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Uvodni slovo

Je nezvyklé se chvalit na zacatku, ale nejde to jinak. Naplnila se idea sdileni,
spoluprace, diskusi i pres pestrost prispévkil a rozmanitost pristupti k reseni
didaktickych problémt. Letos se ukazalo, jak je dulezité se setkavat, ze my uci-
telé, studenti i vyzkumnici se potfebujeme vzajemné slyset, otevfit se a vnimat
nejruznéjsi inspirace pro nas osobné i pro nasi dalsi praci.

Proc¢ se schazime? Neni to proto, abychom si stézovali, Ze néco nejde a pla-
kali si na rameni, ale prijizdime na UK PedF v poloviné tinora kazdy rok proto,
abychom si také dodali vzajemné sily pro prekonavani novych i starsich prekazek,
ukazovali si, co v urc¢itém kontextu funguje a co se stale nedari, i kdyz ménime
strategie, upravujeme SVP a tak dale. Spole¢né hleddme, i kdyz kazdy trochu
po svém, optimalni cesty k vyuce matematiky i proto, ze se objekt naseho zajmu
(dite, zak, student) méni v fadé parametri bez ohledu na to, co se o danych
vékovych kategoriich do¢teme v ucebnicich vyvojové psychologie. Nékdy se ne-
meéni projevy zaka, ale méni se pric¢iny téchto projevii nebo kontext, ve kterém se
obtize vyskytuji. Uvédomujeme si, jak nutné je vnimat tyto promény a reagovat
na né, nezustat zakonzervovani, stale na sobé pracovat.

Dtikazem toho, ze konference nabizela dostatek podnétid pro to, aby kazdy
nasel to, co potrebuje, co ho zajima, co ho provokuje k diskusi, je obsah to-
hoto sborniku. Dvé hlavni prednasky nastinily hlavni sméry, které nas oslovuji.
Prednaska pana profesora Royta zasahovala okruh oborovych presahti, odkryla
souvislosti architektury a matematiky ve dvou oblastech: ¢isle a tvaru objektii.
Zasvécoval nas do krasy svéta kultury, na které se podili matematika. Prednaska
se odvijela od osobnosti barokniho architekta Santiniho, jehoz mimoradny talent
ovlivnila doba, v které zil. VSe bylo zasazeno do sirsitho kulturniho ramce. Druha
prednaska dala nahlédnout hloubéji do problematiky feseni slovnich tdloh z vice
pohledti. Profesorka Vondrova postupné odhalovala vybrané typy tskali feSeni
slovnich tloh a demonstrovala vybrané jevy na zakovském reseni s didaktickym
komentarem. Soucasné tak predstavila nové publikace k problematice slovnich
uloh, respektive k presahtim dvou oborti: jazyk a matematika.

Za programovy a organizacni vybor konference

Michaela Kaslova



JEDNANI V SEKCICH

Geometrie v kurikulu $kol v CR a Ghand

MARLENE KAFUI AMUSUGLO', ANTONIN JANCARIK?

V soucasné dobé v Ceské republice probihd revize Rdmcového vzdéldvaciho pro-
gramu pro zdkladni vzdélavani. V tomto kontextu se vede diskuse o tom, co mad
tento dokument obsahovat a jakou md mit podobu. Cilem prispévku je prispét
do této diskuse a porovnat, jak je jedno vybrané téma — geometrie, 1azeno v zd-
kladnich kurikuldrnich dokumentech Ceské republiky, Ghany a v Globdlnim rdmci
zpusobilosti (Global Proficiency Framework For Mathematics).

Uvod

Kurikuldrni dokumenty vyraznym zptisobem ovliviiuji podobu a obsah vyuky ma-
tematiky. V Ceské republice v sou¢asné dobé probiha tzv. ,, velkd revize“ Ramco-
vého vzdélavaciho program pro zakladni vzdélavani (RVP, 2021, ddle RVP ZV).
Revizi RVP ZV koordinuje Narodn{ pedagogicky institut Ceské republiky a podili
se na ni rada odbornikil napri¢ obory. Je samoziejmé, ze v ramci diskuse o tom,
jakou podobu méa nové RVP mit, je hledana inspirace i v zahrani¢i. Autori ¢lanku
se jiz v minulosti zabyvali srovnanim kurikularnich dokument? v Ceské republice
a Ghané (Kafui Amusuglo & Jancarik, 2022), a to ve vztahu k algebte. V této
diskusi nyni budou pokracovat. Nové predstavi i dalsi kurikularni dokument —
Globalni ramec zpusobilosti (Global Proficiency Framework For Mathematics,
GPFM, 2020). Tento dokument je dulezity, protoze byl pti pripravé nové podoby
RVP ZV pouzit jako vzor.

! Univerzita Karlova, Pedagogické fakulta; mrinkafui@gmail.com
2 Univerzita Karlova, Pedagogicka fakulta; antonin.jancarik@pedf.cuni.cz
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RVP ZV

Ramcové vzdélavaci programy byly v Ceské republice zavedeny legislativnimi
upravami z roku 2004 jako zakladni soucast reformy skolstvi. Na rozdil od pred-
chozich dokumentu (a jak uvidime i od mnoha jinych kurikularnich dokumenti)
neobsahuje RVP ZV déleni do ro¢nikti ani presnou specifikaci uciva, kterému se
ma ucitel vénovat. Toto si Skoly doplnuji az v ramci navaznych dokumentt —
skolnich vzdélavacich programti. RVP ZV prinasi také nové diraz nikoli pouze
na dovednosti a znalosti, ale i na siteji pojaté kompetence.

V ramci RVP ZV jsou definovany oc¢ekavané vystupy pro vSechny vzdélavaci
oblasti. Matematice je vénovana kapitola 5.2 — Matematika a jeji aplikace, ktera
ma celkem 7 stran a obsahuje charakteristiku vzdélavaci oblasti, cilové zameéreni
vzdélavaci oblasti (2 strany) a nasledné na 5 strandch predstavuje vzdélavaci
obsah ve struktufe ocekavané vystupy a ucivo. Vzdélavaci obsah je délen na tri
obdobi: 1.-3. trida, 4.-5. tfida a 6.-9. tfida. Geometrie v roviné a v prostoru je
zaclenéna do vSech tii obdobi.

Pokud se zamérime na konstrukéni geometrii, vztahuji se k ni nasledujici
ocekavané vystupy:

74k na konci patého ro¢niku:

o M-5-3-01 narysuje a znazorni zékladni rovinné utvary (¢tverec, obdélnik,

trojuhelnik a kruznici); uziva jednoduché konstrukce

o M-5-3-03 sestroji rovnobézky a kolmice

74k na konci devatého ro¢niku:

e M-9-3-05 vyuziva pojem mnozina vsech bodii dané vlastnosti k charakte-

ristice atvaru a k feseni polohovych a nepolohovych konstrukénich tloh

e M-9-3-06 nacrtne a sestroji rovinné utvary

o M-9-3-08 nacrtne a sestroji obraz rovinného utvaru ve stredové a osové

soumeérnosti

e M-9-3-11 nacrtne a sestroji sité zakladnich téles

e M-9-3-12 nacrtne a sestroji obraz jednoduchych téles v roviné

Na zakladé tohoto vyctu je zfejmé, ze vystupy jsou popsany pomeérné strucné,
jsou obecné a nedavaji jasnou predstavu o tom, s jakymi konkrétnimi konstruk-
cemi se ma zak seznamit.

Ghana

V roce 2019 predstavila Narodni rada pro kurikulum a hodnoceni (NaCCA) ve
spolupraci s ministerstvem skolstvi nové kurikulum zaloZzené na standardech pro
zakladni skoly v Ghané, ¢imz zdlraznila zavazek uptrednostnovat vzdélavani a za-
jistit kvalitni vyuku pro kazdého zéka (MoE 2019). Kurikuldrni dokumenty jsou



pomérné obsahlé, jsou vydavany samostatné pro kazdy predmeét a tsek studia.
Pro matematiku se jedna o tii kurikularni dokumenty:

e pro 1.-3. rocnik (MCPS, 2019a), ktery ma 95 stran;

e pro 4.—6. rocnik (MCPS, 2019b), ktery ma 183 stran;

e pro 7.-10. ro¢nik (MCCPC, 2020), ktery ma 289 stran.

Jiz z tohoto vyctu je ziejmé, ze se jednd o mnohem podrobnéjsi dokument,
nez jakym je RVP ZV. Kurikularni dokumenty v Ghané déli uc¢ivo do roc¢niki,
u kazdého tématu uvadi ocekdvanou troven vystupi, véetné konkrétnich ukazek
na vzorovych tlohach. Kurikularni dokumenty v Ghané také pracuji s klicovymi
kompetencemi. Na rozdil od RVP ZV ale nikoli oddélené od vzdélavaciho obsahu
a uciva. U vsech zarazenych témat je uvedeno propojeni na klicové kompetence.

Téma geometrie a méreni je fazeno ve vSech roc¢nicich. Mozna pro nas trochu
nezvykle obsahuje i tilohy zaméfené na méfeni ¢asu. Na rozdil od kurikula v CR
obsahuje mnohem méné konstrukénich tloh. Pokud jsou zadéany, jsou velmi presné
specifikovany. Naptiklad zak v osmém ro¢niku mé demonstrovat svoji schopnost
sestrojit thly danych velikosti (75°; 105°%; 60°; 135° a 150°). Dokument pak i pfimo
uvadi, jak je ma byt schopen zkonstruovat.

E.g.3: Use a pair of compasses and a ruler to construct an angle of 75" at a point.@n a given
line segment [i.e. construct a right angle £A0F = 907); bisect the arc MN and join @
through Pto obtain £A0P 757)

E.g.4: Construct and bisect £#PQR = 75~

B7.3.1.2.7: Describe examples of perpendicular line segments, perpendicular
bisectors and angle bisectors in the environment

E.g.1: Identify angle bisectors and perpendicular bisectors in structures and artefacts such as
buildings, water tanks, boxes. etc in the environment

E.g.2 Estimate the measure of the size of angles in artefacts, tools, and structures

Obrazek 1: Konstrukce thlu 75°

Global Proficiency Framework For Mathematics

Tretim dokumentem, ktery predstavime, je Globalni ramec zptusobilosti pro ma-
tematiku (oznacovany také jako GPF nebo ramec). Tento dokument (GPFM,



2020) definuje globalni minimalni drovné zpusobilosti, které musi zaci zvladnout
/ maji prokazat na konci kazdého ro¢niku od prvni do devaté t¥idy.

Pripravu dokumentu zastitil Mezinarodni drad pro vzdélavani UNESCO
(IBE). Dokument zacal vznikat v roce 2018. Na jeho vzniku spolupracovalo né-
kolik desitek didaktikti matematiky, odborniki na uc¢ebni osnovy a psychometrii.
Dokument vychazi z kurikularnich dokumentii vice nez 50 zemi.

Dokument na 115 stranach specifikuje ucivo a ocekavané vystupy pro vyuku
matematiky v 1. az 9. ro¢niku. Pracuje se ¢tyrmi irovnémi dosahovani doved-
nosti, pricemz kazda je jasné a srozumitelné popsana na konkrétnich tlohach,
jejichz zvladnutim zak dosazeni trovné prokazuje. Tyto trovné jsou:

Ani ¢asteéné nedosahuje pozadované minimalni tirovné.
Céstecné dosahuje pozadované minimalni Grovné.
Dosahuje minimalni drovné.

Prekracuje minimalni droven.

GRADE 3: MATHEMATICS - DESCRIPTORS FOR THE THREE HIGHEST GLOBAL MINIMUM PROFICIENCY LEVELS

Partially Meets Global Minimum Proficiency Meets Global Minimum Proficiency Exceeds Global Minimum Proficiency

G: GEOMETRY
G1: PROPERTIES OF SHAPES AND FIGURES
G1.1: Recognize and describe shapes and figures

Gi11.1_P G1.1.1_M Recognize and name two-dimensional G1.1.1_E Recognize and name two-dimensional
Recognize and name shapes that are regular shapes and familiar three-dimensional figures shapes by a written or spoken description
in everyday life. of their simple attributes (e.g., name 2

shown an irregular tniangle, recognize that it is
hexagon).

shape given a description of its number of
sides, number of comers, relative lengths
of sides, etc.)
G1.1.2_P Recognize and name straight and curved G1.1.2_M N/A G1.1.2_E N/A

lines and attributes of shapes (e.g., number

of sides, number of corners).
G1.1.3_P Recognize when a two-dimensional shape  G1.1.3_M Identify a line of symmetry in two-dimensional G1.1.3_E Recognize and describe the congruence

has been rotated or reflected (2.g., when shapes. and similarity of two-dimensional shapes
shown a number of shapes, identify those (e.g.. when shown two shapes, explain
that are the same, even when some are how they are similar using mathematical or
rotated or reflected). non-mathematical language, such as, it

got bigger and has been tumed” or “It's
been enlarged and rofated.”).

o0
Obrazek 2: Popis jednotlivych trovni dovednosti

Obdobné jako kurikularni dokumenty z Ghany, obsahuje i Rdmec jen mini-
mum vystupil tykajicich se konstrukéni geometrie.

Zaver
Srovnani kurikuldrnich dokumentti ukazuje, ze podoba nové vytvarenych kuriku-
larnich dokumenti se miize velmi ligit. Cesta, kterou se vydala Ceské republika,
neni zcela obvykla. Déleni do ro¢niki, konkrétni popis pozadovanych vystupt az
na uroven konkrétnich tloh ¢i propojeni vzdélavaciho obsahu s klicovymi kom-
petencemi, které nachazime v jinych kurikuldrnich dokumentech, je néco, co by
i cesti ucitelé uvitali.

Je dobrou zpravou, ze pri revizi RVP ZV se ¢lenové pracovni skupiny inspiro-
vali Globalnim rdamcem zptsobilosti. Jako oc¢ekdvanou troven pro vsechny zaky
povazuji ¢asteéné dosazeni minimalni pozadované trovné.

10



I kdyz vzhledem k rozdilné strukture dokumentii nelze Ramec prevzit, mize
byt tento dokument vybornou pomoci pii sestavovani SVP & tvorbé ucebnich
textli. Predevsim jasné specifikace pozadované irovné popsana pomoci konkrét-
nich dloh muze odstranit problém souc¢asného RVP spocivajici v pretézovani zaku
ucivem.

V prispévku jsme se také snazili zamérit na jednu konkrétni oblast mate-
matiky — konstrukéni geometrie. Ukazuje se, Ze rozsah, jaky je tomu tématu
vénovan ve vyuce matematiky na zakladnich skolach neni primo podlozen poza-
davky RVP ZV. Také neni zcela obvykly ve srovnani s vyukou geometrie v jinych
zemich. Proto toto téma nalézame v Ramci jen v minimalnim rozsahu. Pokud ma
byt vyuka konstrukéni geometrie ve stavajicim rozsahu zachovana, bude nutné
v ramci revize RVP ZV toto téma doplnit nad to, jak je vymezeno v Ramci.
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Ulohy s potencidlem pro STEM

ApaMm CecH', LIBUSE SAMKOVA?

V prispévku predstavujeme dvé sady uloh vhodnich pro vyuku v souladu se STEM
pristupem, ktery propojuje prirodni védy, technologii, techniku a matematiku.
I presto, Ze koncept vznikl v USA, je uplatnitelny i v ceském vzdélavacim sys-
tému. Pruni sada uloh se zaméruje na rizika spojend s konzumaci alkoholu. Druhd
sada ukazuje vyuZiti stavebnice LEGO pro vyuku chemie. Tyto wilohy maji poten-
cial posilit schopnosti Ziki v oblasti STEM a mohou byt prizpusobeny riznym
urovnim znalosti a dovednosti. Jejich zaclenéni do vyuky prindsi prakticky a in-
terdisciplindarni pristup k vzdéldvani.

Uvod

Tento prispévek je vénovan tloham s potenciadlem pro vzdélavani v souladu s kon-
ceptem STEM. Tento koncept je jednou z moznosti realizace integrované vyuky
propojujici prirodni védy (Science), technologii (Technology), techniku (Enginee-
ring) a matematiku (Mathematics). Prvni zminka o STEM vzdélavani se objevila
v 80. letech 20. stoleti v USA v souvislosti s nezdjmem zdejSich studentti o stu-
dium obort prirodnich véd, technologii a techniky. K rozvoji konceptu prispély
i snahy odborné verejnosti reagovat na pozadavky trhu prace (NYSED, 1994).

Navzdory tomu, Ze se jedna o piivodné zahranicni zalezitost, je vzdélavani
STEM relevantni i v nasem vzdélavacim systému. V ceskych zakladnich sko-
lach se tyka predmétt prvouka, prirodovéda, prirodopis, chemie, fyzika, zemépis,
informacné-komunikacni technologie, pracovni ¢innosti a matematika. Matema-
tika mé zde své specidlni misto, jelikoz je jakymsi propojovacim c¢lankem mezi
obory (Koldova et al., 2020).

