
predkladat.

Uloha 5. Vybarvéte v kazdém obrazku nejmensi pocet ¢tvereckt tak, aby byl
obrazec

(a) osové soumérny dle naznacené osy (obr. 3),

(b) stfedové soumérny dle naznaceného stredu (obr. 4),

(c) stfedové i osové soumérny dle naznaceného stiedu/osy (obr. 5). Kolik ma
potom obrazec os soumérnosti?

3 Predpokldddme, ze zadané dtvary lezi v téZe roving.
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Obrazek 3: K iloze 5(a)

Obrazek 4: K uloze 5(b)

Reseni a komentdr: Aby bylo mozné kontrolovat spravnost reseni i v pripadé, ze
zak zvlada tlohu Tesit pouze pomoci predstavivosti, tedy bez kresleni, je vhodné,
aby dokresleny obrazec nebyl abstraktni, ale néco pripominal. Zde jako priklad
uvadime obrazce, které po dokresleni predstavuji pismena. Pti spravném doplnéni
sedych ¢tverecku ziskame v (a) napis MATIKA, v (b) NOS. Pri feSeni tlohy (c)
se patrné bez postupného dokreslovani neobejdeme, zaludnost je skryta v tom,
ze hliddme zaroven soumeérnost osovou i stfedovou. Vysledny obrazec ma dvé
osy soumérnosti, které jsou na sebe kolmé (propedeutika sklddani zobrazeni),
a je treba vybarvit 16 ¢tverecki, celkem bude tedy vybarveno 22 ctverecki.
Nabizi se dalsi otdzky typu: ,, Mohl by mit obrazec s témito vlastnostmi (v dané
miizce) lichy pocet ¢tverecku?”, ,, Kolik minimélné potiebujeme Sedych ¢tvereckn
na vytvoreni obrazce s témito vlastnostmi?“ aj.

Obrazek 5: K loze 5(c)

Uloha 6. Urtete vzajemnou polohu dvou danych objekti (co nejpfesnéji specifi-
kujte, co maji tvary spolecné):
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) kruznice k(S;4cm); ptimka p, |Sp| = 3em,
) ¢tverec ABC'D se sttedem S; piimka SB,
) rovnostranny trojihelnik ABC; kruh K(C; A2,
) kruznice k(K;3cm); kruznice m(M;2cm), kde |K M| = 4cm,
) kruznice k(K;4cm); kruznice m(M;2cm), kde |K M| = lem,
(f) kruzmice k(K;4cm); kruznice m(M;6cm), kde M € k.

Reseni a komentar:

(a) Piimka p je seCnou kruznice k, tedy objekty maji spolecné pravé dva body.

(b) Piimka SB splyva s piimkou BD, tedy objekty maji spoletnou tsecku
BD, tj. thlopricku daného ¢tverce.

(¢) Hranice kruhu, tedy kruznice se stredem C' a polomérem @, protina
strany AC, BC' trojuhelniku ABC' v jejich stfedech. Prinikem danych
objektt je kruhova vyseé se stredem C', polomérem @ a stredovym tthlem
o velikosti 60°.

(d) Kruznice k a m se protinaji, maji tedy spolecné pravé dva body.

(e) Kruznice m lezi uvnitt kruznice k, jejich prunikem je prazdnd mnozina.

(f) Kruznice k a m se protinaji, maji tedy spolecné pravé dva body.

Ulohy (a), (d), (e), () lze Tesit také aplikaci vztahu mezi vzajemnou polohou
danych utvari a vzdalenosti sttedu kruznice od dané primky, resp. porovnanim
absolutni hodnoty souc¢tu/rozdilu poloméru danych kruznic a stfedné. Opét je
vsak tfeba dbat na to, aby v pozadi tohoto vztahu figurovala nazorna predstava
o poloze danych objekti. Dle hodnoceni stredoskolskych zakii i vysokoskolskych

Vv

Dalsi motivacni ulohy

Idedlni je, pokud prostrednictvim fteseni tuloh nejen rozvijime geometrickou
predstavivost zaki, ale tlohy zaky také bavi. Toho mizeme docilit tlohami
ve formé hry. Pro inspiraci se zde alespon odkazeme do dostupné literatury
na tifi takové typy uloh. Prvni dva — tzv. prochazky kartézskou soustavou
souradnic a formulky — slouzi jako propedeutika analytické geometrie v ro-
ving, zejména pojmu vektor (Moravcova & Karkova, 2018a, 2018b). Treti typ
uloh pracuje s mnozinami bodt v roviné, avsak podminky stanovené v zadanich
vedou k vysledkiim odpovidajicim mnozinam bodu vytvorenych v eukleidovské
roviné za vyuziti néjaké neeukleidovské metriky (Moravcova & Skalova, v tisku).
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ZAaveér

Ruku v ruce s rozvijenim geometrické predstavivosti v roviné se zaci uci vlastnosti
rovinnych utvari, feseni konstrukénich iloh v roviné nebo transformace v roviné.
Dobre rozvinuta geometricka predstavivost v roviné pak zakiim dle naseho nazoru
usnadni zvladnuti dalsich témat, zejména analytické geometrie v roviné, ale také
treba funkci, posloupnosti, kombinatoriky, algebraickych vztaht aj., ktera lze
pomoci rovinnych nacrtkti snadno vizualizovat. V neposledni radé pripomenme,
ze zvladnuti geometrie v roviné je nutnym predpokladem pro zvladnuti geome-
trie v prostoru. Snad je tento prispévek alespon malou inspiraci, jak trénink
geometrické predstavivosti v roviné zaclenit do b&Zné vyuky, nebot jak uvedl
prof. Kufina (1987, s. 211):

Geometricka predstavivost neni ¢lovéku vrozena. Je to dovednost,
kterou se musi ucit. Protoze je to dovednost diilezita pro technickou
tvorivost a potfebna v mnoha povolanich, je jednim z kol skoly,
aby geometrickou predstavivost systematicky rozvijela od prvnich
ro¢nikil zakladni skoly.
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Atypické slovni dlohy ze Singapuru
(Neposedové)

KAROLINA MOTTLOVA!

Cilem dilny bylo sezndmit ucastniky konference s atypickou slovni ilohou s nazvem
Neposedové pochazejici ze Singapuru. Ucastnici méli moZnost si samostatné
néekolik uloh vyresit a zamyslet se nad hypotetickymsi resitelskymi strategiemi
a chybami Zdaki. Nasledné jim byla ukdzdna autentickd reseni Zaki s doprovodnym
didaktickym komentdrem. StéZejni casti bylo vlastni tvoreni téchto atypickych
uloh a zamysleni se nad jejich didaktickym potencidlem.

Uvod

Slovni tlohy jsou ve vyuce matematiky velmi diskutovanou oblasti. Ve skolach se
mnohem ¢astéji pracuje se standardnimi slovnimi tilohami, u nichz se predpoklada
pouze jedno TeSeni, které lze ziskat aplikaci matematickych operaci na ¢iselné
udaje uvedené ve znéni ulohy (Verschaffel et al., 2014). Z predchozich vyzkumu
vime, zZe slovni tlohy jsou v Ceské republice kritickym mistem jak z pohledu
zaku (Vondrova et al., 2015), tak uciteli (Rendl et al., 2013). Z téchto a dalsich
zjisténi (napr. Jimenz & Verschaffel, 2014; Palm, 2008; Vicente & Manchado,
2016; Vondrova et al., 2019) vyplyva nas soucasny cil — nabidnout zdkiam ne-
tradi¢ni podoby slovnich tloh, které podporii motivaci k feSeni slovnich tloh
obecné, zvysi citlivost na kritické jevy ovlivnujici obtiznost a budou rozvijet
i jiné stranky vzdélavani zaki, napriklad argumentaci nad vice fesenimi.

Slovni dloha typu Neposedové

Slovni tlohy typu Neposedové® pochédzeji z metodické pifrucky (Kaur & Har,
2009), ktera vznikla v rdmci vyzkumného projektu Zlepseni pedagogiky uciteli
matematiky, s cilem kldst diraz na porozuméni, uvaZovdni a komunikaci® (Kaur
et al., 2010). Tyto slovni ulohy se objevuji v fadach zahrani¢nich ucebnic inspi-
rovanych singapurskym pristupem (napt. Shaping Maths (2013), In Step Maths
(2005)). V ceském prostiedi muzeme tento typ tloh nalézt ve 4. a 5. ro¢niku pra-
covnich sesitu nakladatelstvi H-mat (Hejny et al., 2021) nebo ve volné pristupném

! Univerzita Karlova, Pedagogické fakulta; karolina.mottlova.ruzickova@gmail.com
2 Pavodni ndzev What number makes sense? (Které ¢islo davéa smysl?) je v éeském prostiedi nahrazovdn oznac¢enim
Neposedové.

3 Enhancing the pedagogy of mathematics teachers to emphasize understanding, reasoning and communication in
their classrooms. Projekt reagoval na revizi singapurskych skolnich osnov matematiky dokoncenych roku 2012.
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piekladu jiz zminéné pifrucky na webové strance? (Jancaiik, 2019). V neposledni
radé vznikla nové metodika Podpora integrace matematické, ctendrské a jazykové
gramotnosti u Zdki zdkladnich skol prostrednictvim reseni slovnich uloh (Von-
drova et al., 2023), v niz se se slovnimi tilohami typu Neposedové pracuje.

Nyni si predstavime tii slovni tlohy, které jsou v posledni zminéné metodice
(Vondrova et al., 2023) zpracované a je mozné je vyuzit piimo pii vyuce (viz
obr. 1, 2, 3).

Vrat’ neposednd Cisla zpét do dlofy.

Jonas si dal do kodiku rohliky po korundch a jednu limonadu za korun. U pokladny
zaplatil korun

Meposedna ¢isla: 22, 10, 4, 3

Obrazek 1: Slovni tloha Nékup (Vondrova et al., 2023)

Vraf fisla z mabidky zpét do silohy.

Kdy autobus pfijizdél na zastivku, vezl __ cestujicich. Na zastavee vystoupilo __ a nastoupilo
cestujicich. Ze zastivky odjizdélo autobusem __ cestujicich

MNabidka ¢isel: 5, 7, 13, 15

Obrazek 2: Slovni tloha Autobus (Vondrova et al., 2023)

Vrat' cisla z nabidky zpét do tlohy.

Zaci pisecké zikladni Skoly zjidfovali, které socialni sité preferuii jejich starsi spolu¥ici. Zjistili,
Fe 94 Raku, coi je %, preferuje YouTube, ikl (tzn. 35 %) preferuje Instagram a jen
zaku (tzn. __ %) preferuje Facebook
Mabidka cisel: 18, 36, 47, 70

Obrazek 3: Slovni tloha Socidlni sité (Vondrova et al., 2023)

K prvnim dvéma slovnim tloham uvadime stru¢ny popis nékterych zakovskych
pristupt k Teseni. Ulohy byly pouzity v 5. a 6. rocniku nékolika prazskych skol.
74ci k YeSenim tloh pristupuji ze t¥ pohled:

a) matematického, tj. aby doplnéné tdaje vytvorily smysluplnou ilohovou
situaci; priklad slovni dlohy Nakup (obr. 1): (8 -4 4 12 = 44), kde potadi
¢isel odpovida poradi doplnénych 1dajii ve slovni tloze;

b) jazykového, tj. aby doplnéné tudaje byly v souladu s pravidly jazyka
(napt. deklinace); v pripadé slovni tdlohy Nakup (obr. 1) neni mozné do
prvni mezery vlozit cislo 8, protoze vysledna cast textu by znéla , dava
osm okurky*, coz neni gramaticky spravne;

4http://mdisk.pedf.cuni.cz/Math/PL.htm
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c) zkusSenostniho kontextu, tj. aby doplnéné tdaje tvorily smysluplnou
redlnou situaci. Ulohova situace mize byt matematicky smysluplna, ale
realné ne; c¢lovék se napriklad nemtze dozit 300 let. Naopak vsSak nelze
najit realnou ulohovou situaci, ktera by nebyla smysluplna i matematicky.

Z4ci 6. rotniku si pii FeSeni dlohy Nakup (obr. 1) uvédomovali komutativnost
Cisel 8 a 4, jejichz soucin je potfebny k vypocitani celkové ¢astky za nakup, ale
oproti zaktum 5. roé¢niku opomijeli deklinaci slova ,,okurky*, kterd napovida, které
¢islo ma byt do mezery pred slovem ,, okurky” umisténo. Vétsina zaki byla také
ovlivnéna ucitelovym pristupem a ocekavala, ze iloha Autobus (obr. 2) bude mit
pouze jedno TeSeni, pokud zadavatel nerekne, ze mohou hledat reseni vice.

Strategiemi TeSeni byly nejCastéji heuristické strategie® (Polya, 1945/1988),
napr. pokus—overeni—korekce, systematické experimentovani nebo reseni odzadu.
Pri identifikaci a nasledné argumentaci spravné umisténého ¢isla zaci bohaté
vyuzivali své Zivotni zkuSenosti. Z pohledu matematiky si zaci uvédomovali
vztahy mezi ¢isly anebo strategicky umistovali nejprve nejvétsi/nejmensi ¢isla z
nabidky.

Prace s témito tlohami podporila u zakl rozvoj argumentace a komunikace
obecné. [jlohy mély motivaéni charakter, coz reflektovali vyucujici po nékolika
tydnech bézné vyuky s typickymi slovnimi tilohami.

Navrh na tvorbu slovnich dloh typu Neposedové

Z naseho pohledu je dilezité uciteli nabidnout implementaci tloh do vyuky
a upozornit na didaktické postupy, které potencial ulohy nezatrati. Po nékolika
zkusenostech s timto typem tloh maji ucitelé potrebu sami vytvaret nové ulohy
tohoto typu. Proto povazujeme za uzitecné uciteli nabidnout jeden z moznych
postupt vlastni tvorby takovych slovnich tloh (viz obr. 4).

V prvnim kroku uéitel prohleda materialy®, v nichZ nalezne slovni tlohu vhod-
nou k transformaci na typ Neposedové. Vhodna tloha je pro zacatek takova, ve
které jsou ve vztahu’ alespon ¢tyfi ¢isla. Tato ¢isla mohou byt ve slovni tloze
explicitné zadana jako informace, které musi zak pouzit k feseni, nebo to mohou
byt ¢isla hledana, kterd zak nalezne fesenim slovni tlohy. Na prikladu tulohy na
obrazku 4: zadana ¢isla jsou 18 a 5, hledana ¢isla jsou 3 a 3, ve vysledku jsou zde
ve vztahu ¢tyri ¢isla (18,5,3,3 — 18 + 5 = 3(3)).

5, Resitel nem4 pozadované znalosti nebo je neumi pouzit, nemiuze tedy tlohu rfesit pfimym zpusobem. Je vSak
vnitiné motivovén k feSen{ tlohy. Heuristickd strategie mu umozn{ dlohu vytesit.“ (Eisenmann et al., 2017, s. 22)

6Kromé ucebnic a pracovnich se$it mé ucitel moznost hledat ve sbirkdch matematickych soutézi, vefejnych
srovnavacich testech nebo pfijimacich testech na gymnazia.

"Vztahem éisel se rozumi, ze mezi &isly probihd operace a &isla lze napsat jako rovnost nebo soustavu rovnosti.
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Pavodni text Upraveny text Finalni text

Maminka prinesla domu Maminka pfinesla domu V rodiné je __ Elenu.

18 jablek. Spravedlivé je 18 jablek. Spravedlivé je KaZdy z nich dostane

rozdélila mezi 5 Elend - rozdélila mezi 5 Clend ;. jablka. Mamince

rodiny. Kolik jablek ~ rodiny. KaZdy £ nich zlstanou __ jablka,

kaZfdy z nich dostal a “ dostal 3 jablka a “ protoie jich celkem

kolik jich mamince mamince zustala 3 pfinesla __.

Zustalo? jablka.

[kaZdy dostal 3, zbyly 3] (18,5, 3, 3) (18, 3, 5) - jedno z Cisel
pouij dvakrat

Obrazek 4: Ukazka tvorby tlohy typu Neposedové (ptivodni slovni tiloha:
Vondrova et al., 2019, s. 74)

Druhym krokem je prepis textu tlohy do souvislého textu bez otazek. Otazky
v puvodni verzi slovni tlohy jsou prepsany jako véty oznamovaci (tedy s teckou
na konci) a nalezend ¢isla jsou vlozena do téchto vét. V tomto kroku mize ucitel
meénit slovosled vét tak, aby byl text plynuly a informace na sebe smysluplné na-
vazovaly. Tim se vsak nemysli, Ze musi jit v ¢asovém kontinuu, ale ze po precteni
rozumime situaci a dokazeme si ji predstavit.

Tretim krokem je odstranéni ¢isel z textu, jejich umisténi pod tlohu (napiiklad
do zavorky) a nahrazeni odstranénych ¢isel podtrzitky. V tuto chvili muze na-
stat neprijemnad situace, kdy si ucitel uvédomi, ze tloha neni zcela vhodné pro
praci. Divodem mtze byt naptiklad velké mnozstvi tzv. napovéd pro identifikaci
umisténi ¢isla. Jak uz bylo ukdzéno vyse v loze Nakup (obr. 1), roli mize hrét
i deklinace slov. Déle pak muze byt jedno ¢islo vyrazné vyssi/nizsi nez zbyla tii
(tti ¢isla jednociferna a jedno ¢islo trojciferné), coz napovida, Ze se bude jednat
o vysledek operace. Jinym diivodem muize byt, Ze se ¢isla opakuji nebo ze tiloha
ma velké mnozstvi reseni.

Vétsinu diivodi pro nepouziti tlohy Ize vytesit tipravou cisel. Pokud napriklad
ucitel nechce, aby v tloze hrala roli deklinace slov, zvysi ¢isla tak, aby byla
vSechna vétsi nez 4 (pro né je koncovka slov stejnd); musi si ale pohlidat, aby
i tak byla tloha tesitelnd. Jiné obtize lze osettit upravou zadani. Jak muiizete
vidét v ukazce na obrazku 1, v zadani se objevi dvé stejna c¢isla. Mtzeme je
obé napsat (18, 3, 3, 5), nebo doplnit instrukei, ze nékteré ¢islo je nutno pouzit
dvakrat, nebo jinou instrukci, napt.: ,, (18, 3, 5, 7) Ctvrté &slo z nabidky nezname,
dopln takové, které bude davat v textu tlohy smysl.“ Problém s poctem reseni
naopak vnimame jako velky prinos téchto tloh. Nejen zZe se tim narusi vyse
ilustrovany didakticky kontrakt® (Brousseau, 2012), ale proces pii hledani viech

8 ,Didakticky kontrakt je vysledkem domluvy vztahtt ustanovenych explicitné a/nebo implicitné mezi
zéky /skupinou zdkt/uritym prostiedim a vzdéldvacim systémem s cilem naulit zdka hotové/utvafejici se
védomosti.“ (Brousseau, 1984; pfevzato z Hrabdnkové, 2005, s. 19)
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reseni zaroven u zakiu rozviji dovednost systematizovat, strukturovat a tridit.
Napriklad u ulohy Autobus (obr. 2) Zaci zaznamenavaji sva feseni do tabulky.
Finalnim krokem je zamysleni se nad didaktickym potencialem nové vzniklé
ulohy typu Neposedové a uvédomeéni si, s jakym cilem ji zaktim ucitel predlozi.
Miuze se napriklad rozhodnout vyuzit tlohu, ktera by v typickém forméatu
s otazkou a hledanim jednoho udaje byla pro zaky moc naroé¢na. Nebo chce
ucitel dat zakim moznost ziskat vice zkuSenosti s vyuzitim trojclenky. Nebo ma
zéjem zaky motivovat k FeSeni slovnich tiloh obecné. At uz mé ucitel jakykoliv
cil, mél by mit na paméti, ze uloha je nastrojem, ktery podnécuje diskusi
mezi zaky a hledani riznych strategii feseni. Ulohy primo nepodporuji tvorbu
zapisu, ackoliv zaci mohou mit potfebu si napriklad nakreslit obrazek nebo
schéma. Stejné tak neni vysledkem odpovéd celou vétou, ale dostatetné mnozstvi
presvédcivych a tiidou (i ucitelem) odsouhlasenych argumentt spravnosti do-
plnénych ¢isel do textu. Takovym presvédéivym argumentem miize byt napiiklad
sestaveni rovnosti a jeji komentar. Pfesny navrh implementace tloh do vyuky
bude dostupny v pripravované metodické priruc¢ce (Vondrova et al., 2023).