Ulohy s potencidlem pro STEM

V prispévku jsou predstaveny tlohy z pracovnich listii, které vznikaji v ramci
grantového projektu GAJU 041/2022/S (Klicova mista kurikula pro integraci
vzdélavacich obsahu v oblasti STEM). Pracovni listy jsou zaméfeny na tlohy
tykajici se témat Alkohol v krvi a LEGO a chemie. Dalsi podobné tlohy jsou
podrobné predstaveny v pifspévku (Cech, 2024) a v knizni publikaci (Rokos et

1 Jihoceska univerzita v Ceskych Budéjovicich, Pedagogicka fakulta; cechad00@pf.jcu.cz
2 Jiho¢eska univerzita v Ceskych Budéjovicich, Pedagogicka fakulta; lsamkova@pf.jcu.cz
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al., 2024); k dispozici jsou zadani pracovnich listt i vzorova feseni jednotlivych
uloh.

Ulohy s potencidlem pro STEM lze zaradit dle kategorizace, ktera vznikla
v Ceském vzdélavacim prostredi na zakladé reserse ucebnic (Rokos et al., 2023).
Ulohy mtzeme rozélenit dle typu zadéni, vérohodnosti kontextu a podle poten-
cidlu pro integrovanou vyuku. Zda se jedna o cisté skolskou tilohu nebo o tlohu
prakticky zalozenou nam rozlisi typ zadani. Zatimco ¢isté skolska tloha nenese
realny kontext, prakticky zalozené ulohy vychazeji z konkrétnich situaci a vybizi
zaky k feseni. Dale miizeme tlohy rozdélit na vérohodné a pseudovérohodné. Na
zakladé intenzity propojeni rtiznych obori a tematickych celk pfi feseni tuloh
rozliujeme tlohy na tlohy s Zadnym, slabym nebo silnym potencidlem. Ulohy
v ramci tohoto prispévku se snazi co nejvice priblizit silnému potencialu pro
STEM.

Zdrojem napadii pro tvorbu tloh s potencidlem pro STEM nemusi byt pouze
ucebnice a pracovni seSity, jako vhodné zdroje se osvédcily i novinové ¢lanky,
rizné normy a pracovni postupy.

Alkohol v krvi

Prvni predstavené tlohy se tykaji tématu Alkohol a jsou navrhem didaktického
zpracovani vybranych rizik v kontextu skolnich vzdélavacich predméti. Toto téma
je vybrano z toho divodu, Ze se Ceské republika dlouhodobé udrzuje na piednich
pozicich zebricku zemi s nejvyssi spotfebou ethanolu prepocéteno na jednotlivce.
Je to velmi znepokojujici, jelikoz konzumace této drogy méa negativni disledky
a je zavaznym celospolecenskym problémem.

Pro teseni uloh z pracovniho listu pottebuji zaci urcité znalosti a dovednosti.
Pati{ sem matematické znalosti (procenta a promile, pomér a prima tmeérnost,
linedrni funkce a linedrni rovnice, slovni tlohy o smésich) a také znalosti z fyziky
(prevod jednotek, hustota). Zarazeni do urc¢itého ro¢niku se odviji od jednotlivych
SVP. I kdyz se tlohy tykaji tématu z chemie, mfizeme je zafadit do vyuky i difve,
nez se zaci budou tomuto predmeétu ucit. Naopak dojde u zaki k rozvoji kritického
mysleni a osvojeni obecnych poznavacich postupt.

Prvn{ tloha je zaloZena na novinovém ¢lanku o opilosti Fidi¢t. Zaci béhem
reseni prijdou na to, jakym zptsobem lze zjistit mnozstvi (v gramech) ¢istého
alkoholu v jednom litru krve. Dozvi se o rizicich ucasti na dopravni nehodé u pod-
napilych 1idi¢t a zvladnou vypocitat konkrétni mnozstvi alkoholu v krvi urcité
osoby. Druhda tuloha se zabyva odbouravanim alkoholu z téla a je zaloZena na
¢tenf z grafu. Zéaci si dale procviéi urc¢ovani piedpist funkei a praci s tzv. al-
koholmetrem (Bezpecéné cesty, 2024). Treti tloha je zasazena do udélosti kolem
metanolové aféry. Zéci se seznami s pojmem pancovany alkohol a podivaji se na
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kratkou ukazku z filmu Metanol (iVysilani.cz, 2024). Vypatraji, z jakého divodu
slednim tkolem bude zjistit, kolik usetrili K¢ aktéri této aféry na spotiebni dani
pri vyrobé jednoho kartonu 40% rumu.

Kdyz vrazdil metanol. Pancovany alkohol zabil
padesat lidi

@ 27. fijna 2012 16:49 O X =
V roce 2012 zadal jeden z nejrozsahlejsich zlogind v Cesku. Tomas Kfepela a Rudolf Fian
vymysleli plan na rychlé zbohatnuti, ktery spocival v michani lihu se smrtelné jedovatym

metanolem. Do obéhu vypustili tisice lahvi pan¢ovaného alkoholu, ktery zabil padesat lidi a
dal$im vazné poskodil zdravi.

Obréazek 1: Metanolova aféra (iDNES.cz, 2019)

Ulohy lze modifikovat a obtiZnost pizptisobit jednotlivim schopnostem zakii.
Pracovni list se nemusi Tesit cely, jelikoz tlohy na sebe nenavazuji. Lze proto
ulohy vyuzit v jednotlivych vzdélavacich predmétech.

LEGO a chemie

Dalsi série tloh je o vyuziti stavebnice LEGO pro plnéni vzdélavacich cili pred-
métu chemie. I kdyz pro znazornovani modelt sloucenin existuje rada vyukovych
stavebnic, které se lisi potencialem pro vyuku nebo cenou, je to pravé stavebnice
LEGO, kterou maji snad vsichni doma.

Pti feSeni tloh se od zaku ocekavaji matematické znalosti (pomér a piim4
umérnost), znalosti z fyziky (prevod jednotek, hustota), znalosti z chemie (na-
zvoslovi anorganickych sloucenin, molarni hmotnost, vypocty z chemickych rov-
nic, elektrochemicka rada napéti kovii) a znalosti z prirodopisu (prvni pomoc).

Cely pracovni list je koncipovan jako navstéva dne otevienych dveri mistni
vedecké instituce. Zaky ilohami provad{ mistni laborant. Ve vstupni tloze se Zaci
seznamuji se zpusobem, jakym lze vyuzit LEGO k sestaveni modelu sloucenin.
Zopakuji si nazvoslovi anorganické chemie dvouprvkovych slouc¢enin a v prvni
uloze jiz tohoto principu vyuziji pii uré¢ovani neznamych latek v chemickych rov-
nicich. Zaktm je dan obrazek (stavba) dvou chemickych rovnic a maji za tikol
urdit, o jaké slouceniny se jedné. Reseni tlohy vyzaduje nejen znalost problema-
tiky nazvoslovi a chemickych rovnic, ale také povédomi o elektrochemické radé
napéti kovil. Nasledujici ilohy navazuji na vytesené rovnice. Druhé tloha se tyka
peroxidu vodiku, jeho vlastnosti a rozkladu. Ve treti tloze se zaktm predstavi
chemicky pokus s burelem. Nasledné zaci pomoci kosticek LEGO sestavi chemic-
kou rovnici tohoto pokusu a provedou vypocet vzniklé vody z rozkladu peroxidu
vodiku. Posledni tloha se tyka aluminotermie a stechiometrickych vypoctii.
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Obréazek 2: LEGO chemické rovnice (autor)

Z dtivodu velkého dtirazu na chemickou problematiku je vhodné tlohy zatradit

az do obdobi, kdy maji zaci chemii. Nejvhodnéjsi obdobi pro vyuziti tiloh nastava
pri seznamovani s tématy chemické rovnice a stechiometrické vypocty. Ulohy lze
po uprave Tesit jednotlivé a zaradit je do vyuky jiz drive.

Podékovani

Prispévek vznikl s podporou grantového projektu GAJU 041/2022/S (Kli¢ova mista kurikula pro

integraci vzdélavacich obsaht v oblasti STEM).
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Argumentace a kritické mysleni na druhém
stupni ZS

ZUZANA ARAZIM DOLEJSI!

vvvvv

petenci v oblasti vzdélavani. Neexistuje sice jednotnd definice tohoto pojmu ani
ndvod na to, jak zvysit uroven kritického mysleni populace, ale mizZeme se pokusit
najit vhodné didaktické metody, které mohou rozvijet jednotlivé faktory kritického
mysleni (napriklad kriticky pristup k informacim, rozpozndni souvislosti a re-
levance, argumentace a zdivodnovdni). Tento prispévek md za cil prezentovat
dosavadni pozorovani urovne nékterych téchto faktori u Zdki na druhém stupni
a navrhnout didaktické aktivity, které mohou prispét ke zvysent kritického myslent
v ramci vyuky a to napric ruznymi predmeéty a stupni vzdelani.

Uvod

V prispévku predstavuji dvé slovni tlohy ve dvou rtiznych zadénich. Cilem je
ukazat na nich troven prace s informacemi u zakd na druhém stupni zakladni
skoly. Rozpoznani relevantni informace a nalezeni souvislosti mezi vstupnimi daty
uzitecnymi pro Teseni problému patii spolu s tendenci prehodnocovat vlastni
domnénky (Dewey, 1910) ke klicovym faktorim kritického mysleni. Vzhledem
k dosavadnim ne moc dobrym vysledkim testovani trovné kritického mysleni
v hodinach matematiky v Sesté tridé povazuji za vhodné navrhnout tlohy a di-
daktické metody, které by mély troven kritického mysleni pozvednout. Uvidime,
ze se toho da docilit riiznymi zptsoby a Ze jednim z nejsnéze aplikovatelnych
nastroju je argumentace (Forman et al., 1998).

Pripadova studie — prace s informacemi na slovnich lohach

Slovni tlohy byly predlozeny zaktm Sesté tfidy zakladni skoly ve dvou riiznych
zadanich, mezi nimiz byl zhruba mési¢ni odstup. Protoze se domnivam, Ze zaci
by méli rozvijet matematické kompetence a kompetence k reseni problému na
situacich z realného zivota, jsou i slovni tlohy zadany jako popis mozné kazdo-
denni situace. Obmény v zadani spocivaji v zadanych vstupnich datech a zptisobu
jejich vyuziti.

! Univerzita Karlova, Pedagogicks fakulta; zuzana.arazimdolejsi@pedf.cuni.cz
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Prvni loha — medicina

Popis situace: Dvouleté dite md uzivat sirup proti kasli. Ma brdat 5 ml sirupu
trikrat denné po dobu jednoho tydne. Doma mdme pouze verzi stejného sirupu
pro dospélé. Mize ho dité brat? a pokud ano, jaké mnoZstvi?

V prvni verzi zadani (Zadani A) si méli zaci z nékolika nabizenych idaji vy-
brat ty, které potiebovali k vyTeseni problému. Navic k nim méli priradit spravné
hodnoty (napt. k udaji ,,mnozstvi i¢inné latky v sirupu pro déti“ méli priradit
hodnotu 20 mg/ml, ale k tdaji objem sirupu patii hodnota 100 ml apod.

Vyber si Gdaje, kieré potiebujes, abys zodpovédél otazku, a vypocite].

Piifad spravné hodnoty kddajim

[Mnozswvi aginné kitky v sirupu pro dospéle |
|vek ditéte ”
| Cetnost davky (kolikrat denné) |
oo |
[Gem sr |
[Mnozstvi ucinné léitky v sirupu pro déti ”
[Paost ece |

Obrazek 1: Zadani a ulohy ,, Medicina®

Druhd verze zadani (Zadani B) byla postavena obracené. Zaci dostali stejny
popis situace, ale slovni zadani bylo podano obvyklejsi formou: Sirup pro deti
obsahuje 20 mg/ml ucinné lditky. Sirup pro dospélé obsahuje 50 mg/ml ucinné
latky. Ditée ma brat 5 ml sirupu pro deéti trikrat denné. Jaké mnoZstvi sirupu pro
dospélé mize dité brdt? Ukolem bylo provést vypocet a teprve poté vyznacit, jaké
udaje byly potrebné k vypoctu. K tomuto zadani byla jesté polozena dodatecna
otazka: Lahvicka se sirupem pro dospélé, kterou mame doma, je vice jak z poloviny
plnd. Bude ndm sirup stacit na cely tyden? Odpoveéz a pripis ddaj c¢i udaje,
které jsi vyuzil nyni. Zéci dosahovali pomérné slusnych vysledki v klasi¢téjsim
zadéni B (vice nez polovina spravnych odpovédi, témér dvé tretiny zaka spravné
vyznacily tdaje potfebné k vypoctu), v zadani, kde si méli sami zvolit udaje,
se kterymi budou pocitat, spravné odpovédéla méné nez pétina zakt. Priradit
¢iselné hodnoty ke spravnym tudajim zvladli sice bez problému témér vsichni, ale
probéhlo pouze par pokusi o vypocet a velmi malo spravnych vypocti. Chybné
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odpovédi se od sebe dost lisily, z ¢ehoz usuzuji, ze mnoho zakt provadélo jen
nahodné pokusy o vypocet.

Naopak v klasickém zadani se témeér vSichni pokusili o odpovéd, hodné zaku
vybralo potfebna data k vypoctu, ale vétsinou i ta zbytecna. Nejcastéjsi chybné
odpovéd byla 2,5 ml — zaci tedy nejspis zkusili vydélit 50 : 20 — jediné ¢iselné udaje
,haservirované“ v zadani a uchylovali se k jednokrokovému vypoctu. (Porovnéni
uspésnosti ve dvou verzich ve tridé 25 zak je vidét na grafech na obrazku 2).

Zadani A (Medicina)
25
20
=]
[
& 12
IE
-
5 10
o
o
5 4% I 16%
. = .
spravné spravné sestaveny odpovéd spravna
pfifazené vybrana wypocet odpovéd
hodnoty potfebnadata
Zadani B (Medicina)
25

potetiesiteld

odpovéd  spravnd wyznafené spravné dodateéna pfipsan udaj
odpovéd potfebné wyznafend otazka: kDO
udaje potfebna  odpovéd
data

Obrazek 2: Porovnani reseni dvou zadani tlohy ,,Medicina®

Druha dloha — vybér Gspornéjsi zarovky

Situace v druhé tloze byla rovnéz pro obé zadani podobna — tkolem bylo rozhod-
nout, jaka zarovka je z hlediska provoznich nakladt vyhodnéjsi a spocitat ro¢ni
uspory.
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Text zadani A: Spocitejte, které zarovky (Z1 nebo Z2) je vyhodnéjsi si po-
ridit pro osvétleni bytu a kolik se rocné usetii za elektiinu. Predpoklada se, ze
zarovky budou svitit hodinu denné. Z nasledujicich vét si vyber tri, které chces
mit v plném znéni:

Watt elektriny stoji rocné 1388 korun. | Zivotnost obou Zdrovek je 2000 hodin.
| Zdrovky budou svitit kaZdij den v roce, to je 86§ dnii. | Prikon Z1 ve wattech
je 00 W, prikon Z2 ve wattech je B0 W. | Pocet Zdrovek v byté je 8. | Svitivost
obou Zdrovek je stejnd, a to je |68 Im. | Pocet Zarovek v jednom baleni je [{2. | Pri
nakupu vice nezZ 200 Zarovek dostanete pri druhém ndkupu v tom samém mésici
slevu 20 %.

Podbarvené ¢iselné tidaje ve vyse uvedenych tvrzenich byly iplné vynechany
a zaci si meli sami vybrat, které idaje jim mam prozradit. Tato tiloha méla za cil
primeét zaky zamyslet se nad tim, které informace jim mohou byt uzitecné a které
ne.

V zadani B byly opét potrebné tidaje uvedeny explicitné, po zacich se tedy
chtélo jen zvolit vhodnou metodu vypoctu: Pokud je v byté 8 stowattovych Zdro-
vek, které sviti primérné jednu hodinu denné, prosviti se rocne 1 108 korun. KdyzZ
je nahradite dvacetiwattovymi uspornymi Zdrovkamsi se stejnou intenzitou svétla,
zaplatite za elektrinu na sviceni 222 korun rocné. Kolik korun se za elektrinu na
svicent usetri? Kolik stoji jeden watt elektriny? (Druhd otdzka v zaddni B méla
provérit porozumeéni informacim ptredlozenym v zadéni.)

Tato dloha potvrdila nizkou troven prace s informacemi. V zadani A témeér
nikdo nevybral vsechny tii potfebné tdaje (nékteri vybrali aspon dva ze tif)
a v podstaté vsichni vybrali minimalné jeden prebytecny tdaj. Zarazejici pro mé
byla predevsim volba nechat si doplnit idaj, o kterém bylo explicitné zminéné, ze
je u obou zarovek stejny (i presto, ze mame délat porovnani). Prekvapilo mé, ze
jen malo 7aku se pokusilo alespoii odhadnout tspornéjsi zarovku. Uplné srovnani
reseni ve dvou verzich zadani ukazuje obr. 3.