Diskuse a zavér

Tématem prispévku bylo struc¢né predstaveni netradic¢ni slovni tlohy typu Nepo-
sedové pochazejici ze Singapuru a navrzeni jedné mozné formy tvorby takovych
uloh z béznych slovnich tloh nalezenych v uc¢ebnich materidlech. Z predchozich
vlastnich studii (napt. Havlickova & Mottlova, 2023; Mottlova & Slezakova, 2022)
vime, Ze pro zaky je tento atypicky format slovnich tloh motivacni, podporuje
rozvoj argumentacnich dovednosti a klade diiraz na propojeni s ceskym jazykem.
7Z4ci intuitivné premysleji nad redlnym kontextem tlohy a vyuzivaji své zivotni
zkusenosti pri hledani jejiho resSeni.

Kromeé jiz existujicich tloh typu Neposedové mohou ucéitelé vytvaret vlastni
ulohy. Jeden z navrhi procesu tvorby takovych tloh je popsan vyse. Ucitel
se miize rozhodnout predlozit zakiim nejprve typickou slovni tlohu s otazkou
a v Ccasovém odstupu pak stejnou slovni tlohu prevedenou na typ Neposedové,
nebo naopak. Tim mtze podpotit porozumeéni strukture slovni ulohy. Stejné tak
se muze zamérit na jazykovy aspekt slovni tlohy (deklinace, druhy ¢islovek) nebo
literarni aspekt (rym) a zaclenit ho do tloh typu Neposedové.

Samotna prace s timto typem tuloh vyzaduje podporu diskuse mezi zaky
a hledani rtznych zptisobti feseni. Nasim soucasnym cilem je zmapovat rizné
pristupy zaki k témto slovnim tloham, rizné strategie reseni a typy argumentt,
kterymi spravnost svych reSeni dokazuji.
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V4 ld

Maturitni a jiné Glohy resené elementarni

vizualizaci

LIBUSE SAMKOVA!

Prispévek predstavuje efektivni a efekini vyuziti elementdarni vizualizace pri resent
matematickych uloh. Ukazujeme, pro¢ se vyplati vnimat existenci vice moznjych
postupt reseni matematickych iloh, proc¢ ,nezapominat staré postupy pro nové“.
Ulohy, na kterych je problematika ilustrovana, jsou prevzaty z didaktickiych testi
obou urovni statnich maturit. Diskutovany jsou geometrické pocetni ulohy a slovni
ulohy se zlomky.

Uvod

V tomto prispévku se zamérime na elementarni vizualizaci, konkrétné na ilu-
stra¢ni obrazky vyuzivané pri reSeni matematickych tloh na 1. stupni zakladni
skoly. Ukazeme si, jak je mozné je vyuzit pri reseni uloh na 2. stupni zakladni
skoly a na stfedni skole. Vénovat se budeme geometrickym pocetnim tlohdam
(konkrétné tématu obvod obrazce) a slovnim tlohdm se zlomky. Ve slovnich
ulohach vyuzijeme obrazky pri matematizaci slovni tlohy, k nakresleni schématu
modelu zkoumané situace (Vondrové, 2019, s. 62).

Obvod obrazce

Vyuka tématu obvod obrazce na 1. stupni zékladni skoly je obvykle zaloZzena na
riznych typech manipulativnich ¢innosti, jejichZ prostrednictvim je mozné ucho-
pit pojem obvod. Z4ci napiiklad skladaji obrysy ¢tvercli, obdélnikti a dalsich
utvaru z diivek nebo paratek, podobné jako v tloze (Samkové, 2017, s. 116—
119). Krokem k abstrakci pak mohou byt barevné ilustrace zkoumanych si-
tuaci. Na konci 1. stupné nebo na 2. stupni zédkladni skoly dochazi k formalizaci
celého procesu a k vyuziti algebraickych zapisti pro obvod rovinnych obrazci,
nicméné ptuvodni elementarni postupy tim nezanikaji a je mozné je stale vyuzivat.
V nékterych pripadech jsou dokonce elementarni postupy rychlejsi a prehlednéjsi
nez postupy algebraické. Typickym prikladem je geometricka tloha z lonského
maturitniho didaktického testu (obr. 1), u které vhodna barevna ilustrace vede
k elegantnimu postupu feseni (obr. 2), ktery je kratsi a méné obtizny nez postup
algebraicky.

! Jiho¢eska univerzita, Pedagogicka fakulta; lsamkova@pf.jcu.cz
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Ctverec ABCD je dvéma Usekami rozdélen na dva mensi D G
tmavé ¢tverce a dva shodné bilé obdélniky.

Obvod jednoho bilého obdélniku je 22 cm.

(C2w)
1 bod

4 Vypoététe v cm? obsah étverce ABCD.

Obrazek 1: Zadani ulohy z maturitniho didaktického testu MAMZD22C0TO01,
jaro 2022 (CVVZ, 2023a)

22:2=11
11-11=121
121 em?

Obrazek 2: Elementarni feseni tlohy z obr. 1

V tomto kontextu je také zajimava tloha na obr. 3, u které elementarni reseni
zalozené na obrazku umoznuje pracovat jen s prirozenymi Cisly (obr. 4), zatimco
reseni vyuzivajici vypocet délek stran jednotlivych ¢tvercti vyzaduje znalost de-
setinnych ¢isel nebo zlomkt, protoze uvedené obvody nejsou délitelné 4.

Obvod ¢tverce X je 14 cm, obvod Ctverce Y je 21 cm.
Jaky je obvod ¢tverce Z?

Obrazek 3: Uloha inspirovana cvicnou tlohou z prijimacich zkousek na
osmiletd gymnazia (Didaktis, 2008, s. 34)
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14+21=35
35 em

Obrazek 4: Elementarni feseni tulohy z obr. 3

Slovni dlohy se zlomky

Schémata zalozena na riznych konfiguracich tiseé¢ek nebo ¢tvercti a obdélniki
se daji na 1. stupni zdkladni skoly vyuzivat pri reseni mnoha typtu slovnich
uloh (Novotnd, 2000). Pro vyuku matematiky na vyssich stupnich vzdélavani
jsou zajimava takto komponovana elementarni feseni u slovnich tloh se zlomky.
V nékterych pripadech totiz proceduralné naucené algebraické teseni miize
zastinit konceptualni neznalosti, ale elementarni obrazkové feseni tyto kon-
ceptudlni neznalosti odhali (Samkové, 2021, s. 109, 116).

Slovni tlohy se zlomky se také casto objevuji v prijimacich zkouskach na
¢tyrleté sttedni skoly a v maturitnich pisemkéch, a to i presto, ze nékteré z nich
spadaji uz do prvostupnového kurikula (Ticha & Machackovd, 2006). Elementarni
feseni uloh se zlomky je zaloZzeno na vyhledani zlomku v zadani tlohy a na
identifikaci jeho celku; celek pak muze byt zakreslen naptiklad jako obdélnik
rozdéleny na prislusny pocet policek — stejné velkych ¢asti ve tvaru mensich
obdélniki nebo ctverci. Pocet policek urcuje jmenovatel zlomku.

Uloha uvedena na obr. 5 se objevila v maturitnim didaktickém testu na pod-
zim 2015, s Gspésnosti pouhych 33 % (f{idké a kol., 2015). Jeji elementarni reseni
je uvedeno na obr. 6. Ilustrace zac¢ina obdélnikem reprezentujicim celek, jenz je
rozdélen na 4 policka, k nému posléze pribyde paté policko vpravo reprezentujici
text ,,0 ¢tvrtinu vice*. Pak zbyva jen pridelit ¢islo 800 ke spravné ¢asti schématu
a spocitat velikost jednoho policka.

VYCHOZIi TEXT K ULOZE 1

Na koncert pfislo 800 osob, tedy o ¢tvrtinu osob vice, nez organizatofi ocekavali.
czw)

1 bod
1 Vypoctéte, kolik osob organizatofi ocekavali.

Obrazek 5: Zadani ulohy z maturitniho didaktického testu MAMZD15C0T04,
podzim 2015 (CVVZ, 2023a)
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oéekavali = CELEK

.
- N 800 : 5 = 160

800 — 160 = 640

~

prislo = 800
Obrazek 6: Elementarni reseni tlohy z obr. 5

Obcas se slovni ulohy se zlomky objevi i v maturitnim testu Matematika
rozsifujici, jako napfiklad tloha na obr. 7. Zde jsou v zadani dva zlomky, kazdy
je ¢asti z jiného celku a velikost téchto celk neni znama. Ilustra¢ni schéma (obr. 8
vlevo) za¢ind obdélnikem, ktery reprezentuje némecky jazyk a je rozdélen na dvé
policka. Jedno z policek (na obrazku zvyraznéno sedou barvou) je pak tfetinou
ze zatim neexistujictho obdélniku pro anglicky jazyk — staci tedy dokreslit tento
obdélnik. Pak jsou ve schématu zastoupeni vSichni pracovnici, pricemz Seda cast
tvori ¢tvrtinu z nich. Jednou nakreslené ilustra¢ni schéma také umoznuje resiteli
pomérné snadno odpovidat na dalsi otazky ke zkoumané situaci; napt. jaka cast
pracovniku firmy mluvi némecky (% = %), jaka ¢ast mluvi anglicky (%)

VYCHOZI TEXT KULOZE 5

Kazdy pracovnik firmy mluvi alespon jednim ze dvou jazykl - anglicky nebo némecky.
Polovina téch, ktefi mluvi némecky, mluvi i anglicky.
Tretina téch, ktefi mluvi anglicky, mluvi i némecky.

(CZWV)

1bod

5 Vyjadrete zlomkem v zakladnim tvaru, jaka ¢ast viech pracovnik
firmy mluvi obéma jazyky (anglicky i némecky).

Obrazek 7: Zadani tulohy z rozsirujictho maturitniho didaktického testu
MXMVD19C0TO01, jaro 2019 (CVVZ, 2023b)

U dloh se dvéma zlomky o rtznych celcich, kdy celky nejsou znamé, jsou
elementarni obrazkova reseni cenna. Na 2. stupni zakladni skoly je jejich alterna-
tivou obvykle soustava dvou rovnic o dvou neznamych, tedy postup univerzalni,
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némecky némecky

A A

anglicky \\‘___ﬁ\\y”r___d//

anglicky

Obrazek 8: Elementarni feseni tlohy z obr. 7 (vlevo), elementarni feseni
upravené tlohy (vpravo)

ale casové vyrazné narocnéjsi. Ukazme si jesté jedno obrazkové reseni podobného
typu, tentokrat k tloze, jez vznikla upravou zadani tulohy z obr. 7: ,, Kazdy pra-
covnik firmy mluvi bud anglicky, nebo némecky. Nabidnuty jim byly jazykové
kurzy pro pokrocilé. Do firemni jazykové ucebny se ale vejde jen polovina z téch,
kteri mluvi némecky, pripadné tfetina z téch, kteri mluvi anglicky. Jaka cast
vSech pracovniki firmy mluvi némecky?. Elementarni reseni této upravené tlohy
je uvedeno na obr. 8 vpravo. Celkovy pocet policek je 5, némecky jazyk repre-
zentuji 2 z nich. Odpovéd je tedy .

Ve firmé se konalo prvni kolo konkurzu, v némz kazdy uchazec ziskal 0, 1, 2, nebo 3 body.
Poté si kazdy ze tfi vedoucich A, B, C pozval nékteré uchazece na osobni pohovor.

Vedouci A pozval 75 % viech uchazec(, coz byli viichni ti, ktefi ziskali 1 nebo 2 body.

Vedouci B pozval pouze uchazece, ktefi ziskali 3 body, téch bylo o tietinu méné nez
uchazecl bez bodu.

Vedouci C pozval jen uchazece, ktefi ziskali alespon 2 body, téch bylo celkem 40 %.

(CZvv)

max. 2 body
3 Vypoctéte,

3.1 kolik procent viech uchazecl ziskalo v prvnim kole konkurzu 2 body,

3.2  kolik procent viech uchazecu bylo pozvano na jediny pohovor.

Obrazek 9: Zadani ulohy z rozsitujictho maturitniho didaktického testu
MXMVD22C0T01, jaro 2022 (CVVZ, 2023b)

Také v lonském maturitnim didaktickém testu Matematika rozsirujici byla
jedna slovni tloha, kterou je mozné fesit elementarni vizualizaci (obr. 9). Uloha
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kromé zlomkia obsahuje i procenta, kterd pro potreby elementarniho feSeni
prevedeme na zlomky. Ilustrace zac¢ina obrazkem pro vétu , Vedouci B pozval
pouze uchazece, ktefi ziskali 3 body, téch bylo o trfetinu méné nez uchazecii bez
bodu.” Pro zlomek % je celkem pocet uchazec¢ti bez bodu, kresbu tedy zac¢neme
obdélnikem pro uchazece bez bodu, rozdélenym na 3 policka. Vedle néj miizeme
nakreslit obdélnik pro uchazece se 3 body, ktery obsahuje o 1 policko méné.
Na obr. 10 jsou tyto dva obdélniky zvyraznény Sedou barvou a kazdé jejich
policko je oznaceno poctem bodi, ktery dané policko zastupuje. Resen{ po-
kracuje obrazkem pro vétu ,, Vedouci A pozval 75 % uchazecti, coz byli vSichni ti,
kteri ziskali 1 nebo 2 body.“ Udaj 75 % snadno prevedeme na zlomek %, jeho cel-
kem je pocet vSech uchazecii. A pak uz jen staci si uvédomit, ze Sedou barvou na
obrazku jsou reprezentovani vsichni uchazeci, které A nepozval, tedy doplnék do
celku, coz je % vsech uchazecii. éed}’f obdélnik tak trikrat ,, nakopirujeme”, barvu
kopii ponechame bilou. Dostaneme obdélnik podobny tabulce ¢okolady, slozeny
ze 4 -5 = 20 policek, ktery reprezentuje vsechny uchazece. Zbyva zapracovat
informaci, ze uchazec¢i s aspon 2 body (tedy s 2 nebo 3 body) je 40 % neboli
1% = %. Patri jim tedy 8 z 20 policek. Dvé policka uz jsou obsazena tcastniky
s 3 body, dalsich 6 obsadime ucastniky s 2 body. Do zbylych poli¢ek doplnime
ucastniky s 1 bodem a je hotovo.

a)
2body ... 6220...3/10=30 %

1 1 1 2 2

b)

Jeden pohovor ... 1 bod ...
S ..9220...9/20 = 45 %
1 1 1 2 2

Obrazek 10: Elementarni feseni tilohy z obr. 9

Zaveér

Elementarni feseni z tohoto prispévku si mitizete porovnat s algebraickymi
reSenimi; vlastnimi, nebo témi, kterda jsou uvadéna jako vzorova reseni na
strankach CVVZ (2023a, 2023b). Muzete si také zkusit elementarné vytesit
dalsi matematické tulohy, které jinak obvykle Tesite algebraicky. Jak se takova
elementarni reseni daji vyuzit? Kromeé toho, Ze elementarni reseni nabizeji uciteli
vhled do konceptudlnich znalosti feSitele, jsou na 2. stupni zakladni skoly a na
stredni skole také vhodnym doplikem k obvykle pouzivanym algebraickym
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reSenim. V souladu s otevienym piistupem k matematice (Samkové, 2020) je
mozné vést zaky a studenty k tomu, aby systematicky vypracovavali obé varianty
reSeni (elementarni i algebraické) a porovnavali jejich vyhody a nevyhody. Takto
ziskané zkusSenosti ziro¢i nejen béhem svého dalsitho uceni, ale napriklad také
u prijimacich nebo maturitnich testi. Dobra orientace v obou variantach reseni
a jejich (ne)vyhodéch totiz fesiteli umoznuje mezi variantami flexibilné vybirat
a aktualné volit tfeba tu, ktera je casové méné narocna, nebo tu, u které si resitel
vice veri.
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Argumentacné tlohy na druhom stupni
zakladnych skél

MARIA SLAVICKOVA!, JARMILA NOVOTNA?

V prispevku je predstaveny pohlad na dve vybrané ucebnice matematiky, jednu
z C’eskej Republiky a jednu zo Slovenska z dvoch perspektiv. Prvou perspektivou
je spdsob spristupnenia nového uciva, druhou je typ (prevazujicej) argumentdcie,
¢t uz prezentovany, alebo na zdklade filozofie ucebnice ocakdvany.

Uvod

Argumentacia a dovodenie je jednou zo zakladnych charakteristik matematiky:.
Podla NRICH (2014) je argumentacia ,lepidlo®, ktoré pomaha matematike
davat zmysel. Jeannotte & Kieran (2017, s. 9) charakterizuji argumentdciu ako
,proces komunikacie s ostatnymi alebo so sebou samym, ktory umoznuje od-
vodzovat matematické vyroky z inych matematickych vyrokov*. Ako uvadzaju
kurikulérne dokumenty v Ceskej republike (RVP) a na Slovensku (SVP), Zaci
by na hodindch matematiky mali argumentovat, komunikovat a spolupracovat
v skupine pri rieSeni problémov. ..spracovavat informdcie vratane samostatnej
prace s u¢ebnicou a d'alsimi textami. ..spoznaji matematiku ako sucast Tudskej
kultiry. Vhodne podporenou argumentdciou mozno zvysit porozumenie ziakov,
prirodzene motivovat k dalSiemu badaniu a podpore verbdlnej komunikécie
(najmé pri formulovani zaverov a argumentovani ich spravnosti).

Argument nemusi byt len slovny, m4 viaceré podoby. Moze byt graficky (napr.
vysvetlujici obrazok, schéma, diagram, graf, tabulka), symbolicky (napr. algeb-
ricky, alebo ¢iselny vyraz), mozno pri nou vyuzit analdgiu so situdciou, v kto-
rej sme si isti o fungovani, alebo pripodobneni matematickej situacie k situacii
z (redlneho) sveta (napr. pomerne zndme ,, priatel mojho nepriatela je moj ne-
priatel, preto kladné krat zdporné bude zdporné ¢islo).