V zadéani, kde ulohy byly postaveny jako urc¢ity problém z bézného Zivota
a udaje potirebné k vypoctu tedy nebyly vybrané a nabidnuté, zaci ¢asto nevédéli,
jak situaci uchopit. Uvedené tlohy jsou jen jednim z mnoha dalsich ukazatel
toho, jak (i jinak velmi dobfi) Zaci prijimaji informace bez rozmyslu, nekriticky,
a v hodinach matematiky se k nim stavi jako k pouhym objektiim vypoctu. To
mé vede k tvaze, jak lze pri vyuce zvysit troven kritického mysleni.

Kritické mysleni — co to je a jak ho definovat

V kontextu kazdodenniho zivota zpravidla chapeme kritické mysleni jako ko-
gnitivni proces umoznujici ndm rozeznat dezinformace, manipulaci ¢i argumen-
tacni fauly, v podstaté jej 1ze povazovat za opak iracionalniho, nelogického mys-

20



Zadani A "Zarovky"
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ZadaniB "Zarovky"
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podet feSiteld

Obrazek 3: Porovnani reseni — uloha ,, Zarovky*

leni. Pro nase tcely se nyni nemusime nutné rozhodovat, do jaké miry se jedna
spise o schopnost ¢i o dovednost, protoze z pohledu didaktiky je dulezité to,
co dokazeme rozvijet, jak mizeme pomoci zakiim zvySovat troven analyzy, de-
dukce a uméni pristupovat k informacim kriticky. Pro nase potfeby miizeme
tedy kritické mysleni povazovat za soubor faktorti jako dedukce, analyza, reflexe,
rozeznani potfebnych a zbytecnych informaci, prace s chybou a argumentace
a k témto faktorim vytvorit typy uloh, které je rozviji. Mze se jednat o tlohy,
které priméji zaka poznat a pouzit relevantni idaje, rozeznat fakty a nazory, ana-
lyzovat, vyhodnocovat a dat si do souvislosti urcité informace, aplikovat ziskané
poznatky a definice a spravné vyvozovat. Mezi priklady typt aktivit mize pattit
aplikace definic (pravdivostni hodnoceni vyroki na zakladé definic), t¥idéni ob-
jektd do mnozin dle vlastnosti, prace s dilematy, situace s vice moznymi stejné
validnimi fesenimi, diskuze, kdy je néjaky vyrok , vzdy, nikdy, nékdy* pravdivy,
dokazovani a vyvraceni — hledani protiprikladii, vytvareni vlastnich slovnich tloh
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se zadanymi kritérii, ilohy s netplnym zadanim ¢i naopak s prebyteénymi infor-
macemi nebo ¢teni imyslné manipulativnich grafi.

Argumentace — nastroj pro rozvoj kritického mysleni

Dovednost argumentovat lze sice povazovat za jeden z faktort kritického mysleni,
ale zaslouzi si zvlastni pozornost, protoze podnécovani k argumentaci miize byt
i nastroj, jak kritické mysleni zvySovat, nastroj, ktery lze pouzit ve vsech pred-
métech a napri¢ vsemi stupni vzdélani. V podstaté jakakoli nejen matematicka
disciplina ¢i problematika miize byt doprovazena dobie zvolenymi otazkami pod-
nécujici diskuzi a mize primét zaky zpochybnovat ¢i prijimat informace kriticky
az skepticky. Teprve dialogem a spravnym zduvodnovanim dochazi k poznani
a zak si casto uvédomi sviij pripadny omyl tim, Ze o ném chce presvédcit nékoho
jiného. V matematice jakozto discipliné blizké teorii ditkazi se nejvice vysky-
tuji argumenty a priori (vyplyvani z predchozich kroki), diikaz sporem (nalezeni
protiptikladu k nepravdivému tvrzeni je velmi silny argument, napt. Zadné sudé
c¢islo neni prvocislo — protipriklad je ¢islo 2) a argument ad oculos (uméni vidét)
vyuzivany hlavné v geometrii (napt. Dokazte, Ze soucet uhli v trojihelniku je
180°.). Z4ci se ¢asto mohou nechat presvédéit o pravdivosti vyroku jen tim, ze
urcity vysledek vysel vSem zbyvajicim spoluzaktim. To sice miize byt obcas pri-
hodny ukazatel, ale nelze ho povazovat za diikaz, jedna se o argumentacni klam
y,argumentum ad populum®.

Vhodna didaktickd metoda muze byt také hra na ,skeptika“ a tzv. , doka-
zovace”: ucitel je skeptik, nevéri tedy napt. tomu, zZe nelze délit nulou a zaci
ho o tom maji presvédcit. Skeptické, pochybovacné otazky zaka mohou dovést
k hloubkovému zkoumani povahy problému.

Zavér

Vzhledem k rostouci celospolecenské tendenci zvysovat troven kritického mys-
leni se zamyslime nad moznosti, jak rozvijet tuto schopnost ve vzdélavacich in-
stitucich. K jednotlivym faktorim kritického mysleni lze vytvorit odpovidajici
typ uloh. Z mych dosavadnich pozorovani pri vyuce a z relevantni literatury
(napr. Facione, 2000 nebo Halpern, 2006) lze usoudit, ze k pokrokum v préci
s informacemi, v rozpoznani relevance a souvislosti, hledani chyb a spravném
zdivodnovani dochazi naptiklad zadavanim tloh s nedplnymi a prebyteénymi
udaji a vystavenim zaki vyrokiim s proménlivymi podminkami pravdivosti a si-
tuacim, kdy neexistuje jediné spravné reseni. Za nejsnaze aplikovatelny nastroj
uplatnitelny v podstaté v kazdé fazi vzdélani a napri¢ vsemi predméty a stupni
povazuji podnécovani k diskuzi a argumentaci.
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Definice, véta a diikaz ve vyuce na zakladni
skole

IvA DRIMALOVA!

V' prispevku predstavuji poznatky ziskané behem kvalitativniho vyzkumu s ucitels
zakladnich skol a niZsich gymnazii tykajiciho se vyuky Pythagorovy véty. Nasdilim
pozorovdni o pristupu ucitelu ke strukture matematiky. Konkrétne analyzuji, jak
ucitelé vysvetluji Zakum pojmenovdni Pythagorovy véty a jejiho obrdcent, stejné
jako jejich pristup k dikazu této véty. Vysvetluji ucitelé Zakim, proc se Pythago-
rova veta jmenuje veéta? Co to znamend, kdyz se véta obrati? Jak na dukaz véty?
To spolecné prozkoumdme v prispevku.

Uvod

V prispévku nabizim pohled do svéta vyuky matematiky oc¢ima ucitela. V hle-
dacku je Pythagorova véta. Budeme odhalovat, zda se pri vyuce Pythagorovy
véty ucitelé zaméruji pouze na konkrétni vzorec a jeho aplikaci nebo i na néco
jiného. Dotkneme se otazky, zda ucitelé vysvétluji strukturu matematiky jako
takové, ¢i se zaméruji pouze na pocitani prikladii z ucebnice. Zminim, jak ucitelé
pracuji s vétou obracenou k vété Pythagoroveé.

V minulém skolnim roce jsem vedla rozhovory s uciteli zakladnich skol (5 uci-
teli/ucitelek) a nizsich gymnézii (stejny pocet). Rozhovory se tykaly vyuky té-
matu Pythagorova véta. Slo o dikladné hloubkové rozhovory, zajimala jsem se
o celou Tfadu jevi a ptala jsem se na mnoho otazek tykajicich se tématu. Né-
ktera pozorovani plynouci z rozhovorii uvedu v maximalni strucnosti v tomto
textu. Jednotlivi ucitelé a ucitelky jsou zakdédovani, naptiklad Ul je prvni uci-
telka v mém seznamu uciteli, se kterymi jsem hovorila.

Proc¢ se Pythagorova véta jmenuje véta?

V rozhovorech jsem se ptala ucitelti a ucitelek, zda hovori o strukture matema-
tiky, ktera je tvorena definicemi, vétami a diikazy. Celkem Sest z deseti uciteli
vypovédeélo, ze se tomu ve vyuce viibec nevénuji. Zdiraznuji, ze jde o kvalitativni
vyzkum a podil v tak malém vzorku ucitelil nejde v zddném pripadé generalizovat
na celou populaci ucitela.

Hlavnim faktorem, ktery ucitele odrazoval od odhalovani struktury mate-
matiky, je zdanliva zbytecna komplikovanost takovych sdéleni. Vétsina uciteli
viibec nerozliSuje véty a definice ve vyuce. Pripadalo mi zajimavé, ze v pripadé
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Pythagorovy véty u nich nevzniké zadné potieba zakiim vysvétlit, proc¢ se véta
jmenuje ,, véta“. Jak zaci rozumi nazvu tohoto matematického sdéleni? Je Pytha-
gorova véta néco podobného jako véta uklizecky? Jmenuje se véta proto, ze ji
fekl Pythagoras? Kdo ekl ,, vétu o déleni celych ¢&sel se zbytkem*? Zaci uditeld,
kteri se strukture matematiky nevénuji, odpovéd neznaji.

S autory publikace (Kurina & Hejny, 2015) sdilim nézor, Ze vyucovat mate-
matiku zakladni skoly svazanou do struktury vét a definic, je témér trestny cin.
Domnivam se, ze by bylo vhodné, aby ucitelé zaky alespon struc¢né varovali, ze
struktura existuje, zejména pak vysvétlili podivné oznaceni , véta“. Nékteri uci-
telé tak ¢ini. Za vsechny napriklad ucitelka U4 hovori o tom, ze Pythagorova véta,
je matematické sdéleni, které ma predpoklady a tvrzeni. Zduraznuje zakim, ze
nejprve museji pravouhly trojuhelnik mit, potom se o ném néco dozvédi. Ucitelka
vétu nadiktuje slovy, Zaci si ji zapisuji podle diktatu do sesitu. Zéci si zapisuji
plné znéni.

Ucitelka recitaci véty nezkousi na znamky. Priibézné zarazuje nasledujici for-
mativni aktivitu: Ucitelka mirné méni formulaci véty, zaci maji karticky s napisy
ANO a NE a hlasuji, zda byla dana formulace pravdiva. Ucitelka ve formulaci za-
mérné chybuje a zaci ji na chyby upozornuji, opravuji ji. Vétsina ucitelit uvedla,
ze jim zalezi na tom, aby zaci matematice porozumeéli. PTi dotazech na strategie,
které voli k dosazeni tohoto cile, jsem se toho moc nedozvédéla. Uciteliim na poro-
zumeéni zalezi, nicméné vétsinou nemaji zadné strategie, které by pomohly naplnit
tento cil. Strategii ucitelky U4 je dialog s zaky a frontalni vysvétlovani. Podrob-
nymi komentari chce naplnit cil tykajici se dikladného porozumeéni, naplnéni cile
si ovéruje uvedenou metodou ANO-NE, ktera zaroven pomaha k prohloubeni
porozumeéni, zaky hodnoti formativné. Vede zaky k dobré praci s chybou — za-
mérné chybuje, podporuje zaky v opravovani, jde jim dobrym vzorem, chyba se
ve vyuce normalizuje, stava se nastrojem k uceni. Ucitelka U4 navic vysvétluje
zakum i to, ze Pythagorova véta je véta ve tvaru implikace. Uvedla:

LJd jim rikdm: Ta puvodni véta je postavend takto: Podminka
a z toho plyne zdvér. Ta podminka je, Ze je zadany pravouhly troj-
uhelnik. A ten zdvér je ten wvztah, vite ktery. A na druhou stranu
je to taky pravda! ¢ = a® + b* je ta podminka. A z ni plyne, Ze
trojuhelnik s témito délkami stran je pravouhly. To je nové, to nam
ta puvodni veéta nerikala.”“ UJ

Takovy komentar struktury tvrzeni je vhodny, struény a pro zaky srozumitelny.

Pristup ucitelky U4 hodnotim kladné. V rozhovorech se ukazalo, ze cast uci-
telll se s takovym pristupem neztotoznuje, povazuji jej za plytvani ¢asem. Uci-
telka U3 uvadi:

» Trvam vZdy na presnych definicich.“ U3
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Zéaroven uvedla, ze s zaky viibec nehovoti o rozdéleni matematickych oznameni
na véty a definice a neuvadi, Ze véty je potieba dokazovat. Dikaz Pythagorovy
véty si zaci pouze prohlédnou v ucebnici, ve vyuce mu ucitelka nevénuje zadny
as. Zaci se uéi ramecky z udebnice nazpamét a nemajf ani ponéti o tom, pro¢ je
ramecek v ucebnici nadepsan ,, Pythagorova véta“ a ne tieba , Pythagoras tekl:“.
Pr1i takovém pristupu ucitelky U3 mohou zaci snadno klopytnout a upadnout do
formalniho poznavani matematiky bez touhy dopatrat se skutecného porozumeéni.
To je ale pouze muj nazor v roviné hadani, znalosti zak jsem zadnym zptisobem
neprovéerovala. Bylo by zajimavé se o takovy vyzkum pokusit — vytvorit typologii
ucitell podle pristupu k vysvétlovani struktury matematiky a sledovat dopad na
zaky. To se mi nepodarilo.

O struktufe matematiky se svymi zaky alespon néjakym zptusobem hovorili
pouze tri ucitelé z deseti.

Co je to véta obracena k véteé?

74ci nevedeni k alesponi intuitivnimu chapani struktury matematiky mohou byt
v jisté chvili prekvapeni, ze Pythagoras své tvrzeni asi odvolal, vétu obratil.
V bézném jazyce by véta obracena k ptivodni vété mohla znamenat jeji vécny za-
por: ,, Zajdu se psem.“ Pak najednou obratim: ,, Se psem nezajdu.“ Véta obracena
k vété Pythagorové je obracena v matematickém slova smyslu. Pokud na to zaky
nepripravime, nemohou tomu porozumét. Pivodni tvrzeni je ve tvaru implikace,
druhé je implikaci k ni obracenou. V rozhovorech se ukézalo, ze mnoho uciteli
samotnych meélo s porozuménim obracené vété k vété Pythagoroveé potize. Sami
ucitelé pivodni vétu chéapou jako ekvivalenci. Nemiizeme se pak zlobit na jejich
zaky, ze vété rozuméji stejné.

Nékteri ucitelé vétu obracenou k vété Pythagorové nezarazuji viibec. Na toto
téma jsem hovorila i s uc¢itelkou Ul, ktera uvedla nasledujici. Po mém dotazu na
vétu obracenou k Pythagorové vété mi nejprve ucitelka tvrdila, ze nic takového
neexistuje. Nasledné jsme ji na strané 27 ucebnice nasli a ucitelka uvedla, ze

,--t0 je dalsi blbost na nic, co je v té ucebnici vickrdt. Ucebnice
celkové nestoji za nic!“ Ul

a upozornila mé na nékolik podobnych , nesmysla“, které se zbytecné opakuji
v ucebnicich jak matematiky, tak fyziky, kterou také vyucuje. Ucitelka uvedla,
ze ji zalezi na tom, aby jeji zaci matematice rozuméli, a nechce, aby se ji ucili
zpaméti. Uvedla, ze jeji tfida je v hodinach matematiky spokojena a Ze si neni
védoma zadnych vétsich problémii. Uvedla, ze téma Pythagorova véta je narocné
na vysvétlovani a zaktm ¢ini potize. Nicméné néasledné uvedla, ze zaktim cini
potize vlastné vse. Ucitelka prokazala naprosté nepochopeni struktury matema-
tického tvrzeni tvaru implikace, toto know-how predava i svym zakiam. Jde o pro-
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pedeutiku lajdackého ¢teni matematickych tvrzeni. Ucitelka Ul méa dokoncené
pedagogické minimum a je v praxi. Nedokazu si predstavit nic, co by mohlo vést
ke zméné jejiho pristupu k vyuce matematiky. Snad mi jen chybi predstavivost.

Obracenou vétu k vété Pythagorové probira nebo ji alespon zminuje pét uci-
tell z deseti vyslychanych. Zbytek ji do své vyuky viibec nezarazuje.

Dukaz ano nebo ne?

Uciteltim jsem béhem rozhovori pokladala otazku, zda ve vyuce probiraji dikaz
Pythagorovy véty. Nékteri ucitelé se stihli rozéilit, jesté nez se dostali k odpovédi.
Predstava, ze by do vyuky zejména na zakladni Skole zaradili néjaky diikaz, se
jim jevila jako zcela zcestna. Jako zastupce akademikil vzdélavajicich ucitele jsem
dostala nékolik policki a nékteri ucitelé si ovérovali, jestli jsem se nezblaznila.