Pre skimanie ué¢ebnic z dvoch perspektiv sme si zvolili Matematiku s Betkou 2
pro 7. ro¢nik zakladni skoly (Novotna a kol., 1997) a Matematiku pre 7. rocnik 7S
(éedivy a kol., 2003). Ukazky st z tematického celku Osova a stredové stimernost.
V prispevku nie je ukdzna analyza vsetkych prikladov, tiloh a cvic¢eni. Zameriame
sa na vybrané casti s cielom ukézat pestri paletu pristupov a mozZnosti rozvoja
argumentdcie (aj ked na prvy pohlad moZno nie zjavne;j).

! Univerzita Komenského, Fakulta matematiky, fyziky a informatiky; slavickova@fmph.uniba.sk
2 Univerzita Karlova, Pedagogické fakulta; jarmila.novotna@pedf.cuni.cz

209



Analyticky ramec

Pri prvej perspektive zameranej na spristupnenie uciva sme sa zamerali na sle-
dovanie charakteristik stru¢ne opisanych v tabulke 1.

Tabulka 1: Sledované charakteristiky postupov v uéebniciach

Co sme sledovali Strucna charakteristika

Narhnutie a spracovanie informacii Navrh ma podat Ziak, ucitel, alebo je
podany uc¢ebnicou?

Vykonavanie instrukecii Instrukcie v dlohe st rovno v u¢ebnici
spracované, ma ich spracovat ziak?

Zavedenie novej terminologie Kedy a ako sa nova terminoldgia
zavadza?

Pozitie novej terminolégie V akom kontexte sa nova termi-

nolégia pouziva? Kto s nou pracuje?

Odvolanie sa na predchadzajice zna- | Ci uz z nového celku alebo niektorého
losti zo starsich

Manipulacia Ci je pri rieSseni potrebna ma-
nipulacia, ak &ano, akého typu
(skladanie, prekreslenie, odmeranie,
skopirovanie, . ..)

Pri pohlade na typ argumentu sme vychadzali z kategorizicie od Sevinc a kol.
(2022), ktorych kategdrie si vhodné prave na analyzu tiloh v u¢ebniciach mate-
matiky z pohladu argumentécie a dovodenia. Autori analytického rdmca pred-
stavuja 7 hlavnych kategoérii pre argumenty, ktoré pouzivaju autori vybranych
ucebnic v piatich krajindch zapojenych do projektu MaTeK (viac informécii na
projectmatek.eu). Tieto uvddzame v tabulke 2.

Ukazka ¢. 1: Matematika s Betkou 2 pro 7. ro¢nik zakladni
skoly (Novotna a kol., 1997)

Zacneme prvou perspektivou, t.j., spésobom spristupnenia uciva. Sktste si zod-
povedat na nasledovné otdzky: Skiste si zodpovedat na nasledovné otazky: Kto je
aktivny? (ucitel/ziak/...?) Ponika zadanie priestor pre objavovanie, skiimanie,
manipuldciu (¢ uz fyzickud, alebo mentdlnu)? Maji v tlohe Ziaci tvorit vlastné
zavery? Vyzaduje tloha od Ziakov aby argumentovali? Kam podla vds tloha
smeruje?

V dlohe je aktivny ziak, instrukcie st podavané ucebnicou (ziak nema vy-
mysliet nové instrukcie), ziak aktivnou manipuldciou mé objavit novy poznatok,
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projectmatek.eu

Tabulka 2: Charakteristika argumentov v u¢ebniciach podla Sevinc a kol.
(2022, s. 2085)

Typ argumentu Kratka charakteristika
1  Odvolanie sa na autoritu Bez od6vodnenia, napr. v Eukli-
dovych zakladoch, v ucebnici, a pod.

2 Jednoduché (1-krokova) dedukcia | Jednoduchd dedukcia z jedného,
alebo viacerych predpokladov

3  Matematizacia (s oddvodnenim | Vysvetlenie dekontextualizacie

krokov) problému definovaného v redlnom
svete

4  Vyuzitie analogie Vytvorenie zaveru na zaklade podob-

nosti medzi dvoma pripadmi (jeden
pochopeny, dobre znamy, druhy me-
nej pochopeny)
5 Empiricky argument / Specificky | Od konkrétneho k zovseobecneniu,
pripad testovanie tvrdeni pomocou

a Tvorba tvrdenia a zovseobecnenie | prikladov priamo meranych veli¢in

b Overenie tvrdenia
6 Tvorba zaveru / overenie / zamiet-

nutie vyuzitim dedukcie Zavery zo znamych predpokladov
a Genericky priklad vyuzitim formalnych logickych
b Kontrapriklad pravidiel
c Systematicka enumeracia
d Iné
7 Iné Napr. abduktivne

ktory na zéklade empirickej skiisenosti mé zovSeobecnit. Argumentdcia je (by
mala byt) pritomnd pocas celého priebehu aktivity, najbadatelnejsia je v bode ¢),
kde m4 Ziak zovSeobecnit svoje pozorovania. Uloha smeruje k osovej stimernosti
a najdeniu osi simernosti (vid obrdzok 2).

Ukézka druha: Matematika pre 8. ro¢nik ZS (Sedivy a kol.,
2003)

Sposob zavedenia nového poznatku je deduktivny, t.j. autori zadefinuju ¢o osova,
resp. stredova simernost je, ako ndjdeme osovo, resp. stredovo, simerné body,
tsecky a nasledne prichddzaju tlohy ako si rozoberieme prave z pohladu typu ar-
gumentu o nieco podrobnejsie. Predtym si vSak skuste zodpovedat na nasledovné
otazky:
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Kry$pin badal nad obrdzkem znaéky Citro&nu dal. Mezi jingym zjistil, Ze ke zhotoveni této
znacky staci sestrojit (vystfihnout, vyfiznout, vypilovat) jenom jednu Sipku. Napfiklad dolnf
Sipku ziskame tak, ze horni opatrné posuneme tak, ze jeji vrchol se stale pohybuje po ose
soumernosti a ramena jsou béhem posunuti rovnobézna.

a) Na obrézku z Gasopisu pro motoristy (nebo ve skuteénosti se souhlasem majitele auta)
zméfte uhlomérem Uhel, ktery sviraji ramena $ipky ve znadce auta Citroén, a méfitkem
zméfte délku ramen.

b) Narysuijte tuto Sipku ve skutecné velikosti na volny list papiru. Sestrojte osu uhlu svira-
ného rameny Sipky. Osa dhlu je zarover osou soumérnosti ramen Sipky. Vyznacte ji cer-
chované ¢ervené.

c) Prekreslete Sipku na
prusvitku, vystiihnéte ji a zo-
pakujte KrySpiniv pokus.
Co bude znacit délku po-
sunuti?

Obrazok 1: Uloha na symetrie (Novotnd a kol., 1997, s. 42)
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Obréazok 2: Pokracovanie tlohy (Novotna a kol., 1997, s. 43)

Aky typ argumentu by ste ocCakdvali pri rieSeni nasledovnych tloh (vid
obrézok 3)? Aky by podla Vas poskytli Vasi ziaci? Co mohlo byt zdmerom auto-
rov, ked tieto tlohy zaradili? Zaradili by ste tieto tilohy na hodinu matematiky?
Ak ano, kedy? Co by ste nimi sledovali? Ak& uloha ziaka, Vas? Ak nie, prec¢o?
Zvazovali by ste tipravu zadania? S akym cielom?

V tlohe 6 autori priamo nabadaji k odévodneniu riesenia. Vzhladom na to, Ze
po tlohe 6 nasleduje zovSeobecnenie (vid obrézok 4), ilohu by mal zadat ucitel
(t.j. nemal by dat Ziakom samostatni pracu s uéebnicou pri rieseni tlohy 5 a 6)
a viest vhodne zvolenymi otdzkami ku zovSeobecneniu.

Tidto tlohu mozno charakterizovat v zmysle predstaveného analytického
rdmca ako Ha, t.j. Ziaci skimanim niekolkych konkrétnych pripadov vyuZitim
empirického argumentu sformuluja tvrdenie a zovSeobecnia.
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P ULOHA S

Narysujte I'ubovolny rovnostranny trojuholnik. Rozhodnite, ¢i ttvar s nim stre-
dovo sumerny je tieZ rovnostranny trojuholnik.

ULOHA 6

© Na obrazku je narysovany pravidelny pat-
uholnik a pravidelny 3est'uholnik. Rozhod-
nite, ktory z danych mnohouholnikov je
stredovo sumerny. Svoje tvrdenie oddvod-
nite.

Obrazok 3: Zadanie uloh podporujucich skiimanie a argumentaciu
(Sedivy a kol., 2003, s. 88)

Pravidelny mnohouholnik s pimym po¢tom vrcholov je stredovo simemy

($tvorec, pravidelny Sest'uholnik atd'.)
Pravidelny mnohouholnik s nepdrnym pottom vrcholov nie je stredovo
simemy (rovnostranny trojuholnik, pravidelny pat'uholnik atd’.)

Obrazok 4: Zglany vysledok prezentovany ucebnicou
(Sedivy a kol., 2003, s. 88)

Zaver

Ako ukazuje vyskum Cakiroglu a kol. (2023), uCebnica je najpopularnejsim
zdrojom nametov na pracu na hodine matematiky, ale aj na pracu priamo na
vyucovani. U¢itel vyberd uc¢ebnicu, tilohy ktoré bude so Ziakmi rieSit a tieZ spdsob
prace v triede. Tym ovplyvinuje prostredie, v ktorom ziaci pracuji a tiez cha-
rakter a mnoZstvo argumentdcie, ktort po ziakoch bude vyzadovat, resp. priamo
vyplynie z prace. Je preto dolezité, aby ucitel vedel, aky typ argumentacia bude
od Ziakov vyZadovat. K tomu by mu mal pomoct obsah a spracovanie uéebnej
latky v ucebnici, ktori pouzije. K tomu potrebuje maz k dispozicii nastroj pre
tento vyber. A prave v tom vidime prinos pracovnej dielne a jej stru¢ného
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Jak pracovat s tymovymi soutézemi
v matematice?