Zajimavé je, ze nékteri ucitelé uvedli, ze dikaz Pythagorovy véty nedélaji
a takovou aktivitu oznacili jako kratochvili odsouzenou k netaspéchu, jako jedno-
znacnou ztratu c¢asu. Jednim dechem nicméné dodali, ze délaji ,, pouze odvozeni®,
nacez predvedli korektni dikaz Pythagorovy véty. To mé velmi prekvapilo, pri-
padd mi zajimavé, ze ucitelé odliSuji odvozeni a diikaz, jde totiz o totéz. Slovo
dikaz je podle mého nazoru démonizovano vyukou na vysoké skole, jakmile se
ucitelé vysoké skoly zbavi, pohibi s ni i slovo ,,diikaz*. Tento nazor stavim na své
zkusenosti s vyukou na VS, u¢im v prvnim ro¢niku uéitelského studia a diikazy
matematickych vét jsou pro studujici jednoznacné nejvétsi démoni matematiky,
nepochopitelné a nenaucitelné posloupnosti nesmyslnych klikyhakt, kterymi jisté
nejsou. Citim, ze na démonizaci diikazu neseme jako akademici vinu a je nasim
ukolem to zlepsit.

Ucitelé se pri volbé dikazii vétsinou drzi své ucebnice, kterou pouzivaji ve
vyuce. Nékolik ucitelit mi nabidlo velmi pékné pristupy k zarazeni dikazu Py-
thagorovy véty do vyuky. O tom se ale zminim nékdy jindy a nékde jinde, nas
prostor je naplnén.

Zavér

Rozhovory s uciteli pro mé byly cennou zkusenosti, jsem vdécéna vSem uciteltim,
ktefi se mnou byli ochotni hovorit. Mij vyzkum je pokusny kralik, prvni pokus
o kricky didaktikou matematiky, méa jisté nedostatky. Chyby jsou informace

o tom, co neumime. Ja se snazim s chybou pracovat tak, jak nas didaktika uci.
Necht na to ucastnik konference mysli a pripadné preslapy promine.

Literatura
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Digitalni tlohy ve vyuce matematiky
EDUARD FucHs!, EVA ZELENDOVA?

Strucné predstaveni sbirky tuloh, které pomdhaji rozvijet digitdlni kompetence v ho-
dindch matematiky na druhém stupni zdkladni skoly.

Uvod

V malé revizi RVP ZV v roce 2022 probé¢hlo nékolik zmén zasadniho kuriku-
larnitho dokumentu. Vznikla nova oblast Informatika a obsah ptivodni oblasti
Informacni a komunikacni technologie byl rozpracovan do nové digitalni kompe-
tence (Ramcovy vzdélavaci program pro zékladni vzdélavani, 2021). To znamena,
ze praktické vyuzivani digitalnich technologii bude probihat ve vsech predmétech
a ze pozadavky na digitalni kompetence zakl zakladni skoly zcela jisté ovlivni
i vyuku v hodinach matematiky.

Sbirka digiuloh pro kazdého

Rozpaky uciteli matematiky (Gcastnikti matematickych seminaii, které autori
¢lanku vic jak deset let porddaji ve vSech krajich Ceské republiky) nad malou re-
vizi RVP ZV, jejich nedivéra ve vlastni digitalni kompetence a schopnost zaclenit
smysluplné digitalni technologie do vyukovych situaci v hodindch matematiky,
byly hlavnim divodem vzniku Sbirky digiiloh pro kazZdého, ktera je urc¢ena zakim
a ucitelim druhého stupné zakladni skoly. Protoze se jedna o hybridni ucebnici,
naleznou zaci a ucitelé pro vsechny tlohy na www.skolasnadhledem.cz soubory
s pracovnimi listy i soubory s ukazkami spravnych feseni. v nasledujicim textu
se strucéné seznamime se tremi digitlohami.

Scitaci hokejky

Zadani:

Tomik je nadSenym hracem hokeje. Doma ma potrebné hokejové vybaveni
a dokonce pét hokejek! Ne kazda hokejka je v bezvadném stavu. U modré se mu
nalomila hil a ¢ervend ma zase nastipnutou ¢epel. Tomik méa rad i matematiku.
Kdyz se v matematickém krouzku dozvédél, ze v Pascalové trojuhelniku existuji

I Masarykova univerzita; fuchs@math.muni.cz
2 AMBIS; eva.zelendova@ambis.cz

28


www.skolasnadhledem.cz

scitact hokejky, mél velikou radost. Bézel domi, zapnul si pocita¢ a na nékolika
scitacich hokejkdch si ziskanou informaci ovéril.

Ukoly:
1) Odhalte pravidlo, které plati pro tri vyznacené hokejky v Pascalové trojthel-
niku na obr. 1.

Eepel

Obrazek 1: Hokejky v Pascalové trojihelniku a Tomikova hokejka

2) Otevrete si pripraveny soubor. Do tabulky vpravo nahore zapiste pro vsechny
barevné vyznacené hokejky vzorce, které ovéri objevené pravidlo. Do sloupce
Rowvnaji se vlozte logickou funkci, ktera zapise Ano, jestlize vypocty ovérily,
ze pravidlo plati, v ostatnich pripadech logicka funkce napise Pozor!!

Resent:

Vyuzijeme tabulkovy procesor, ve kterém vytvorime Pascaliv trojihelnik

a vyznacime barevné , hokejky“. U jednotlivych hokejek porovname soucet c¢i-

sel na holi s ¢islem na cepeli. K porovnani vyuzijeme logickou funkci (viz obr. 2).

U kazdé spravné zakreslené hokejky, ktera zac¢ina jednickou na strané Pascalova

trojuhelniku, musi byt soucet ¢isel na holi roven ¢islu na cepeli.

A B (& D E F G H J

;

2 1

3 1 1

4 1 X 1

6 1 3 3 1

6 1 4 6 4 1

i 1 5 10 10 5 at

8 1 6 15 20 15 6 1

9 1 7 21 35 35 21 7 1

10 1 8 28 56 70 56 28 1

i 1 9 36 84 126 126 84 36 9 1

M N 0 P R S u \

Hokejka Soudéet &isel na holi Cislo na gepeli Rovnaiji se
Cervena =SUMA(B3;B4) =C5 =KDYZ(02=R2;"Ano";"Pozor!!")

Obrazek 2: Vzorce odpovidajici ¢ervené hokejce v pripraveném souboru

Matematicky obsah: logické uvazovani pri hledani skrytych pravidel.
Zatazeno v kapitole Vizualizace dat pomdhd porozumeét.
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Neni Ctverec jako ctverec

Zadani:

Hodina geometrie Bétce pripomnéla, ze o prazdninach jela na kole blizko Stér-
kového jezera, které se jmenovalo Ctverec. Nemohla si vzpomenout, kde presné
jezero lezelo. Doma si na poéitaéi oteviela aplikaci Mapy.cz a nazev Ctverec
napsala do vyhledavani.

Ukoly:

1) Kolik vodnich ploch s nazvem Ctverec aplikace Mapy.cz nabizi?

2) V aplikaci Mapy.cz zjistéte pribliznou velikost plochy vsech nalezenych
Ctvercii. Urcete vypoctem velikosti strany ¢tverci, které maji obsah stejny,
jako je plocha Ctverci.

3) V aplikaci Mapy.cz ke kazdému Ctverci piiblizné zakreslete ,, étverec se stej-
nym obsahem®.

Regent:

Aplikace Mapy.cz ndm po zadani ndzvu Ctverec nabidne t¥i vodni plochy,

{. ! Ulozit Sdilet
. sni rubanice 1
v - /
/
/

\’J & ~
S / &7 2 564m
Y 3D POHLEL d Ctverec '

Ctverec
Vodni plocha

)

Ostrozska Nova Vs, Cesko T d
Kliknutim do mapy mt

Obrazek 3: Vodni plochy s ndzvem Ctverec

Meéreni plochy provedeme v aplikaci Mapy.cz velmi snadno. Staci kliknout
na nabidku Ndstroje a vybrat Mereni vzddlenosti a plochy. Postupnym klikanim
po obvodu zvoleného tutvaru vytvorime obrazec, jehoz obsah se zapise na ob-
razovku. Velikost strany ctverce vypocteme jako druhou odmocninu ziskaného
obsahu. Pro priblizné zakresleni ¢tverce se stejnym obsahem vyuzijeme opét Me-
reni vzddalenosti a plochy. Zacneme kreslit isecku a sledujeme, jak se méni jeji
délka. Jestlize ziskdame pozadovanou velikost, zacneme malovat druhou usecku
atd. Hliddme pravé thly (obr. 3).

Matematicky obsah: vlastnosti ¢tyrtuhelnikii, vypocet strany ctverce ze zada-
ného obsahu.

Zarazeno v kapitole S mapou se neztratis.
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Dalekohled

Zadani:

Lubomir Jarcovjak (narozeny 1962) casto ve svych dilech vyuziva zulu a be-
ton. Jeho sochu Dalekohled tvori zulovy tubus s otvorem, ktery je umistén ptil
metru nad zemi na ocelovém podstavci (obr. 4). Tubus je dlouhy 80 cm, strana
jeho ¢tvercové podstavy méri 20 cm a pramér otvoru je 6 cm.

Ukoly:

1) Otevrete si pripraveny soubor. Na zakladé vypoctu odhadnéte, zda by sochar
sdm bez pomoci uzvedl zulovy tubus na ocelovy podstavec. (Hustota zuly je
2 900 kg/m3.)

2) Zménila by se situace, kdyby byl tubus z betonu nebo z piskovce? (Hustota
betonu je 2 300 kg/m?, hustota piskovce je 1 900 kg/m?.)

Obrazek 4: Socha Dalekohled od Lubomira Jarcovjaka

Reseni:

Do prvni pripravené tabulky zapiseme ¢iselné hodnoty pro rozméry sochy
a vzorec, ktery vypocita objem sochy. Nezapomeneme od objemu hranolu se
¢tvercovou podstavou odecist objem vyvrtaného otvoru valcového tvaru. Do
druhé tabulky jako ciselné hodnoty zapiseme hustoty materidlu, pro vypocet
hmotnosti sochy pouzijeme vzorec (obr. 5).
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o S Vaha sochy v kg s presnosti Vaha zaokrouhlena na celé
Material| Hustota materidlu v kg/m? B B 4 o .
na tfi desetinnd mista cislo
Zula|2900 =BS5*B8 =ZAOKROUHLIT.NA.TEXT(C8;0)
Beton|2300 =B$5*B9 =ZAOKROUHLIT.NA.TEXT(C9;0)
Piskovec|1900 =B$5*B10 =ZAOKROUHLIT.NA.TEXT(C10;0)

Obrazek 5: Vypoctené vahy sochy pro zadané materialy

Matematicky obsah: vypocet objemu hranolu a valce, modelovani realné si-
tuace.
Zatazeno v kapitole Matematické modelovani nemusi byt tezkeé.

Zaveér

Pri reseni aktivit z publikace Sbirka digitloh pro kazZdého se zaci a ucitelé seznami
se zakladnimi dovednostmi v aplikaci Mapy.cz a v programech Word, Malovani
3D, Excel a PowerPoint. Aby mohli sbirku digitloh spravné vyuzivat, musi vsak
mit nékteré zakladni digitalni dovednosti. Mezi né napriklad patii otevieni a ulo-
zeni souboru, povédomi o rozlozeni tlacitek na klavesnici, prace s pocitacovou
mysi a zakladni orientace v prostiedi vyse uvedenych programii. Jelikoz se jedna
o programy uzivatelsky prijemné, s trochou trpélivosti (a nékdy tfeba i metodou
pokus—omyl) 1ze zcela jisté tyto digitalni dovednosti zvladnout.

Literatura

[1] Fuchs, E., & ZELENDOVA, E. (2023). Sbirka digiiloh pro kaZdého. Fraus.
2] MSMT (2021). Ramcovy vzdéldvaci program pro zdkladni vzdéldvany.

32



Koncept testy ve financéni gramotnosti

Jiri HELUs!

Prispevek popisuje pribéiné vysledky vyzkumu konceptudalniho porozumeéni Zaki
proniho rocniku stredni skoly pojmum financni gramotnosti. Konkrétné jsou v pris-
pevku uvedeny odpovedi Zaki na dva koncept testy tykajici se pojmu rozpocet.
Text obsahuje citace slovnich odpovedi Zaki. Autor v prispévku odpovedi diskutuje
a ddvd do souvislosti.

Uvod

Dle autorova vyzkumu z roku 2021 nejsou ucitelé spokojeni s mnozstvim a kva-
litou materidlit k vyuce finanéni gramotnosti. Ocenili by pTipravené materialy,
které by mohli rovnou vyuzit ve svych hodinach. (Helus, 2021)

Tyto vysledky se staly inspiraci k zapoceti autorova dalsiho vyzkumu, je-
hoz cilem je prispét ke zkvalitnéni vyuky finan¢ni gramotnosti. V ramci tohoto
vyzkumu vytvoiil autor sérii koncept testi? pro zdky tiidy, ve které finanéni
gramotnost vyucuje v podobé samostatného seminare. Tento prispévek popisuje
nékteré vysledky tohoto testovani.

Metodologie

Prvni ¢ast vyzkumu mapovala, ktera témata povazuji experti za dilezita k vyuce
na stredni skole. Experti byli vybirani z rad didaktikti matematiky, financ¢nich
matematiki, ekonomi a uciteli zakladnich a stfednich skol. Nékteré vysledky
této ¢asti vyzkumu lze nalézt v praci Heluse (2023).

V druhé casti vyzkumu autor dale vybral nékteré koncepty finan¢ni gramot-
nosti, na kterych se experti shodli, ze jsou klicové. Témito koncepty jsou: inflace,
pojisténi, irokova sazba, RPSN, irok, imor, slozené troceni, spotreni a rozpocet.

Na uvedené pojmy (koncepty) byly vytvoreny jednotlivé koncept testy. Cel-
kem vzniklo 13 koncept testii, které byly rozdéleny do 5 tematickych oblasti.
Na kazdy koncept test nasleduje otazka na miru jistoty zaka pri reseni koncept
testu. Miru jistoty zaci vyznacuji na Lickertové skale 1-7, kde 1 znamend zcela
nejisty /a4 a 7 znamena zcela jisty/a.

Pred ostrym vyzkumem autor provedl pilotaz celé série koncept testii.

! Univerzita Karlova, Matematicko-fyzikalni fakulta; Jiri.Helus@seznam.cz
2Koncept test diagnostikuje miskoncepce 74kil, zaméfuje se na porozuméni danému konceptu, nikoliv na mecha-
nické nauceni latky.
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Z4ci méli na FeSeni vstupnfho testu az 35 minut, kromé jednoho pifpadu vSak
vsichni skoncili drive. U testu sméli mit zaci kalkulacku, tuzku a papir. Vysledky
nebyly zahrnuty do studijnich vysledkt zakt. Po testovani probéhly polostruk-
turované rozhovory s zaky, ve kterych byly probirany jejich testové odpovedi.

Z4ci a jejich rodite na zac¢atku skolnfho roku podepsali informovany souhlas
se zpracovanim a vyuzitim dat a anonymnim zverejnénim v autorové disertacni
praci. Testované koncepty v seminari nebyly pred testovanim probirany.

Vysledky

Vzhledem k rozsahu série koncept testi budou v tomto prispévku rozebrany pouze
2 koncept testy z oblasti rozpoc¢tu. V textu se objevi citace odpovédi zaku tak,
jak je sami zaci v testech uvedli.

Koncept test rozpoctu 1

V prvnim koncept testu na téma rozpoctu meli zaci seradit vydaje podle prio-
rity. Tento koncept test byl jediny, na ktery navazovala dodateéna otazka na
zduvodnéni odpovedi zaki. Zadani:

Serad polozky vydajui podle priority: najem, kino s prdteli, ndkup potravin,
nové zimni boty, telefonni tarif.

vvvvvv

(a maji tedy vyssi prioritu), pfesto zde vsak neexistuje jediné spravné reseni.
Abychom mohli mnozinu spravnych odpovédi zazit, potirebovali bychom upfesnit
zadani a doplnit mnoho informaci, na coz i nékteri zaci poukazali:

.No, nevime v jaké dobe dand osoba Zije, a taky jestli uz md neéjaké jidlo doma.
Prosté nezname jeji podminky tak neni jistd Zadnd odpoved. (Zék 2)
s2dlezi na okolnostech, (..)* (Zak 3)

Zde jsou priklady nékolika otazek, které si miizeme polozit:
 Kolik mam ¢asu na zaplaceni nadjmu/telefonniho tarifu? Kolikaty den v mé-
sici ndjem / telefonni tarif platim a kolikaty den je dnes?
o Kdy jsem naposledy jedl? Jak velky mam hlad? Jsem hladem paralyzovan
bez schopnosti racionalné uvazovat?
o Jaké je ro¢ni obdobi? Blizi se zima a zac¢ina byt chladno? Mam néjaké
staré zimni boty? Jsou stale funkéni?
Autor si limit zadani této tlohy uvédomoval a za koncept test zaradil otdzku na
objasnéni odpoveédi zakii. Dale se na odpovédi blize zeptal v pribéhu polostruk-
turovanych rozhovori.
Odpoveédi zakia znazornuje tabulka 1 (¢islo vzdy oznacuje poradi).
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Tabulka 1: Odpovédi zaki na koncept test 1 na téma Rozpocet

o — [N} o <t

— a oM <# 1O © I~ o0 O — — — —

N Y Y L N L B N R

. 2 2 2R R R R R R TR
Polozka N ON N N N N N N N N N N N N
Néjem 21 1 1 1 1 2 1 1 2 2 2 1 2
Kino s prateli 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Nakup potravin 1 2 2 2 2 2 1 2 2 1 1 1 2 1
Nové zimniboty 4 3 3 5 3 3 3 4 3 4 4 4 4 3
Telefonni tarif 3 4 4 3 4 4 4 3 4 3 3 3 3 4

Z tabulky lze vycist neékolik informaci. VSichni zaci se shoduji, Ze na prvnim
¢i druhém misté by zaplatili ndjem ¢ nakup potravin. Konkrétné 8 (tj. 57,14 %)
z nich by uprednostnilo ndjem a 6 (tj. 42,86 %) z nich by uprednostnilo ndkup
potravin. Zaci tyto polozky upfednostnili, protoze je povazuji za dilezitéjsi pro
zivot:

vvvvvv

do kina. Zdroven je musime néco jist (..)* (Zak 5)
~ProtoZe ndjem za byt je drahy a hodné dulezité to samé plati © pro ndkup
potravin. jsou to potrebnéjsi véci® (Zék 6)

,ProtoZe jsem na pruni mista dala poloZky, které mi prisli nejvic potrebné.”
(Zak 14)

vvvvvv

vnimaji pouze jako komfort, napriklad v podobé tepla:

,Bez jidla neprezijeme, proto jsem ho umistila na proni misto. Najem je otazka
bydlent to nim zajistuje komfort. (..)* (Zak 7)
snejdulezitejsi je jidlo, poté az ndjem, aby jsme byli v teple, (..)¢  (Zak 11)

Zajimava je nasledujici odpovéd, jejiz autor kalkuloval i s vysi ¢astky, kterou
za polozku musi zaplatit:

,Pokud mame finance na to, platit najem, tak se i néco mdlo najde na po-
traviny. Myslim si, Ze kdyzZ je ndjem mmnohem drazsi, neZ jsou potraviny, tak je

now...(...)" (Z4k 13)

Uvahy zakt jsou spravné v tom ohledu, Ze ndjem i potraviny jsou pro zivot
dilezité, az na jednoho zaka vsak vibec nezohlednuji smluvni zavazky, které se
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s nékterymi polozkami poji. Je zde fe¢ o tzv. mandatornich (povinnych) vydajich,
mezi které v tomto pripadé patii ndajem a telefonni tarif. Tyto vydaje by mély
mit z principu prednost, jelikoz jejich neplaceni miize mit nasledky v podobé
dluhii, které mohou vést do dluhové pasti. Jeden zak ve své odpovédi zminuje
exekuci:

Vv,

mi treba pri nejhorsim hrozit exekuce a ty nemdm moc rida. Taky nemdm moc
rada hlad, proto jsem jako druhou moZnost zvolila kino®. (..)* (Zék 4)

VSichni Zaci se shoduji, Ze na poslednich trech pozicich figuruji polozky kino
s prateli, nové zimni boty a telefonni tarif. Ten vsak, jak je popsano vyse, by mél
ostatnim polozkam predchazet.

Polozku kino s prdteli vyhodnotilo 13 (tj. 92,86 %) zéku jako nejméné dilezi-
tou. Jediny zak, ktery kino s prateli uprednostnil pred novymi zimnimi botami,
argumentoval tim, Ze predpokladd, ze uz jedny zimni boty mé (to usuzuje z pri-
vlastku ,,nové) a ty mu staci:

vvvvvv

zimnd boty, za predpokladu, Ze zimni boty uZ mdm a chci pouze nové. (..) ProtoZe
st myslim, Ze clovéku staci jedny zimni boty, dala jsem na ctvrté misto kino
s prateli a boty aZ na uplné posledni misto.” (Zék 4)

Celkem 7 (tj. 50 %) zaka umistilo na 3. pozici nové zimni boty, zatimco 7
(tj. 50 %) zaka na ni umistilo telefonn tarif. Na 4. pozici umistilo 6 (tj. 42,86 %) za-
ka nové zimni boty a 7 (tj. 50 %) zaku telefonni tarif. Zde jsou tedy pocty
vyrovnané.

Z4ci se shoduji, Ze kino s prateli je spise doplnék, za odménu. Néktef! pouka-
zuji na to, ze telefon miize slouzit k privolani pomoci v nouzi. U zimnich bot by
zalezelo, kolikaté jsou a jak moc nové potrebuji:

LZimni boty pokud to mejsou nase dvacdaté tak je to duleZité. telefonni tarif
abychom se mohli dovolat treba o pomoc. Kino s prdteli je jen takovy doplnek!*
(Z&k 7)

,na 3. misté telefon, protoZe ten je potrebny, ale ne zas tak jako potraviny
a ndajem, poté zimni boty aby bylo teplo na nohy a na poslednim mistée dileZitosti
kino s prateli, to uzZ je naprostd banalita, kterd je potreba jen kdyZ jste extrovert
o (Zak 11)

s() A to ostatni [neZ ndjem a potraviny/ uZ nejsou casté zdleZitosti. Bez
telefonniho tarifu se clovek muze obejit. MuzZe psat treba emaily © bez zimnich
bot asi tézZ a kino je spise za odménu @ (Zak 13)

3Zde se jedn o pieklep, zak mél na mysli ndkup potravin.
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Z4ci jsou si svymi odpovédmi velice jist{, primérna mira jistoty je z = 5,43,
median £ = 5,5. Mezi odpovédmi nejsou velké vykyvy, smérodatna odchylka je
o = 1,40.

Koncept test rozpoctu 2

Druhy koncept test spocival v rozrazeni polozek rozpoctu mezi prijmy a vydaje:

Cerstvy vysokoskolsky student Honza se rozhodl, Ze si vytvori rozpocet na
ndsledujici mésice. Zamyslel se, jaké bude mit mésicni prijmy a vydaje. Vse si
zapsal do ndsledugici tabulky. Vydaje, které plati za delsi casové obdobi (napr. rok)
prepocital na mésic. Rozhodni, kterd z polozZek je prijem a kterd vydaj.

Tabulka 2: Rozpocet studenta Honzy ke koncept testu 2

Polozka Castka
Vydélek z brigady 5500 K¢
Najem — kolejné 4500 K¢
Potraviny a jidelny 5000 K¢
Obleceni a obuv 1000 K¢
Drogerie 500 K¢
Kapesné od rodicu 6 500 K¢
MHD 100 K¢
Telefon 300 K¢
Plavani 1000 K¢
Prlspevek/skc?ly na ubytovani 600 K&
(ubytovaci stipendium)

Fitko 1000 K¢
Restaurace a dalsi zabava 1000 K¢

Zéaci shodné a spravné zafadili celkem 12 z 14 polozek. Jednou z polozek,
kde nebyli zcela jednotni, byla polozka Prispévek skoly na ubytovani (ubytovact
stipendium). Tu 1 (tj. 7,14 %) zak urcil jako vydaj. Pri polostrukturovaném roz-
hovoru se ukazalo, ze ji zak povazoval za dalsi poplatek za ubytovani, tedy za
platbu najmu (tzv. kolejného). Pojem stipendium pro néj byl neznamy. V piu-
vodnim navrhu na koncept test byl pouze pojem ubytovaci stipendium, autor si
vsak uvédomil, ze by spiSe ovéroval znalost ciziho pojmu nez dovednost rozdélit
polozky rozpocétu na prijmy a vydaje.

Zajimavé bylo rozrazeni polozky Pravidelné mésicni sporeni. Sporenim bézné
rozumime odkladani spotieby a tedy ¢asti svych prijmi, typicky na spofici ucet.
Tedy se jedna o vydaj. Presto vSak 12 (tj. 85,71 %) zéku urcilo tuto polozku jako
prijem.
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Pti polostrukturovanych rozhovorech se ukazalo, Ze zaci vnimaji sporeni jako
budouci pfijem a nenahliZeji na néj v soucasné dobé jako na vydaj. Nutno po-
dotknout, ze se jednd o zaky 1. ro¢niku stredni skoly a nad aktivnim sporenim
vétsina z nich neuvazuje. Dle jejich odpovédi vSak vétSina jiz spori (neutraci
veskeré své finance a ¢ast si ,,schovavaji na horsi casy*).

Déle 1 (tj. 7,14 %) zak tuto polozku uréil jako vydaj. Jedna se o zdka 4, ktery
jako jediny v odpovédi na predesly koncept test uvazoval o exekuci pri neplaceni
najmu.

Zbyvajici 1 (tj. 7,14 %) zak vybral moznost Nejsem si jisty/d, kterou méli
zaci u kazdé polozky k dispozici. Pti polostrukturovaném rozhovoru uvedl, zZe
tuto moznost vybral, jelikoZ mizeme spofeni vnimat dvéma (vysSe popsanymi)
zpusoby.

Mira jistoty zaki v jejich odpovédich je u tohoto koncept testu jesté vyssi
nez u predeslého. Primérna mira jistoty je x = 6,07, median & = 6. S vyjimkou
2 pripadi zaci zaskrtli miru jistoty odpovédi 6 nebo 7, tedy i smérodatna odchylka
je nizka, o = 1,28.

Zaveér

Oblast rozpoctu patfila mezi 1épe vyresené nez jiné oblasti (naptiklad inflace
nebo pojisténi). Zaci se s rozpoctem patrné jiz setkali.

V pripadé prvniho koncept testu, ve kterém meéli za kol usporadat vydaje
podle priority, vSichni uprednostnili ndjem a potraviny pred telefonnim tarifem,
novymi zimnimzi botami a kinem s prateli. 1 presto, Ze potraviny jsou pro nase
preziti v dlouhodobém horizontu klicové, pti neplaceni mandatornich vydaji nam
mohou vznikat dluhy, kterym bychom se méli snazit vyhnout. Pravé pojem man-
datorni vydaje je pro zaky zatim neznamy.

Zadanim druhého koncept testu bylo rozdélit polozky na prijmy a vydaje.
To se zaktm dafilo s v¥jimkou jedné polozky. Tou bylo sporeni. Zaci na spofeni
nahlizeji jako na budouci prijem misto souc¢asného vydaje.

Literatura

[1] HeLus, J. (2021). Financni gramotnost na zdkladni skole [Diplomova préce,
Univerzita Karlova]. http://hdl.handle.net/20.500.11956/127721

[2] HELus, J. (2023). Experts’ views on teaching financial literacy. In P. Drij-
vers, C. Csapodi, H. Palmér, K. Gosztonyi & E. Konya (Eds.), Proceedings
of the thirteenth congress of the european society for research in mathematics
education (CERME13) (pp. 3576-3577). Alfréd Rényi Institute of Mathema-
tics and ERME. https://hal.science/CERME13/hal-04398354v1
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Didakticka hra s podporou rozsirenej reality
(AR)

JANA HNATOVA!

V prispevku je predstavend didaktickda hra s implementovanou podporou markerless
AR technoldgie (t. j. technologie rozsirenej reality, ktord nevyzZaduje umiestnenie
znaciek pri zobrazovani 3D modelov). Hra je svojim ovlddanim prispdsobend Zia-
kom primarneho stupna vzdeldvania. Zamerand je na identifikdiciu elementdrnych
telies a ich vlastnosti. V hre je vyuzZivand autorsky vytvorend volne dostupnd mo-
bilnd aplikdcia pracujica na smartfonoch alebo tabletoch s platfotmou Android.
V dwvode prispevku su definované zakladné pojmy, ktoré su pre prispevok rele-
vantné. Ndasledne je popisand samotnd hra s dvoma hernymsi navrhmi. Tieto su
doplnené poznamkami k pouZitiu hry v edukacnej praxi. Celkovo je prispevok za-
merany na prezentaciu pristupu k vyucovaniu matematiky, ktory kombinuje tech-
nologické inovdcie s pedagogickymi cielmi v snahe vytvorit interaktivne a efektivne
vzdeldvacie prostredie.

Uvod

Hra je neodmyslitelnou sucastou jednotlivych vyvinovych obdobi kazdého je-
dinca. Vzhladom na moznu implementaciu hry, resp. hrovych aktivit do edukac-
ného prostredia je hra taktiez neodmyslitelnou sicastou formélneho vzdeldvania.
Ulohy a ciele, ktoré si hrou sledované, dovoluju rozvijat vedomosti, zruénosti
a schopnosti zapojenych ziakov v konkrétnych vzdelavacich oblastiach. Nezriedka
su vSak prostrednictvom tcasti na hre taktiez rozvijané makké zrucnosti jej ucast-
nikov, ako si komunikécia, argumentacia, timova spolupraca, schopnost riesenia
problémov a podobne.

Samotné chapanie hry a jej vyznamu preslo v historickom vyvoji postup-
nym precizovanim. V odbornej literatire sa tento pojem zavadzal viacerymi spo-
sobmi — ako prejav nadbytku energie, navratu na predoslé vyvojové stupne, spo-
sob relaxu a uvolnenia, nevedomej pripravy na buduicnost alebo ako nenésilny
sposob poznavania (Vankus, 2012). Priucha, Walterova a Mares (1998) spresnuju
charakteristiku didaktickej hry cez analégiu k spontdnnej ¢innosti deti, ktora
sleduje (pre ne nie vzdy zjavnym spdsobom) didaktické ciele. Piaget a Inhelde-
rova (2014) nésledne rozdeluju hry do styroch kategérii, ktoré mozno pomenovat
ako hra z funkcénej radosti, hra na vzory, hra s pravidlami a konstruktivna hra.

! Presovsk4 univerzita, Pedagogickd fakulta; jana.hnatova@unipo.sk
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Tu je potrebné uviest, ze predovsetkym ostatné dve kategorie svojou podstatou
napliiaju obsah pojmu didakticka hra.

7 hladiska obsahového zamerania na konkrétnu oblast poznania je mozné hru,
v ktorej postup (resp. jej herna stratégia) sivisi s matematikou, oznacit pojmom
matematickd hra (Burjan & Burjanova, 1991). Je ziaduce, aby matematicka hra
spliiala viacero kritérii (Burjan & Burjanova, 1991; Krejéova & Volfova, 2001):

o pravidla obsahuju isté matematické pojmy;

e na vykonanie predpisanych postupov su potrebné isté matematické zna-
losti;

o kombinacné a najméa kauzalne itvahy umoznuju taka analyzu hry, z ktorej
vyplyva pre niektorého z hracov optiméalna stratégia alebo ¢iastkovy navod
na vyhru.

Matematickt hru mozno integrovat do vyucby po posudeni jej vekovej a ob-
sahovej primeranosti ako aj ¢asovej naro¢nosti. Castym predpokladom je napri-
klad dosiahnutie konkrétnej irovne poznania a gramotnosti ziakov (matematic-
kej, citatelskej, digitdlnej apod.). Nutnym predpokladom je taktiez dostupnost
potrebnej materialno-technickej podpory hry a pedagogicka pripravenost ucitela
implementovat ju do vzdeldvania. Aj preto povazujeme za vhodné, aby sa Stu-
denti studijného programu Predskolska a elementarna pedagogika, t. j. buduci
pedagogovia pdsobiaci v predprimarnom a primarnom vzdeldvani, zoznamovali
s moznostami inkorporacie roznorodych didaktickych hier do edukacného procesu
vo viacerych predmetoch matematického korpusu ich pregradualneho vzdelava-
nia (pozri Lipték, 2023; Pridavkova, 2022, 2023). Jednou z nich je matematicka
hra ,,Co ja vidim a ty nie?* vyuzivajica podporu AR technoldgie.

Technolégia rozsirenej reality

Technolbgia rozsirenej reality (ang. Augmented Reality, skr. AR) umoznuje pou-
zivatelovi zazit pocit ¢iastoéného vnorenia do virtualneho prostredia, v ktorom
vzajomne koexistujui skutocné a virtudlne objekty (Di Serio et al., 2013). AR sa
vyznacuje tromi zakladnymi charakteristikami: vnorenim, navigaciou a interak-
ciou (Dunleavy et al., 2009).

V AR student vidi skutoény svet, resp. sa nan pozera nepriamo cez displej
inteligentného mobilného zariadenia so spustenou AR aplikaciou. Kamera zaria-
denia musi v skuto¢nom svete nasnimaft a aplikacia nasledne rozpoznat zachytny
objekt, t. j. kotvu (ang. anchor). T4 je spustacom umiestnenia a zobrazenia pre-
dom definovaného virtualneho obsahu na displeji zariadenia. Z tohto dovodu je
technolégia pracujica na uvedenom principe ¢asto oznacovana ako anchor-based

AR.
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Existuje niekolko roznych typov kotiev AR, ktoré umoznuju vytvarat realis-
tické AR zazitky. K cCasto vyuzivanym typom patria — obrazova, rovinna alebo
tvarova kotva a kotva viazana na blizkost inych 3D objektov (Apple, 2024).