GABRIELA ZARSKA!

Tymové souteze mohou byt zajimavym nastrojem pro ucitele, jak ve svych stu-
dentech rozvijet spoluprdci, komunikacni dovednosti ¢i time management, a lépe
je tak pripravit na soucasny svet. V tomto clanku bychom chitéli vyucujicim ma-
tematiky zprostredkovat tipy, jak s téemito soutéZemu pracovat na sviych skoldch.
Postupneé se vyporddavame s obavami, predstavujeme potencidl tymouvych soutéezi,
ukazujeme moznou cestu, jak vytézZit uceni béhem soutézZi, a predkladdme do-
poruceni od ucitelu. Na zdver pripojujeme také seznam tymouvych soutézi, ze
kterého si vyucujici mohou vybrat soutéZ pro své Zaky.

Uvod

Matematické soutéze mohou byt jednim z nastroji, jak pracovat s matematicky
nadanymi zaky a studenty. Zaroven soutéze mohou plisobit pro nékteré také mo-
tivacne; Tesitelé se seznamuji s netradiénimi ulohami, ve kterych neplati zazité
postupy a je potreba nalézt originalni feseni. Na soutézich se navic setkavaji
se stejné zameérenymi vrstevniky, takze jim soutéze mohou poskytnout pocit
bezpeci v tom, ze mit rad matematiku je v poradku (¢ehoZ se moznéa u svého
okoli nedockaji). Na druhou stranu mohou byt individudlni soutéze anonymni
a Tesitel se vlivem toho, ze se kazdy snazi vyhrat, muze citit osamocené. Nastésti
kromé individualnich soutézi existuji také tymové soutéze, ve kterych studenti
resi ulohy v tymech a mohou se v ramci soutéze navzajem podporit. V tomto
¢lanku bychom se proto chtéli vénovat praveé tymovym soutézim, které 1épe odrazi
realitu soucasného svéta, kdy se projekty v praci ¢asto tesi ve skupiné.

Uvadime matematické soutéze k zivotu

Jesté predtim, nez se pustime do prvnich tymovych soutézi, je dobré explicitné
formulovat nase obavy a vyslovit diivody, které nas od zapojeni odrazuji. Zaroven
je také dobré promyslet, jakym zplsobem tyto obavy muzeme zmensit a jak
negativnim vlivim predchazet. Pokud toto neudélame v zacatku, mohou pak
nartist do vétsich rozmeéru. Zde prinasime prehled obav uciteli, kteri byli pritomni
na pracovni dilné na Dvou dnech s didaktikou matematiky v Praze v inoru 2023.
Pti jejich vyporadavani vychazime z diskuzi s uciteli na zminéné dilné a z osobni
zkusenosti.

! Masarykova univerzita, P¥irodovédecka fakulta; 460748@mail.muni.cz
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Obavy ucitelti, a jak jim predchazet

Snaha zvitézit 1 na ukor prdtelstvi — pokud je tvm sloZen z ruzné ambicidznich
y
studentti rizné trovné, muze se stat, ze kviuli snaze vyhrat budou vznikat kon-
flikt ripadné .. slabsi* ¢lenové budou dostavat jen .,ne tak dulezité ukoly“. coz
y7 7 79 y )
pro né muze byt demotivujici.

o Této situaci miizeme do jisté miry predchazet jiz na zacatku pri slozeni
tymu tim, ze nechame studenty navzajem sdilet své motivace a potieby
a nechame je i na zakladé toho pripadné navrhnout mozné zasady spo-
luprace a komunikace.

e Minimalné ze zacatku také doporucujeme ucitelim byt tymu k dispozici
pri poc¢ateénim nastavovani procest — napriklad jakym zptisobem se bude
distribuovat prace, jak budou nastaveny role v tymu, jakym zptisobem tym
dojde k rozhodnuti, nebo treba jak vyjadrit nesouhlas.

e V pribéhu priprav je dobré byt tymu k dispozici také jako facilitator
diskuze? a piipadné spolu s ¢leny reflektovat vzniklé konflikty a pomoci
jim najit Teseni jejich situace a zaroven formulovat doporuceni pro priste.

Rozpory v tymu se presunou i do vztahu ve tridé — v pripadé, ze tym tvorime
ze studentt jedné tiidy (pripadné skoly), muze se nam stat, ze jejich rozpory
v ramci soutéze negativné ovlivni i jejich vztahy ve skole.

o Toto je urcité opravnéna obava a je pravdou, ze zvlasté v pripadé, kdy
spolu studenti chodi do jedné tridy, mize byt relevantni. Jsme to pravé my
sami, kdo miize studentiim pomoci zvladnout takovéto situace, nebo jesté
1épe, predchéazet jim. Bud'me studentiim k dispozici, pokusme se facilitovat
jejich vyrikavani si problémt a pokusme se dovést diskuzi ke smitlivému
konci.

e Dalsim uzitecnym néstrojem k fteseni konfliktii je pravidelna reflexe
v tymu. Priklad toho, jak reflexe mtze vypadat, uvadime nize.

o Zdlraznujme studentiim, ze soutéz je jen specidlnim prostfedim, a ze
dilezité jsou lidské vztahy mezi nimi. Toto muzeme podporit naprt.
néjakym doplnkem (placka, tricko, kravata apod. — ndvrh/vyroba tohoto
doplitku navic miize byt na samotnych studentech, ¢imz opét podporime
spolupréci v rdmci tymu), ktery studenti na soutézi budou mit na/pii sobé
a pri odchodu ze soutéze jej sundaji a spolu s nim zde zanechaji i silné
emoce.

2 Facilitator je nékdo, kdo bdi nad procesem a sméfovanim diskuze. Jeho cilem musi byt posunuti stavu diskuze
o daném tématu na vyssi droven. Facilitator si na zdkladé znalosti Gcastniku a jejich pozic predstavi, kam by se
asi diskuze mohla ubirat, kde by mohly nastat problémy a jak by na né mohl reagovat (Malifova et al., 2016).
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V' hodindch uZ © tak nestihame — ucitelim casto chybi prostor probrat vSechno
ucivo, které maji zadané skolnim vzdélavacim planem. Predstava, Zze drahocenny
¢as jesté rozprostrou mezi soutéze, je pro nékteré nepredstavitelna.

e V pripadé, Ze mame moznost mit na hodiné dalsiho ucitele, miizeme tym,
ktery se na soutéz pripravuje, nechat praveé s druhym vyucujicim, ktery se
bude vénovat jejich dotaztim.

o Vyclenme specialni ¢as mimo vyuku, kdy se sejdeme se studenty a bu-
deme se soutézim vénovat (troven organizace a vaseho vkladu je na indi-
vidudlnim zvazeni).

« Nechme piipravu studentti na nich samotnych a budme jim k dispozici jen
k pripadnym konzultacim.

Maly prinik obsahu soutéZi a uciva — soutéze casto nekoresponduji s tim, co se
zrovna v hodinach probira, a tak studenti nemaji potrebné znalosti a dovednosti
k Teseni tuloh, coz jim miize vyrazné ztizit prichod soutézi.

o Zkusme najit soutéz, ktera alespon castecné odrazi to, co se studenti ve
Skole zrovna u¢i — bud to miZeme udélat pfimo my, nebo to nechejme na
studentech samotnych.

e Vyuzijme toho, Ze jsou v soutézich véci nad rdmec, studenti se mohou
sami naucit nachazet informace k dané problematice a vyhodnocovat si
je. Zaroven to muze byt prostor, jak , zaméstnat® i studenty, kteri jiz
probirané téma ovladaji.

Natlak a promitani vlastnich ambici do studenti — jako i jinde, také u uciteli
matematiky muize byt hrozbou projekce vlastnich ambici do studentl, a tim
mozna i natlak na tcast v soutézich a na co nejlepsi umisténi.

o Zde je potteba schopnost sebereflexe ucitele. Uvédomovani si toho, proc¢
je pro mé dulezité, aby dany tym uspél. Je dobré pripominat si potieby
a ocekavani studentt a konfrontovat je s aktualni situaci. Napliuje soutéz
opravdu potreby studentii, nebo prostrednictvim soutéze napliujeme spise
své vlastni potreby? Podstatni by pro nas meéli byt nasi studenti.

o Pokud si nejsme jisti, zda uz neprekracujeme hranici mezi motivovanim
a natlakem, muzeme situaci probrat s jinym vyucujicim, ktery nam po-
skytne nezatizeny pohled zvenc¢i. Rozhovor lze vést i se samotnymi stu-
denty, pripadné si mizeme situaci z pozice studentti zkusit predstavit.

Nebude tymovd soutéz jen zdbavou, kterd ucastniky nijak nerozviji?

o Vérime, ze tuto obavu hned zazeneme, ale v prvni fazi si neodpustime
mozna lehce provokativni otazku — a bylo by to Spatné? Neni praveé ukéazka
toho, ze i s matematikou se da krasné bavit také s prateli, prijemnym
sdélenim, které bychom meéli mezi nasimi studenty Sirit?
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Jaké dovednosti tymové soutéze rozviji

Pokud nam tato otazka vyvstane, doporucujeme projit si seznam prinos,
které nam tymové soutéze mohou poskytnout, ktery uvedeme nize.
Zaroven je také dobré podporit ucebni proces reflexi, ktera umocni efekt
celého uceni. Jako se vSim, je to individudlni. Tymova soutéz a vsechny
benefity, které prinasi, jsou nabidkou, kterou jeji ic¢astnici mohou a nemusi
prijmout.