V nami pripravenej softvérovej podpore bola na zobrazenie virtualnych ob-
jektov v skuto¢nom svete pouzitd anchore-based AR technolégia s rovinnou ho-
rizontalnou kotvou, ktora hlada a v obraze identifikuje rovnu texttrovani plochu
v podobe podlahy, pracovnej dosky stola alebo lavice. Po oznaceni miesta vy-
skytu kliknutim na displej zariadenia, sa na niom zobrazi virtualny 3D model,
ktory bol v AR aplikacii predom definovany (obr. 1). S virtudlnym 3D objektom
moze Student interagovat — priblizit sa k nemu, obist ho, odist od neho a opé-
tovne sa k nemu vratif ¢i skiimat ho napriklad z vtacej perspektivy. Nutnostou je
len kontinualne snimanie plochy, ktora bola kliknutim oznacené ako horizontalna
kotva.

Obrazok 1: Rozpoznanie miesta zobrazenia a zobrazenie 3D objektu pomocou
anchor-based AR

Matematicka hra ,,Co ja vidim a ty nie? s podporou AR

Popis hry je v tomto prispevku spracovany v nasledujtcej struktire:

o prostredie hry — udava pocet hracov, ich vek, priestorové poziadavky hry,
materidlno-technické pomdcky a potrebné vybavenie, konkretizuje reali-
zacna formu hry;

o ciele hry — popisuju sledované kognitivne, afektivne a psychomotorické
ciele vychadzajice z poziadaviek statneho vzdelavacieho programu pre za-
kladné vzdelavanie (NIVAM, 2023);

o realizicia hry podla pravidiel — urcuje roly tucastnikov pridelené v hre,
pravidla hry, riesenie pripadnych sporov, ¢innost ucitela, realizaciu hrovych
¢innosti ziakov, sposob priebezného hodnotenia ich hrovych ¢innosti;

o zaverecné vyhodnotenie hry — komentuje mozné sposoby ukoncéenia hry,
popis vyhernej stratégie;
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e alternativy — uvadzaju dalSie mozné obmeny hry, resp. dalsie mozné herné
plany;

o poznamky k hratelnosti hry — obsahuju odporicania a upozornenia tykajice
sa moznosti implementacie hry do vyucby.

Prostredie hry

Cielovou skupinou st Ziaci prvého stuptia ZS, u ktorych sa predpokladd do-
siahnutie c¢itatelskej gramotnosti na elementarnej irovni a schopnost rozpoznat
a pomenovat jednoduché zakladné telesa a ich vlastnosti. Hra prebieha v skupine
troch a viac ziakov. Predpokladany c¢as na pripravu a vysvetlenie pravidiel st
3 minuty, hra sa nasledne hra na tolko kol, kolko je hracov v skupine. Trvanie
jedného kola je mozné odhadnuf intervalom 3 az 5 mintt.

Alternativu hry je mozné realizovat frontalne so zapojenim vsetkych ziakov
triedy. Pocet kol v tomto pripade nie je urceny. Vychadzajic z obsahovych alebo
casovych obmedzeni, je mozné ho predom so ziakmi dohodnt.

Pri realizacii hry sa pouziva inteligentné mobilné zariadenie (smarfén, tab-
let) pracujuce pod platformou Android a podporujice pracu s AR technolégiou.
Konkrétne znacky a typy mobilov a tabletov spliiajice tieto poziadavky je mozné
dohladat na webstranke https://developers.google.com/ar/devices. Au-
torsky vytvorend mobilnd aplikdcia Priestorové tutvary z kolekcie MathAR je
volne dostupné na strankach LMS Moodle Pedagogickej fakulty Presovskej uni-
verzity v Presove v e-kurze AR technolégia v priméarnej matematickej edukacii
(https://lnk.sk/uiz4), téma Databdza mobilnych aplikécii z kolekcie Math-
AR, odkaz MathAR — Priestorové utvary. Zatial je dostupna vo verzii podporu-
jucej slovenskd mutéaciu, stiahnutie je podmienené vytvorenym t¢tom na Google.

Pre bezproblémové zaznamenavanie priebehu hry, resp. priebezného hodno-
tenia hracov v hre, si potrebné pisacie potreby (pero, papier, resp. krieda, fixy
a tabula).

Ciele hry

Kognitivnym cielom hry je poznat, rozlisit a pomenovat vybrany priestorovy
utvar na zaklade jeho vlastnosti. Tento vychadza z obsahového Standardu pra-
cujuceho s pojmami:

» kocka, valec, gula, hranol, kuzel, ihlan;

o vrchol, hrana, stena telesa, vyska telesa, podstava, plast telesa;

a napliia vykonovy Standard:

« identifikovat zakladné vlastnosti elementarnych telies.

Afektivnym cielom hry, ktory je formulovany smerom k ziakovi, je rozvoj:

« aktivnej spoluprace a komunikacie v skupine;
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o schopnosti konstruktivne vyjadrit svoj nazor a prijat nazor iného;
» schopnosti podlozit svoje tvrdenie zdovodnenim.

K sledovanym psychomotorickym cielom hry mozno zaradit:

o vyuzivat digitdlne technoldgie icelne a zmysluplne;

e zvladnut obsluhu mobilnej aplikacie na uzivatelskej irovni.

Realizacia hry

Pri hre v trojici hrac¢ov je rozdelenie roli nasledovné. Prvy hrac¢ je rozhodcom
a zapisovatelom kola. Kliknutim vybera z ponuky mobilnej aplikacie konkrétny
priestorovy tutvar, tak podava mobilné zariadenie hracovi sediacemu po lavici
(obr. 2). Néasledne bude v danom kole zaznamenavat ziskané body spoluhracov
a v pripade sporu rozhodovat o ich prideleni.

e )

Obrazok 2: Praca hraca v roli rozhodcu s mobilnou aplikaciou

Druhy hra¢ je danom kole znalcom. Zoberie si podavany mobil, v pripade
potreby si precita informéacie o tom, ¢o je jeho tlohou. V aplikécii nacita rovni
plochu a kliknutim na nu zobrazi priestorovy tutvar, ktory musi identifikovat
(obr. 3). Rozhodcovi posepkd/napise, pomenovanie telesa, ktoré identifikoval.
Ak je jeho nézov spravny, ziskava prvy bod. Ak nie, rozhodca mu nazov pre-
zradi, no prvy bod ziskava dalsi, v poradi treti hra¢ tohto kola. Znalec si mobil
ponecha, v pripade potreby si moze v priebehu hry na nom predom overovat
svoje odpovede.

Treti hra¢ vystupuje v tlohe patraca. Kladie znalcovi otazky, ktoré sa mézu
tykat len vlastnosti prenho zatial neznameho telesa. Znalec musi odpovedat prav-
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a ob b tvorcovy obry
Clikni lispleji uvidis

Obrazok 3: Praca hraca v roli znalca s mobilnou aplikaciou

divo, avsak len slovami ,, ano“ alebo , nie“. Kolo konci, ak patra¢ uz nepotrebuje
alebo nechce klast dalSie otazky, vie pomenovat hladané teleso a vysvetlif, ako
k svojmu zisteniu prisiel.

V dalsom kole sa tilohy hracov posunu dolava, t. z. znalec sa stava rozhodcom,
rozhodca patracom a patrac¢ znalcom. Po troch kolach hra kon¢i a prebehne jej
vyhodnotenie.

V pripade viacerych hracov v skupine su tito taktiez patra¢mi. Hra kon¢i,
ked si kazdy z hracov vystriedal rolu rozhodcu, znalca a patraca. Body v hre sa
prerozdeluju podla zasluh.

Bodovanie a zaverecné vyhodnotenie hry

Zmnalec ziskava body:

 na zaciatku hry, ak rozhodcovi posepka/napiSe spravny nazov telesa, ktoré
vidi v AR;

e pocas hry za kazdu odpoved , nie“ na otazku patraca;

e na konci hry, ak patra¢ nepomenuje teleso spravne alebo nevie vysvetlit,
na zaklade ktorych odpovedi k jeho identifikdcii dosiel.

Patrac, resp. kazdy z patracov ziskava body:

« na zaciatku hry, ak znalec uvedie nespravny nazov telesa, ktoré vidi v AR;

e pocas hry, ak na jeho otézku znalec odpovie ,,ano” alebo v pripade, Ze sa
znalec vo svojej odpovedi pomyli;

e na konci hry, ak dokaze spravne pomenovat teleso a zaroven vysvetlit, na
zaklade ktorych odpovedi k jeho pomenovaniu dosiel.
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Po troch koléach je vitazom hry hrac¢ s najvyssim poc¢tom bodov. Zaznamovy
héarok jednotlivych kol hry si popri analyze pravidiel mozu vytvorit samotni hraci.
V pripade potreby im ju moze spristupnit pedagég.

Opakovanim hry sa v skupine hrac¢ov dosahuje optimalizacia poc¢tu kladenych
otazok, na zaklade ktorych patra¢ dokaze vybrané teleso od ostatnych rozlisit.
V tejto hre vsak nie je dblezita rychlost identifikacie. Vyherna stratégia podporuje
kladenie otazok o vlastnostiach telies s odpovedou ,,ano“. Ak patra¢ pozna aj
dalsie vlastnosti telesa, umoznuje mu to pokracovat v hre kladenim naslednych
otazok s oc¢akavanou pozitivnou odpovedou a zvysovat si tak svoje skore.

Alternativa hry vo vacsej skupine hracov

V tlohe rozhodcu moze v tejto alternative hry vystupovat pedagég, v ilohe znalca
vybrany ziak triedy. Ostatni Ziaci su patraci a hraja spolo¢ne proti hre. Patraci
ziskavaju body za kazdu otazku, na ktord znalec odpovie ,,4no“, za pomenovanie
hladaného telesa a jeho zd6vodnenie. Hra ziskava body za kazdu otazku patracov,
na ktord znalec odpovie ,,nie“ alebo sa v odpovedi pomyli. Aj v tejto alternative
je snahou patracov ziskat ¢o najviac bodov, resp. ziskat viac bodov ako hra.

Poznamky k hratelnosti hry

Pri uvadzani hry je odporucané zacat formou vacsej skupiny, pokym ziaci ne-
pochopia jej pravidla. V pripade nizsich ro¢nikov je hratelnost hry podmienena
dohodou o vybere telies pouzitelnych v hre. Odportca sa zacat s jednoduchymi
telesami, ako su kocka, valec a gula. V komunikacii, ktora v hre prebieha, je
z obsahovo vecného hladiska potrebné dbat predovsetkym na:

e pouzivanie vhodnej terminolégie ziakmi;

e pouzivanie korektnej terminologie samotnym ucitelom, ktory by mal byt

pre svojich ziakov v tomto ohlade vzorom.

V evalvacnej diskusii moze ucitel nasmerovat ziakov k uvahe o kvalitativne;j
i kvantitativnej optimalizacii kladenych otazok v hre. Vysledkom moze byt sys-
tematizacia poznatkov spracovand napriklad do podoby pojmovej mapy alebo
grafickej schémy rozliSovania jednoduchych telies na zaklade ich vlastnosti.

Zaver

Vyuzitie AR technolégie v didaktickej hre predstavuje jednu z moznosti inovacie
efektivnej podpory ucenia sa ziakov na primarnom stupni vzdelavania. Okrem
ocakavanej pomoci pri rozvoji kognitivnych schopnosti méze prispiet aj k roz-
voju mékkych zrucénosti v podobe podpory aktivnej spoluprace, komunikacie,
schopnosti vypocut si nazory inych a konstruktivne vyjadrovat vlastné nazory.
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Dolezitym predpokladom zaradenia didaktickej hry s podporou AR do vyucby je
tiez pedagogicka pripravenost ucitelov a dostupnost technickej podpory. Premys-
lenie a priprava viacerych hernych stratégii umozni pedagogovi zvysit hratelnost
hry a tym aj jej vyuzitelnost v edukacnej praxi. Preto povazujeme za vhodné
oboznamit s moznostami vyuzitia AR technolégie v matematickej edukacii pe-
dagbégov v ich pregradudalnej priprave.
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Binarni relace

Dac HrRuBY!

Jednim ze zakladnich pojmi moderni algebry je pojem relace. Tento pojem byl
v minulosti i soucasti vyuky matematiky na gymnaziu. V u¢ebnim textu se poprvé
objevuje v Komentdri pro ucitele k pouZivini ucebnic matematiky pro I. roc. SVVS
v I. ro¢ gymnasii (Dlouhy et al.) v roce 1969, déale pak v ucebnici Matematika
pro gymndzia, sesit 3, (Odvarko et al.) z roku 1978. S pojmem kartézsky soucin
se naposledy setkdme v u¢ebnici Matematika pro IV. roénik gymndzii (Riecan et
al.) z roku 1987. S koncem obdobi modernizace vyuky matematiky, které u nés
probihalo v letech 1965-1985, zmizel z uciva matematiky na gymnaziu také pojem
relace. Tim netvrdim, Ze by se ucivo o relacich mélo vratit v plné mire zpét do
vyuky matematiky na gymnaziu. Presto si myslim, ze by studenti gymnézia méli
mit o vztahu mezi funkci a relaci jistou predstavu. Mam na mysli zejména grafy
relaci, které nejsou funkcemi.

Pripomenme si, ze binarni relaci mezi mnozinami A, B nazyvame kazdou pod-
mnozinu kartézského soucinu A x B. Je-li A = B, hovorime o binarni relaci na
mnoziné A. Aby tedy bylo mozné definovat pojem binarni relace, musi byt defi-
novan pojem kartézsky souc¢in dvou mnozin. Podobna tvaha plati pro kartézsky
souc¢in dvou mnozin, ktery je definovan jako mnozina usporadanych dvojic. Do-
stavame se ke znamé posloupnosti pojmu

mnozina — usporidand dvojice — kartézsky soucin — bindrni relace — zobrazeni.

Tato posloupnost je zajimava i z historického po-
hledu. V knize Eduarda Cecha Bodové mnoZiny z roku
BODOVE MNOZINY 1936 je na strané 7 uvedeno: , Nazev kartézsky sou-
ey ¢in zavedeny nedavno Kuratowskym®, coz pochopitelné
vede ke snaze zjistit, kdy se tak stalo. Jedna se o knihu

0 DERIVOVANYCH CISLECH

FUNKC JEDNE PROMENNE Casimira Kuratowského Topologie I. (1933), ve které je
definice kartézského soucinu vyslovena. Nyni budeme
<® vénovat pozornost pojmu usporddana dvojice. Norbert

-

Wiener (1914) zapisuje usporadanou dvojici ve tvaru

e () := {{{a}, 0}, {{D}}}, Felix Hausdorff (1914) ve
Obrazek 1 tvaru (a,b):= {{a, 1}, {b,2}}.

! Univerzita Palackého, P¥irodovédecks fakulta; hruby@gymjev.cz
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Nakonec se prosadila definice, kterou podal v roce 1921 Kazimierz Kuratowski

(a7 b) - = {{CL}, {av b}}

Tato definice musi platit i pro usporadanou dvojici (a,a). Zfejmé je tedy
v poradku zapis

(a,a):= {{a},{a,a}} = {{a}, {a}} = {{a}}.

Podobné plati pro usporadanou trojici (a, b, ¢)

(CL, b, C) - (CL, (b7 C)) - {{CL}, {CL, (b7 C)} - {{CL}, {CL, {{b}7 {b7 C}}}}

Kuratowského definice je uvedena v ¢lanku Sur la notion de ['ordre dans
la Théorie des Ensembles (1921). Ve vyuce matematiky na gymndaziu problémy
u pojmu usporadana dvojice nehrozi. Intuitivni pristup je zde zcela postacujici.
Zaci snadno poznaji, jaky je rozdil mezi uspofadanou dvojici (a,b) a dvouprvko-
vou mnozinou {a, b}.

Na ukazku binarnich relaci, které by mohly obohatit vyuku matematiky na
gymndziu jsem vybral relace |y| = f(x), kde y = f(z) je elementarni funkce. Se-
strojeni grafu takové relace by nemélo byt problém. Regenim nerovnice f(z) > 0
ziskdme intervaly, ve kterych je tato funkce nezaporna. V téchto intervalech se-
strojime grafy funkci y = f(x) a y = —f(x), které dohromady tvori graf dané
relace. Cely postup pri sestrojovani grafu takové relace si ukadzeme na nékolika
prikladech.

Priklad 1
K dané funkci y = f(x) sestrojte graf relaci |y| = f(z):

a) y=x+1 b) y =sinz c) y=Inzx d) y=¢€"
Reseni:
a) Funkci y = 2 4 1 odpovida relace |y| = x + 1. Protoze v

je |yl >0, je také £ +1 > 0, a tedy x > —1. Pro kazdé .
vyhovujici y plati y =z +lay=—(x+1) = —x — 1.

b) Funkci y = sinz odpovida relace |y| = sinz. V in-
tervalu (—3m; 3m) je funkce y = sinx nezapornd v inter-
valech (—=2m; —m) ., (0;7), (2m;3m). V téchto intervalech
sestrojime grafy funkci y = sinz,y = —sinx.

Obrazek 2
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—2m -7 0 T 2m 3m
Obrazek 3
¢) Funkci y = Inx odpovida relace |y| = Inz. Funkce y = Inz je neza-

pornd v intervalu (1; +00). V tomto intervalu sestrojime grafy funkci y = Inx
ay= —Inx.

d) Funkci y = e” odpovida relace |y| = e*. Funkce y = e” je kladné pro kazdé
X

x € R. Pro kazdé vyhovujici y plati y = e* a y = —e”.

Yy
; /
—/1
-1
Obrazek 4 Obrazek 5

Priklad 2

Sestrojte graf relace |z| + |y| = 1.

Reseni: Ziejmé je x € (—1;1) a y € (—1,1). Uvazime-li, jaké podminky plati
pro x a y v jednotlivych kvadrantech, dostaneme funkce: y = —x+1, y = x + 1,
y=—x—1,y=x— 1. Nyni uz snadno sestrojime graf dané relace, viz obr. 6.
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Obrazek 6 Obrazek 7

Priklad 3

Sestrojte graf relace |x — 4|+ |2y — 1| = 5.

Resent:

Podle zadani plati po upravé |2y — 1| = 5 — |z — 4|, a proto |z — 4] < 5,
tji. x € (—1;9), vt —4] =5—12y — 1| a tedy |2y — 1| < 5, tj. y € (—2;3).
Pro x € (4;9) mame funkce y = %x — 4,y = —%x + 5, pro z € (—1;4) mame
funkce y = iz +1ay = —3z (obr. 7).

Priklad 4

Reste graficky soustavu rovnic s kladnym realnym parametrem 7:

[z + 1yl = 1,
Y =
Resent:
Na zakladé znalosti grafu relace |x| + |y| = 1

snadno zjistime, Ze kruznice x? + y?> = r? graf
této relace neprotne nebo ho protne ve ¢tyrech
nebo osmi bodech. Pro feseni dané soustavy mo-
hou nastat pouze tfi moznosti: zadné TeSeni,
CtyTi TeSeni, osm feSeni. 7Z grafii na obrazku
vpravo lze snadno uréit, ze dana soustava méa
4 Teseni v pripadé, ze r = 1 nebo r = @ Sou-

stava nema Teseni pro r < ? ar > 1.V pri-

padé, ze je r € (\f, 1), dostaneme 8 Teseni.
Obrazek 8

Priklady 1, 2, 3, 4 jsou prevzaty z ¢lanku (Hruby, 2022).
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Metodika vyuky osové soumeérnosti s vyuzitim
GeoGebra Classroom

MIROSLAVA HUCLOVA!

Proni cdst clanku se zabyvda novou klicovou kompetenci v etape zakladniho vzde-
lavani. Zaznamendvd nastaveni vijuky v konkrétni zdkladni skole pro naplnovani
digitdlnich kompetenci ve vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace. Praktickd
cdast se zabyvd vyukou uciva osovd soumeérnost s vyuzitim dynamického mate-
matického softwaru. Zahrnuje metodiku tvorby jednotlivych appleti v aktivite,
ktera bude zadana v GeoGebra Classroom. Soucasti jsou i naméty z vlastni vyuky
v hodiné matematiky na zakladni skole a mozné hodnoceni cinnosti Zaka.

Klicovd slova: GeoGebra Classroom, osovd soumernost, Geogebra.org, digitdini
kompetence pedagogi a Zdki

Uvod

Digitalni kompetence na zakladni skole jsou klicové pro pripravu zaka na mo-
derni digitalni svét a jejich tispéch v budoucim profesnim i osobnim zivoté. Tyto
kompetence zahrnuji sirokou skalu dovednosti a znalosti spojenych s pouzivanim
informaénich a komunika¢nich technologii (ICT). Uprava skolnfho vzdélavaciho
programu (SVP) reflektuje tyto digitalni kompetence. Zména tohoto kurikuldr-
niho dokumentu ve vsech zakladnich skolach byla dilezitym krokem k zaclenéni
modernich technologii a dovednosti do vzdélavaciho procesu.

Vyuka matematiky s vyuzitim digitalnich zarizeni

Nasledujici text demonstruje vyuku v konkrétni zakladni skole. Mze byt inspi-
rativni pro sborovny a c¢leny predmeétovych komisi matematiky na zakladni skole,
ale i metodiky ICT a vedeni skoly. Jsou zde uvedeny nastroje, které tato skola
nastavila a které vedou pedagogy a zaky k vyuzivani digitalnich kompetenci ve
vyuce. Popisné je zaznamenana vyuka v dané vzdélavaci oblasti s vyuzitim apli-
kaci a technologii. Na zakladé takto nastavenych nastrojii, uzitych technologii
a aplikaci muze byt realizovana vyuka pro naplnovani platnych kurikularnich
dokumenti.

Vyuka ve vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace s vyuzitim digitél-
nich zafizen{ je nastavena ve skole v kazdém roc¢niku od 3. t¥idy. Zaci vyuzivaji

1 Zapadoceskd univerzita v Plzni, Pedagogicks fakulta; huclovam@kmt.zcu.cz
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pocitacové ucebny se stolnimi PC nebo iPady v kmenovych tridach. Kazdy zak
ve skole ma k dispozici sviij pristupovy tucet k doméné pro prihlaseni do skolni
pocitacové sité, soubor cloudovych sluzeb Microsoft 365 a vlastni e-mail pro ko-
munikaci. Sou¢asné maji zéci k dispozici skolni informaé¢n{ systém Skola Online.
Z4ci jsou od 4. ro¢niku schopni vyuzivat tyto platformy a aplikace pii viuce
pod svym jedineénym prihlasovacim ucétem. Na konci 5. roéniku zak s vyuzitim
digitalnich technologii posoudi tplnost dat, vyhledava data, sestavi jednoduché
tabulky, tvoi{ jednoduchy graf. Vyuziva platformu Excel, stranky Ceského sta-
tistického uradu ¢i data v jinych zdrojich. Pro Teseni praktickych nebo slovnich
uloh a problémt vyuziva nastroju operac¢niho systému (kalkulacka) ¢i aplikaci na
iPadu.

Na druhém stupni zaci pro tematicky obor ¢islo a proménné ve vhodné ucebni
latce vyuzivaji platformy Excel, ndstroje opera¢niho systému (kalkulacka), CAS
systémy (Microsoft Math Solver, Wolfram Alpha) a odpovidajici aplikace. Pro
tematicky obor zavislosti, vztahy a prace s daty vyuzivaji zaci rizné tabulkové
kalkulatory a data statistického uradu, provadéji vypocty s vyuzitim vzorci, t¥idi
data podle jednoho ¢i vice kritérii. Geometrie v roviné a v prostoru je pro roz-
voj digitalnich kompetenci vyucovana s vyuzitim dynamického matematického
software Geogebra. S vyuzitim tohoto nastroje fesi zak tlohy odpovidajici roc¢-
niku. Geometrie v prostoru vyuziva modelovaci software Thinkercad ¢i Sketchup
véetné rozsireni 3D Waterhouse.

Osova soumeérnost s aplikaci digitalnich kompetenci peda-
gogu a zaku

Prakticka cast se zabyva konkrétni vyukou v 6. ro¢niku v tematickém oboru
Geometrie v roviné a prostoru ve vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace.
V kapitole jsou stanoveny pozadavky na pedagogické kompetence. Teoreticky
zaklad je preveden do konkrétnich pozadavki pro tvorbu a tpravu jednotlivych

appletii spolu s metodikou vhodnou pro vyuku. Je zde vénovan prostor pohledu
na konkrétni vyuku, praci zaki.

Ramec digitalnich kompetenci pedagogt

Pro tvorbu aktivity a dpravu appletu v dynamickém matematickém software
jsou nutné digitalni kompetence pedagoga. Jako teoreticky zaklad pro integraci
digitalnich technologii do vzdélavaciho procesu je stanoven ramec pro digitalni
kompetence ucitelit vyvinuty Evropskou komisi s nazvem DigCompEdu. Tento
ramec zahrnuje Sest klicovych kompetenci. Témito kompetencemi by méli pe-
dagogové matematiky disponovat pro efektivni vyuziti digitalnich technologii ve
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vyuce a podporu matematického vzdélavani svych zakia. Ucitel by mél mit in-
formacni a komunikativni kompetence, mél by byt schopen vytvaret digitalni
materialy a obsah, mit schopnost digitalné komunikovat a kolaborovat. V ramci
digitalniho obsahu by mél mit pojem o vyuzivani digitalnich technologii a platfo-
rem s ohledem na zabezpeceni osobnich tidaji zaki a dodrzovani zasad kyberne-
tické bezpecnosti. Ma byt schopen vytvaret matematické tilohy a scénare, které
podporuji kritické mysleni a resi problémy pomoci digitalnich nastroji a tech-
nologii. V oblasti Tizeni uceni ma ucitel mit schopnost vytvaret materialy pro
individualni potreby zaki v matematice pomoci digitalnich technologii, vyuzivat
digitalni nastroje pro sledovani a vyhodnocovani pokroku zakii v matematickém
uceni a poskytovani individualni zpétné vazby. Skala uvedenych kompetenci za-
¢ind novackem (A1), pokracuje pres objevitele (A2) a praktika (B1) k odbor-
nikovi (B2) a na jejim vrcholu je lidr (C1) a prukopnik (C2). Kazdy pedagog
ma moznost vlastniho auditu svych digitalnich kompetenci v nastavené skdle na
strankach metodického portalu RVP.CZ — Profil Ucitel 21.

Nastaveni aktivity, tvorba a metodika appleti

Pred zacatkem vyuky s vyuzitim GeoGebra Classroom je nutné nastaveni jed-
notlivych aktivit tak, aby tvorily uceleny soubor tikoli z daného uciva. Pedagog
musi aktivné vyuzivat webovou platformu Geogebra.org. Poté miize v cloudu
vytvaret, ukladat a sdilet matematické projekty a materialy. Demonstrovana ak-
tivita pro zaky byla sestavena ze souboru gradovanych tloh, které zahrnovaly
u¢ivo osovd soumérnost. Ulohy byly sestaveny tak, aby kazdy zdk mohl uspét.
Pro nadané zaky byly pripraveny rozsitujici priklady, které plnili po vypraco-
vani uloh. Popis tloh v sadach zahrnuje i metodiku nastaveni aktivity tak, aby
pedagog vyuzil vlastnosti dynamického softwaru a aby si zak maximalné osvojil
dovednosti a znalosti nabyté v priibéhu vyuky.

Sada uloh 1: Shodné utvary

Uvodni tloha zahrnuje oblicej divky a polovinu jejtho obli¢eje (vzor) s osou
soumérnosti. Zak ma k dispozici zobrazeny panel néastrojii. Néstroj osovd sou-
mérnost mu umoznuje vytvorit obraz poloviny obli¢eje a porovnat s pivodnim
obli¢ejem divky. Uloha je doplnéna sekei Otédzka. Oteviens otdzka je pro zéka
zaznamenanim zjisténého stavu. V textu musi zak odpovédét, zda je oblicej divky
0SOVE soumerny.

Digitalni kompetence pedagoga pro nastaveni appletu:

Pedagog pro tvorbu tohoto appletu vybere vhodny obrazek portrétu. Vybira
obrazek v licenci Creative Commons (CC BY). Objekt upevni a v textu oznaci
puvodni obrazek. Vytvori polovinu obrazku a osu soumérnosti. V pokrocilém
nastaveni je vhodné zohlednit rozliSeni obrazovky (1920 x 1080 pixelt), zobrazit
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ikonu pro reset konstrukce a zobrazit panel nastroji. Je tfeba pridat sekci otazka,
editovat otazku a volit otevienou otazku.

Poznédmka: rozliseni obrazovky je stejné u vsech dalsich tloh. Je zavislé na
technickém vybaveni pocitacové ucebny, ve které bude vyuka probihat.

Sada uloh 2: Osové soumerné utvary, vlastnosti, samodruzny bod

Dalsi dloha zahrnuje dva osové soumérné trojuhelniky a jejich osu soumér-
nosti. Ukolem Z&ka je manipulace figurou. Z&k si pii praci uvédomuje vlastnosti
vzoru, obrazu a jeho vztah k ose soumérnosti. V pripadé, ze vzor protina osu
soumérnosti, vznika spoleény bod F. Zik aktivuje v kontextové nabidce zobra-
zit stopu. Manipulaci zjistuje, Ze stopa je pouze na ose soumeérnosti. Ovéruje si
tak nabyté znalosti o samodruzném bodu osové soumérnosti. Ukol je doplnén
otevienou otazkou k vlastnosti bodu F.

Digitalni kompetence pedagoga pro nastaveni appletu:

Pedagog pro tvorbu tohoto appletu vytvori vzor a obraz trojihelniku v osové
soumérnosti s osou o. Pro nazornost barevné odlisi vzor a obraz. Nastavi prisecik
F jako prisecik trojuhelnikii. V pokrocilém nastaveni zobrazi ikonu pro reset
konstrukce a povoli pravé kliknuti, zoom a ipravy pomoci klavesnice. Prida sekci
otazka, editovat otazku a volit otevienou otazku.

Sada uloh 3: Tvorba osové soumerného trojuhelniku s vyuZitim ndstroje osovd
soumernost a bez vyuziti nastroje

V této sadé uloh tvori zdk obraz tutvaru v osové soumérnosti s vyuzitim na-
stroje osova soumeérnost a bez vyuziti tohoto nastroje. Prvni tiloha ma zadanou
jen osu soumérnosti. Zak ma narysovat libovolny trojthelnik. S vyuzitim néstroje
osova soumeérnost sestroji obraz trojihelnika. Druhy kol navazuje a graduje.
K trojuhelniku ma sestrojit obraz v osové soumérnosti s osou o. Nema moznost
vyuzivat nastroje osové soumeérnosti. Mlze vyuzivat stejné prostredky jako pri
rysovani s tradi¢nimi pomuckami (trojtihelnik s ryskou, pravitko, kruzitko).

Digitalni kompetence pedagoga pro nastaveni appletu:

Pedagog pro tvorbu prvniho appletu této tkoly vytvori pouze osu soumeér-
nosti. V pokrocilém nastaveni zobrazi menu a panel néastroji a povoli pravé
kliknuti, zoom a tupravy pomoci klavesnice. V druhém appletu ma zak pripraven
trojuhelnik vcéetné vnitinich thli. Aktivaci nastaveni panelu néastroji odstrani
z panelu nastroji nastroj osova soumeérnost.

Sada uloh 4: Tvorba osove soumérného utvaru s vyuzitim ndstroje osovd sou-
mernost

Sada zahrnuje jednoduché procvicovaci tlohy. V téchto tilohach zak tvori vzor
s vyuzitim nastroji matematického softwaru. Nastroj osova soumeérnost vyuziva
k sestrojeni obrazu utvaru v osové soumérnosti. V prvni tilloze sestroji ¢tyruhelnik,
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v druhé kruznici. Ulohy jsou voleny k procvicovani vlastnosti rovinnych dtvari
tak, jak se s nimi setkali pri rysovani s tradi¢nimi eukleidovskymi prostredky.
Digitalni kompetence pedagoga pro nastaveni appletu:
V pokrocilém nastaveni zobrazi menu a panel nastroji a povoli pravé kliknuti,
zoom a upravy pomoci klavesnice.

Sada uloh 5: Viastnosti osové soumeérnych utvari

Posledni sada zahrnuje dvé gradované tulohy. Prvni tloha ma zobrazenou
hlavni mfizku. Jsou zde upevnény tii objekty — ctverec, obdélnik a rovnora-
menny trojuhelnik. Objekty jsou rozmistény v plose tak, aby se osy soumérnosti
jednotlivych objekti nepfekryvaly. Osy soumérnosti se prichytavaji k miizce. Zak
vyuziva této vlastnosti pro snadnou tvorbu. Ukolem Zéka je sestrojit osy soumér-
nosti danych tdtvari. Osy ma editovat. Gradovany tkol je poslednim tkolem.
Pro ¢tyti rovinné utvary zak sestroji osy soumeérnosti. Nema k dispozici mrizku —
musi tedy sestrojit stfedy stran. Vzniklé osy edituje.

Digitalni kompetence pedagoga pro nastaveni appletu:

Pedagog pro tvorbu prvniho appletu vytvori mrizku a tfi rovinné utvary.
Utvary v nastaveni upevni, aby 7dk nemél moznost manipulovat s objekty. V z4-
kladnim nastaveni mrizky voli prichyceni bodi k mriZzce. Druhy applet zobrazuje
¢tyTti objekty. V pokrocilém nastaveni zobrazi menu a panel nastroji a povoli
pravé kliknuti, zoom a tpravy pomoci klavesnice. Po vytvoreni aktivity, ktera se
sklada z uvedenych appleti, mize pedagog zadat lekci zaktm. Lekci sdili jedi-
necnym odkazem nové tridy.