Ll

V druhém kroku si pojmenujeme nase zameéry a oc¢ekavani, se kterymi chceme
tymové soutéze zarazovat. Pokud tapete, nebo hledate inspiraci, co dalsiho by
se diky matematickym tymovym soutézim mohli studenti naucit, prinasime pa-
letu dovednosti a postoji, které se u soutézicich rozviji. Uvedeny jsou primarné
ty, které si studenti osvojuji navic oproti soutézim individualnim. P7i jejich se-
pisovani je ¢erpano opét z podnéti od ucastniki pracovni dilny na konferenci
a z vlastni zkusenosti nejen ze skolniho prostredi.

Prdce s ¢asem (time management). Soutéze mohou byt ¢asto koncipovany
tak, aby bylo narocné vytesit vSechny tlohy ve stanoveném case. Soutézici
se tak uci casové rozplanovat svou praci a vyhodnocovat si, zda se jim
vyplati u tlohy stravit vice ¢asu, nebo zda jiz maji jit na dalsi ulohu
a neztracet cenné minuty.

ZkuSenost s pract pod casovym tlakem. S predchozim bodem souvisi také
prace pod casovym tlakem. Ucastnici mohou zjistit, zda je jim toto nasta-
veni komfortni a pripadné si stanovovat vyrovnavaci strategie pro zvladani
stresu, které se jim budou hodit i v bézném zivoté.

Prioritizace a distribuce prdace. V ramci efektivity prace je potireba se
naucit rychle analyzovat, kterymi tulohami zacit a které si naopak nechat
nakonec. Utastnici se tak uéf prioritizovat. Casto se kromé toho navic uéf
rozdélovat si praci v tymu mezi sebou podle kritérii, na ktera sami po-
stupné prichazeji.

Prizndni vlastni nevédomosti a uceni se 1ikat si o pomoc. Pokud kazdou
ulohu netesi cely tym dohromady, ale dlohy jsou rozdéleny do mensich
skupinek nebo mezi jednotlivce, uci se soutézici také analyzovat vlastni
schopnosti a dovednosti a vyhodnocovat, zda tlohu zvladnou vyresit sami,
nebo ne. V opa¢ném pripadé se tcastnici uci prijmout, ze nemohou znat
¢i umét uplné vse, a také se uci umeét si rici o pomoc. Ze zacatku muze
byt oboji slozité, ale pokud studenti zjisti, Ze se se spoustou véci nemusi
trapit sami a ze spolecné zvladnou vice a rychleji, mize jim tato zkusenost
pomoci v feseni podobné situace v budoucnu.
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V mnozstvi je sila. Vice ¢lenti v tymu muze znamenat také vice pohledii na
mozna reSeni ulohy; soutézici se tak na tlohu dovedou podivat z rtiznych
uhld pohledu, uéi se analyzovat, které feseni by mohlo vést ke spravnému
vysledku a zaroven si mozna odnesou zkusSenost, ze tlohu, kterou ne-
zvladnou rtesit jako jednotlivci, hravé zvladnou spoleé¢nymi silami.

Mekké dovednosti (soft-skills). Utastnici jsou podminkami soutézi vedeni
k tomu, aby spolupracovali. Postupné se tak uci komunikovat své nazory
a podkladat je relevantnimi argumenty, naslouchat nazorim ostatnich a re-
spektovat odlisSny pohled na véc, pripadné sviij nazor prehodnotit. Nékteré
situace se navic mohou prerodit v konflikt, ktery bude muset tym spoleéné
ustat. Zvladani takové zkusenosti pak miuzeme podporit zpétnou reflexi.
Objevovani silnych a slabych stranek. Pti feseni tloh soutézici postupné
objevuji, jaké typy tloh jim jdou a ve kterych maji nedostatky. Postupné
se tak sami u¢i nachazet své silné a slabé stranky, se kterymi mohou dale
pracovat.

Spoluprdace v tymu a prebirani zodpovédnosti. Tymové soutéze uz nazvem
napovidaji, ze ulohy budou soutézici Tesit v tymu. Tim se postupné uci
spolupracovat s ostatnimi, coz je dilezitd schopnost v dnesnim svété,
kdy se casto problémy a pracovni zalezitosti resi ve skupiné. Zaroven se
diky tymovému reSeni icastnici uci prebirat zodpovédnost za konecné roz-
hodnuti a také rozhodnuti ucinit, coz muze byt v dnesnim svété plném
moznosti vyznamna vyhoda (MUNI, 2017).

Seznament se spoluZiky a vyzkouseni riuznych interakci. Diky soutézim se
jejich ucastnici navzajem poznaji zase z trochu jiného uhlu, nez jak tomu
miize byt ve skole. Zaroven si diky Teseni tiloh mohou vyzkouset spolupraci
se stejnym ¢i opacnym pohlavim.

Nastavovani funkcni strategie. Vzhledem k cCasové tisni je potreba se
spole¢né dohodnout na strategii, jakym zpiisobem bude tym soutézi
prochazet. Pravé domluva a nésledné vyhodnoceni zvolené strategie
a pripadné navrhy na zmeény do pristé mohou studentiim pomoci do
budouciho Zivota.

SZivdni s rolemi. V ramci tymu se clenové uc¢i také prijimat rizné role
a mohou si tak vyzkouset, jakd role jim (ne)vyhovuje, pripadné i to, jakym
zpusobem se role v tymu ziskava (byla vybréana / byla zaddna / prirozené
vyplynula). Toto mohou byt opét zajimava zjisténi pro jejich budouci fun-
govani napriklad ve skolnich projektech ¢i pracovnich kolektivech.
Kladeni otdzek. Casto muze byt klicem k nalezeni odpovédi, kterou
potfebujete, polozeni té spravné otazky. Pravé uméni kladeni otézek
se postupné muze zlepsovat diky spolecnému feseni tloh a spravna otézka
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mize poskytnout podnéty k zamysleni, na jejichz zakladé tym dojde
k Teseni 1lohy.

Reflexe ucebniho procesu — vytézte uceni, které béhem
soutézi nastava

Mira rozvoje jednotlivych oblasti zalezi na konkrétni soutézi, slozeni tymu a také
na jednotlivych ¢lenech a jejich aktualnich schopnostech a dovednostech. Mtizeme
ji ale zvysit reflexi uéebniho procesu.?

Technické pozadavky na reflexi jsou nasledujici:

o Reflexe by méla probihat v celém tymu; je pfipadné mozné mit pritomno
vice tymi, ale zaroven je potreba myslet na to, aby mnozstvi lidi bylo
zvladnutelné pro skupinu i moderatora (doporucujeme do 15 osob).

e Reflexi je vhodné zaradit kratce po soutézi, dokud si soutézici pamatuji,
jakym zplisobem soutéz a jejich spoluprace v tymu probihala, zaroven je
ale vhodné zaradit jisty casovy odstup, aby vyprchaly alespon nejsilnéjsi
emoce.

o Je zadouci, aby reflexe probéhla v klidném a bezpecném prostredi — tedy
napriklad rusné nadrazi pfi cesté ze soutéze neni idealni.

o Na reflexi je také vhodné si vyhradit dostatek casu; orientacné zalezi i na
prubéhu celé soutéze. Pokud vnimame, ze vznikl v tymu konflikt, ktery je
potfeba osetrit, pak je vhodné vénovat reflexi vice casu.

K reflexi je potfeba — miniméalné ze zacatku, kdy na ni jeSté nejsou studenti
zvykli — alespon jeden clovék, ktery skupinu reflexi provazi. Tento clovék by mél
byt sezndmen s pravidly reflexe a mél by na ni byt pripraven véetné vhodnych
otazek /okruhui, kterymi chce uc¢astniky provést. Vyhodou je, pokud tento ¢lovék
skupinu zna a mohl byt navic i u jejich fungovani v ramci soutéze a tim padem
je lépe seznamen se situaci.

Jesté predtim, nez samotna reflexe zacCne, je potreba jejim tucastnikiim
vysveétlit, na co se maji pripravit (zakladni prubéh reflexe, ¢asova, psychicka
a fyzickd narocnost) a jaka bude mit reflexe pravidla (typicky: mluvi jen jeden;
navzajem se poslouchdme, protoze mozna zazni néco, co nam miize pomoci
k pochopeni nasich pocita, ¢i dat podnéty k zamysleni; informace, které zde
zazni, bychom neméli vynaset mimo tento ¢asoprostor; bude zde zaznivat ¢asto
subjektivni vnimani, nesouhlasme kultivované — nerikejme véci, které mohou
zranovat).

3 Reflexim vénujeme pozornost, protoze tvoii zasadni ¢ast uéebniho procesu. V ramci reflexe mame ¢as promyslet,
co nam program prinesl ve vztahu k cilim programu nebo pro nas osobni posun. Pomdhd nam uvédomit si, co
se délo a jak jsme to prozivali, a odvodit z toho poznani, které muzeme uplatnit pristé. Nekdy se fika, ze pokud
nenastane reflexe, nenastavéd uéeni (Malifova et al., 2016).
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Nize predkladdme pro inspiraci seznam otazek, kterymi by reflexe mohla byt
vedena:

1. Prostor na cokoliv, co potifebujete fict, nez zac¢neme, abyste se mohli
soustfedit na to, co bude nasledovat
> Vypusténi nejsilnéjsich emoci/véci, které maji tcastnici v hlaveé.

2. Jak se citite po psychické a fyzické strance? (Napt. aktivitou Teplomér —
poslepu — troven hlavy = super, iroven zemé = dost hriiza; cokoli mezitim
= podle rozpolozeni.)
> Zjisténi aktualniho stavu, moznost podle odpovédi pripadné upravit
délku a obsah reflexe.

3. Dokazete popsat, jak TeSeni uloh v soutézi probihalo (jaky byl vas prvni
krok a jak jste dale pokracovali)?
> Spolecné sladéni se na tom, jak cela aktivita probihala.

4. Jak se vam spolupracovalo ve skupiné? Jakou jste si zvolili strategii? Museli
jste ji néjak v pribéhu meénit? Proc¢ a jak?
> Reflexe spoluprace a nastavené strategie.

5. Zkuste si v hlavé projit jednotliva zadani, na ktera jste béhem aktivity
narazili. Co si zpétné myslite, ze jste si z oblasti matematiky procvicili?
Vidite néjaky prinik s ucivem ve skole?
> Zvédomovani a hledani priniku tloh a matematiky ve skole.

6. Chtéli byste nékoho z tymu ocenit? Za co?
> C(ilené zaméreni se na pozitivni stranku, docenéni, moznost upo-
zornit prijemce na drobnosti, kterych si vsimli ostatni a mozna by si
sam neuvedomil, ze pro ostatni mohou byt dilezité; miize byt podporeno
néjakou drobnosti — podle dohody ve skupiné (korédlek /sladkost /bavinka. . . ).

7. Jakd doporuceni byste si jako skupina/jednotlivec dali do pristé?
> Prostor pro pouceni do pristé, vhodné je tato doporuceni sepsat na
papir/do dokumentu a poté je studentim dat k dispozici.

Co se osvédcilo, aneb tipy od ucitelti z praxe

Prinasime také par tipi, které uvedli ucitelé, kteri jiz s tymovymi soutézemi na
svych skolach pracuji. Jde o osvédcené pristupy, které mohou usnadnit uciteliim
praci. Zaroven i tady plati, Zze je prinosné nemuset znovu prochazet stejnymi
chybami, kterymi uz prosli jini, ale poucit se z nich.

o Podrobné sezndameni s pravidly soutéze. Abychom predesli nejasnostem, je
dobré se plné a peclivé seznamit s pravidly soutéze a poté je spoleéné projit
i se studenty, pripadné nejasnosti diskutovat.

« Cas na sezndment dopredu. Protoze na soutézich maji soutézici vystupo-
vat jako tym, je dobré vénovat cas a péci tomu, abychom ze soutézicich
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opravdu tym vytvorili. Toho mtzeme docilit naptiklad tymovymi aktivi-
tami, nebo treba setkdvanim mimo Skolu (zde pochopitelné neni nutné,
aby ucitel byl pritomen). Tim mtzeme ¢asto odhalit pripadné treci plochy
a predejit tak jejich projeveni az na samotné soutézi.

Trénink. Abychom predesli stresu ze soutéze, ktery je casto zptusoben
¢asovou tisni a ilohami, nebo abychom alespon pomohli studenttim tyto si-
tuace lépe zvladat, mizeme podminky soutéze alespon ¢astecné simulovat.
Poradatelé casto zverejnuji tilohy z minulych roénikt, které nam mohou
pomoci pochopit principy soutéze. Diky tomu studenti 1épe poznaji, jak je
opravdu dlouha dané ¢asova dotace a mohou si pripravit strategie Teseni.
Vyhrazeny cas mimo vyuku. Pro to, abychom se plné mohli vénovat
tulohédm, skupiné a jejimu stmelovani, je vhodné mit vyhrazeny ¢as mimo
klasickou vyuku. Snaze tak zvladneme reagovat na pripadné dotazy stu-
dentl a aktualni potireby skupiny.

Ze zacatku byt tymu k dispozici. Pokud s tymovymi soutézemi teprve
zaciname, je vhodné byt tymu ze zacatku k ruce a provést ¢leny pro-
cesem od seznameni, volby strategie a vybéru roli az treba po nastaveni
komunikace ve skupiné.

Motivace — uzit si to. Pro vzajemnou spolupraci je dobré mit v tymu vy-
jasnéné motivace, se kterymi do soutéze jednotlivci vstupuji. Snaze tak
pujde pochopit chovani ¢lentt v nékterych situacich, zaroven pri transpa-
rentnim pojmenovani motivaci bude prace snazsi i pro nas. Studentiim
bychom také neméli podsouvat nase vlastni motivace a napriklad lpét na
tom, ze musi vyhrat (zaroven je vhodné trochu brzdit tuto jejich pripadnou
motivaci a snazit se je privést na to, aby si spoleény ¢as hlavné uzili).
Srovndvat se sdim se sebou. V soutézicich je dobré budovat predevsim
vnittni motivaci; nesoustfedéni se na odménu ¢i docenéni okoli jim miize
pomoci i v budoucim zivoté. Toho miizeme dosdhnout tim, Ze povedeme
studenty k tomu, aby se srovnavali vice sami se sebou nez s druhymi.
Napriklad v pripadé, kdy studentiim simulujeme pravidelné priichod
nékterou ze soutézi, jim muzeme pomahat vnimat, v ¢em se posouvaji.
Podobné mtzeme pracovat i v ramci koneénych vysledki soutéze; pokud
se studenti primarné soustredi na vlastni posun a rist, nejen na vyhru,
miizeme predejit zklamanim, pokud se neumistili podle svych predstav.
VydrzZet. Ze zacatku muze studenty prostredi soutézi odrazovat, preci jen
muze jit o stresujici udalost, kdy je potieba podat co nejlepsi vykon v jeden
okamzik, navic s nevitézstvim muze prijit také pocit frustrace a demoti-
vace. Je ale dobré vydrzet, protoze tymové soutéze neprinaseji jen moznost
vyhrat.
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o Najit si partdka. Ve dvou se to lépe tahne, a to plati i u organizovani

soutéze na skole. Domluvme se s kolegy z kabinetu a rozdélme si praci

(napriklad chystani setkdni se studenty, hlidani aktualit ze svéta soutézi. . . ).
Nebyt jen pozorovatelem. Nékteré soutéze umoznuji, aby se do nich zapojili

ucastnici jakéhokoli véku. V takovém pripadé doporucujeme jit do toho

spolecné se studenty. Mize vam to dat obrazek o tom, jak soutéz probiha

i z pohledu ucastnika, objevite nastrahy soutéze a zaroven vam to da

informaci o tom, jestli je tato soutéz opravdu pro vasi skolu vhodna. Navic,

zv1ast v pripadé, kdy vytvorite ucitelsky tym, z ic¢asti na soutézi mize byt

prijemny teambuilding.

Prehled tymovych matematickych soutézi

Ted uz jen zbyva vybrat si soutéZ, kterd bude napliiovat vase zaméry. Predklada-
me 12 tymovych soutézi, do kterych se mohou zapojit soutézici z celé republiky.
U kazdé soutéze je pro lepsi prehlednost kromé nazvu uveden pocet clenti tymu,
pro jakou vékovou skupinu je soutéz urcéena a také odkaz na web, kde najdete
aktudlni informace.

1.

w

10.
11.
12.

Moravskoslezsky matematicky sampiondt (pocet ¢lent: 4, typ skoly: Zé),
https://www.wigym.cz/sampionat

BRLOH (pocet ¢lenti: 4, typ skoly: Zé), https://brloh.math.muni.cz
MaSo (pocet clenti: 3, typ skoly: Zé), https://maso.mff.cuni.cz
MATHING* (pocet ¢Elenit: 7, typ skoly: Sé), https://mathing.fme.vutb
r.cz

. Ndboj Junior (potet ¢lentt: 4, typ Skoly: ZS), https://junior.naboj.o

rg/cz/cs/

. Math Race (pocet clent: 2—4, typ skoly: Sé, vSichni), http://brkos.math

.muni.cz/mathrace/
[nhwl&)g(poéﬂ;ﬂenﬁ:S,typéﬂ«ﬂy:SégVé,Vémhnﬂ,https://interlos
.fi.muni.cz/

Matboj (pocet ¢lent: 3, typ skoly: 7S), https://www.gjkt.cz/matboj-m
ator/

Védecky ctyrboj (pocet ¢lent: 4, typ §«ﬂy:SS),https://vedeckyctyrb
0j.cz/

Nidboj (potet ¢lentt: 5, typ Skoly: SS), https://math.naboj.org/cz/cs/
[nuﬁﬁob(poém;aenﬁ:4ﬁtypékdbtSé),https://intersob.fi.muni.cz/
.Pumﬂecvnu%5(poédaﬂenﬁ:1—6,Zéz%Sé),https://purplecomet.org

4Difve Internetovd matematickd olympidda.

5 Mezindrodni soutéz, v roce 2022 se soutéze ztcastnilo pres 12 000 studenti.
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Zavér, aneb pojd'te do toho s nami

Na nékolika stranach jsme se pokusili vyporadat s nékterymi obavami, které
vyucujici s tymovymi soutézemi maji spojené. Popsali jsme také pozitivni aspekty
tymovych soutézi, dali jsme tipy, jak vytézit uceni v ramci soutézi za pomoci
reflexe. Nakonec jsme zminili nékolik tipti od uciteli z praxe a predstavili 12
tymovych matematickych soutézi. A nyni vas uz jen chceme vyzvat — zapojte
se se svymi zaky a studenty do tymovych soutézi, ma to smysl! Je toho totiz
spoustu, co se diky tymovym soutézim mohou nauéit a co muze byt v béznych
hodinach hiife prenositelné. Zaroven béhem soutézi poznate své studenty z jiné
perspektivy nez bézné ve tridé, coz miize prohloubit vas vztah. Pomozte stu-
dentim objevovat krasy matematiky, naucte je uvédomovat si, co se v ktery
moment uci, a usnadnéte jim diky tymovym soutézim piechod do svéta mimo
skolni prostredi.

Nevite, jak zacit? Projdéte si seznam tymovych soutézi, seznamte se s jejich
jedine¢nostmi a specifiky, promyslete si, jaka soutéz bude pro vase zaky vhodna.
A poté se chopte nasi vyzvy — formulujte si jeden cil v oblasti tymovych soutézi
a napiste si tfi konkrétni kroky, které vam pomohou vas cil naplnit.
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