Podminky realizace a ovéreni uciva

Pripadové studie se ucastnili zaci 6. ro¢niku (VI. B a VI. C) v celkovém poctu
45 74ki. Zaci méli pripraveny tkoly v GeoGebra Classroom. Odkaz pro sdilent
byl ulozen na sitovém disku skoly. Ctenai miize vyuzit odkaz. Po aktivaci je
mozno vyzkousSet popisovanou roli zaka a plnit uvedené tkoly https://www.ge
ogebra.org/classroom/derx8b9x.

Role ucitele v této fazi vyuky, ktera je realizovana v pocitacové ucebné, je roli
poradce a mentora. Sleduje praci zaki, je poradcem dil¢ich tkolii. Na interaktivni
tabuli je zndzornéna ¢innost prubéhu prace zaka (doporucujeme skryvat v této
fazi jména).

Hodnoceni C¢innosti zaka, zpétna vazba

Na zakladé zkusenosti z vyuky je prace hodnocena nasledujici hodinu. Peda-
gog vyuziva zobrazovaciho zafizeni ve t¥idé a demonstruje zakim jejich ¢innost,
uspésné vyresené ulohy a chyby, kterych se v jednotlivych tlohach dopoustéli.
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Cinnost provadi se skrytymi jmény. Zaroven ihned modeluje spravna feseni. Hod-
noceni probihé formativné, vede k celkovému pohledu na ucebni latku. Nasledné
ucitel generuje zakim novy Classroom. Odkaz jim dava prostrednictvim skolniho
informacniho systému k dispozici a k dobrovolnému doméacimu procviceni.

Zavér

Uvedeny priklad dobré praxe prinasi pohled na konkrétni reseni dloh v zavéru
uciva osové soumernosti v 6. ro¢niku zédkladni skoly s vyuzitim pocitaci. Lze kon-
statovat, ze pedagog musi byt schopen efektivné pracovat s digitalnimi techno-
logiemi, aby mohl plné vyuzit potencial téchto nastroji ve vzdélavani. Integrace
digitalnich technologii do vyuky poté pfinasi radu vyhod, jako motivace zaki,
personalizované uceni a priprava na digitalni dovednosti nezbytné pro soucasny
svet prace. Pedagogové timto prispivaji k lepsimu a poutavéjsimu vzdélavacimu
prostredi pro své zaky.
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Ucivo funkci a analytické geometrie s vyuzitim
snadno vyrobitelnych pomicek

DANIELA CHAMOUTOVA!

Prispévek popisuje ndzornou pomucku pro vyuku uciva funkci a analytické geo-
metrie na stredni skole. Obsahuje postup vyroby a prehled pouZitého materidlu.
Predkladd moznosti, jak zhotovenou pomicku zaclenit do vyuky. Ukazuje, jak
zatraktivnit a zpristupnit ucivo Zdkum s vyuzZitim dalSich smyslovych podnéti
(hmat). Dokladd, Ze pomicka umoznuje Zakim lépe pochopit vliv zmén funkcniho
predpisu na tvar a polohu krivky.

Tento prispévek byl zafazen v jedné ze sedmi odpolednich sekci (Chamoutova,
2024). Je zaméfen na znazornéni a zatraktivnéni uciva o tvaru a polohach kiivek
v kartézské soustavé souradnic.

Jednim z hlavnich kol ucitele je latku zakim atraktivné, zabavé a ucinné
predat. U¢ivo matematiky se zakim nékdy zda prilis abstraktni a pomtize, pokud
ho zak muze vnimat vice smysly nez jen zrakem a sluchem. Ucivo funkci jsem
chtéla co nejsnaze a nejlevnéji zhmotnit do podoby nazorné, konkrétni, zabavné
a v neposledni radé snadno a opakované pouzitelné pomicky, ktera by umoz-
novala rizné modifikace zadani, praci ve skupinkach i praci zdka samostatné
a nebyla casové naroc¢na na pravidelnou pripravu ucitele.

Vyrobila jsem levnou a jednoduchou pomiicku z dratd, kartonu a zazeh-
lovacich koralkid. Sice jsem ji primarné navrhla pro zaky se zrakovou vadou
(predevsim slabozraké a nevidomé, které uc¢im na gymndaziu v Praze 5), ale pri
pouziti v hodinach se ukéazalo, ze zaujala i studenty, ktefi vidi. Diky mecha-
nickym vlastnostem dratu a kartonu pomiicka umoznuje snadno a v nékolika
sekundach tvorit zadani nebo reseni prikladu béhem vyucovaci hodiny a je vy-
uzitelna jak pro ucitele pti zadavani tkolt formou hry, tak pro zaky, ktefi s ni
mohou pracovat jako se stavebnici. Na vyrobu je nakladové efektivni, material
je snadno dostupny. Postac¢i karton (naptiklad z balikt zadani JPZ a MZ od
CERMAT), zahradnicky dratek pouzivany ke zpevnéni stonku gerber (cena asi
35 K¢ za 20 m), zazehlovaci nebo jiné kordlky (napt. IKEA), nizky a lepidlo
(Herkules).

Postup vyroby je jednoduchy. Na dratek o délce cca 30 cm navlékneme
prvni kordlek, konec dratu (asi 1 cm) zahneme, ovineme kolem koralku a druhy
koralek navlékneme tak, Ze skryje oba konce dratu. Stejné tak to na zavér udé-
lame i s poslednim koralkem — volny konec dratu ovineme a zasuneme dovnitr,

! Gymnézium pro zrakové postizené a St¥edni odborné skola pro zrakové postizené, Praha 5, Radlickd 115;
chamoutova@goapraha.cz

58



aby pomtcka pro zaky nebyla nebezpecna. K sadé je dobré nastiihat nékolik
prouzkl z kartonu, které mohou tvorit primky, tecény, asymptoty. Vyhodou je
prouzek z jedné strany pokreslit plnou a z druhé prerusovanou c¢arou, aby mohl
reprezentovat oboji. Z prouzki kartonu je mozné vyrobit si i vektory nebo dvojici
smérového a normalového vektoru, které lze vyuzit pti vyuce analytické geome-
trie. Hrany kartonové desky studentiim pomahaji zorientovat se v osach z, y.
Podlozku si natoc¢i hranou k sobé tak, ze maji kolmo k sobé osu y. U kiizeni
osy x s osou y vytvoreného nejprve volné, bez spojeni s pevnou podlozkou, do-
chazelo k pootoceni pti manipulaci, coz mélo negativni vliv na urcovani intervali
monotonie funkce. Na kartonovou desku je dobré soustavu soufadnic ne pouze
nakreslit, ale prilepit (osy jsou vytvoreny z prouzku kartonu a fixou obarveny),
protoze zaci hmatem ziskavaji dalsi uziteény smyslovy vjem o existenci prusecikii
funkce s osami soutradnic. Plisobenti je intenzivnéjsi, nez kdyby jen vidéli prisecik
funkce s nakreslenou osou. Cim vice smysléi zdkova vniméani do vyuky aktivné
zapojime, tim silnéjsi vjem ziskd a snaze do uciva pronikne. Méritko na osach
neni presné stanoveno, aby pozadavek na co nejpresnéjsi znazornéni nebyl prilis
omezujicim faktorem brzdicim ziakovu tvahu.

Obrazek 1: Priklad pouziti pomiicek

Zahradnicky dratek je velmi snadno ohebny, ale i dostatecné tvarove staly. Ko-
ralky umoznuji vnimat funkci a kiivku jako mnozinu bod, Zaci snaze prijmou
uvazovani v kartézském souradnicovém systému. Barevnost koralkti pozornost
zakl téz upouta a radi si pomiicku pujcuji a zkousi tvarovat. Snadno pak po-
chopi napiiklad definici funkce (pro jedno x € Dy existuje pravé jedno y), jaky
pribéh jesté splinuje definici a jaky je s ni v rozporu.
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Béhem praktického ovérovani prototypil se ukéazalo, Ze i studenti, kteri
nemaji potize se zrakem s pomiickou velice radi pracuji. Zejména proto, ze si
mohou na uéivo ,séhnout” a pribéh funkce vlastnim ptisobenim ovlivnit (zménou
tvaru dratu nebo jeho posunutim v soustavé). Lépe se s ucivem szivaji a lépe
ho chapou, nez kdyz maji k dispozici jen plosné obrazky z tabule nebo z Geo-
Gebry (kterou ale samozrejmé také v hodindch aktivné pouzivame). Pomiicku
jsem nejprve diikladné testovala s mensi skupinou zaku s riznymi druhy postizeni
a se zaky intaktnimi. Finalni verzi pouzivam od roku 2019 ve vsech rocnicich
gymnazia, obchodni akademie a oboru socialni ¢innost. Pracovalo s ni jiz nékolik
desitek zakl, z nichz jen ¢ast méla néktery druh zrakového postizeni.

S podporou této pomiicky se ucime definici funkce, paritu, monotonii,
jednotlivé druhy funkci, vliv zmén funkcéniho predpisu na tvar a polohu funkce,
posuny, periodicitu. Simulovat lze i s¢itani funkci a vzajemné odlisnosti pribéhu
dvou funkci. V analytické geometrii providime rozbor zadéani, vysledky si uka-
zujeme i hmatové a vizualné. Zaci pracuji ve skupinkach a navzajem si chystaji
zadani k procviceni a pochopeni uc¢iva. K vysvétleni posunu funkce ve sméru os x
ché funkce a pri aplikaci absolutni hodnoty se velice hodi mechanické vlastnosti
dratku, stejné tak je lze vyuzit pii demonstraci vlivu nasobicich koeficientt nebo
zmény mocniny.

Je vhodné vytvorit vice funkei, ukézat rozdily v periodé atd. Zaroven je dobré
nechat studenta zmény argumentu samostatné vyzkouset a také funkci poradné
ohmatat, dikladné se seznamit s periodicitou a mnozinou bodi, prikladat k sou-
stavé souradnic a spoleéné diskutovat o tom, jaka je zakladni podoba funkce
a jak se zméni funkéni predpis, polozi-li zak funkci s posunem vzhledem k za-
kladni podobé nebo se zménénou periodou. Pti praci v malych skupinach vzdy
prizvu i intaktni studenty, protoze nazorna pomticka poméaha k lepsimu pocho-
peni uciva vSem. Stejné tak nechavam studenty s dratky i pracovat a objevovat
nové tvary funkci, které se teprve budeme ucit nebo které by jiz potrebovaly
pokrocilejsi matematicky aparat k vysetreni.

V ramci vyvoje prototypu a zkoumani moznosti vyuziti jsem pracovala s teo-
retickymi i praktickymi poznatky ohledné zrakovych vad a vlivu na proces uceni
(zejména Baslerova et al., 2020; Hendl, 2008; Jankova, 2020; Réderova, 2015)
a dily dalsich autorti zaméfenych na tyflopedii (Hamadova et al., 2007; Sumni-
kova, 2018 a dalsi). Vyvijenou draténou pomucku jsem prubézné ovérovala na
vzorku nékolika desitek zakiu skoly, kde ptsobim. Bézné ji pouzivam v ucivu
funkci ve druhém roc¢niku gymnézia a stfedni odborné skoly, v ucivu primek
a kuzelosecek v analytické geometrii ve tfetim roc¢niku, pti pripravé k maturitni
zkousce a vysokoskolskému studiu. Ukazuji ji na dnech otevienych dveri a na
specialné pedagogickych metodickych seminarich pro ucitele a asistenty ve skol-
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stvi, kde si s ni dospéli zajemci také zkousi pracovat. Tuto a dalsi vyrobené nebo
vylepsené pomticky pro vyuku tematickych celkit SS matematiky jsem prezen-
tovala i1 v ¢asti své zavérecné prace (Chamoutova, 2023) v ramci rozsitujiciho
studia Specialni pedagogiky pro ucitele se zamérenim na tyflopedii. Praci jsem
obhéjila v lednu 2023 na Pedagogické fakulté Univerzity Karlovy, vedouci prace
byla doktorka Sumnikové.
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Vytvarné inspirace ve vyuce matematiky na
1. stupni ZS

MIROSLAVA JANECKOVA!, JAN JANOVEC?, RADKA RUZICKOVA?

Prispevek se zameruje na pristup k vyuce matematiky na 1. stupni zdkladni skoly,
ktery propojuje matematické koncepty se zobrazovacimi principy ve vytvarném
umeéni. Predstaveny jsou aktivity a priklady zaloZené na konfrontaci a reprodukci
vybrangch vytvarnych dél, které lze integrovat do jednotlivych hodin matematiky
i do rozsdahlejsich tematickych celki. Cilem je, v ramci mezipredmétovych vazeb,
posilit matematické dovednosti Zdaki, rozsirit jejich znalosti o vytvarném umeéni
a soucasné prispet k posileni oborovych kompetenci obou predmeétii.

Vytvarné uméni a vyuka matematiky

Vyuziti vytvarnych dél ve vyuce matematiky plyne z prirozenych a zjevnych
souvislosti obou disciplin a je zohlednovano ve vétsi ¢i mensi mitre prakticky od-
jakziva. Néktera dila k tomuto vybizeji prvoplanové, napr. zobrazenim objektu,
ktery je matematického charakteru, jako je tomu u jedné z nejproslulejsich re-
nesanc¢nich rytin Albrechta Direra Melancholie (Pijoan, 1984). Zde je zobrazen
magicky ¢tverec se shodnym souctem cisel v radcich, sloupcich i tihloprickach,
ktery je casto vyuzivan nejenom jako ilustrace tohoto starého matematického
rébusu, ale i jako motivace k vyuce napr. bindrnich operaci.

U dalsich dél je mozné se spise oprit o jejich matematicky zaklad. Uz v roce
1852, tedy v dobé prevladajicitho realismu, Gustave Flaubert predvidal uméni
zcela odlisné. Psal o tom ve své korespondenci: ,, Krasa se mozna stane pro lidstvo
nepotfebnym pocitem a uméni bude né¢im na piil cesty mezi algebrou a hudbou®
(Flaubert, 1893). Predpovédél tak prichod uméni prekrac¢ujiciho hranice zrako-
vého vnimani zalozeného casto zasadné na matematice. Mezi takovato dila Ize
radit zejména obrazy obdobi geometrické abstrakce, kterd ma své pocatky ve
dvacatych letech dvacatého stoleti a jez se pfimo hlasi k matematickému mysleni
a k matematice jako ke zpiisobu chapani svéta. Mezi autory, v jejichz dilech 1ze
nalézat matematické zakonitosti didakticky uchopitelné v primarnim vzdélavani,
patti Robert Delaunay, Kazimir Malevi¢, Piet Mondrian, Theo van Doesburg
a celd fada dalsich (Pijoan, 1984).

Umélecké malby i uméni obecné byly pouzity v matematickém vzdélavani
riznymi zpusoby. Cela fada studii ukazuje, ze implementace oblasti vytvarného

! Univerzita J. E. Purkyné, Pedagogick4 fakulta; miroslava.janeckova@ujep.cz
2Univerzita J. E. Purkyné, Pedagogickd fakulta; jan.janovec@ujep.cz
3 Univerzita J. E. Purkyné, Pedagogicka fakulta; radka.ruzickova@ujep.cz
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umeéni do matematického vzdélavani miize zlepsit uceni, ucinit abstraktni pojmy
ziejméjsimi a podporit hlubsi uznani obou disciplin. Forseth (1980) u takrika
700 zakl pedagogickym experimentem porovnavala vyuku matematiky podpo-
rovanou uménim s béznou vyukou a dosla k zavéru, ze pouzivani vytvarnych
aktivit ovliviiuje zejména postoje déti k matematice, coz ma nasledné vliv na
jejich uspéch, neboli pouzivani umeleckych aktivit pomaha vytvorit priznivéjsi
predispozici k uc¢eni se matematice, aniz by to narusilo vysledky v matematice.
Déle vyvozuje, ze vyuzivani vytvarnych aktivit mtze rozvijet oba zptsoby mys-
leni a umoznit ditéti efektivnéji komunikovat ziskané matematické znalosti. Fast
(2000) dochézi k zavéru, ze umélecka dila déti mohou poskytnout cenné poznatky
o jejich kognitivnich dovednostech a tirovni ¢teni. Ptirozené propojeni mezi ma-
tematikou a vytvarnym uménim demonstruje vyuziti umeéleckych dél Jaspera
Johnse k vyuce algebraickych pojmti v materské skole. Tato integrace déti po-
vzbuzuje, aby pouzivaly intuici, vnimani a kreativitu a zaroven zlepsily svoje
porozuméni matematickym konceptim (Ward, 2014). Prehlédnout nelze Cisté
motivacni aspekty vyuziti uméleckych dél vyjadrujicich propojeni s matemati-
kou. Vyzkum (Fenyvesi et al., 2019) ukazal, ze motivaci a zaujeti lze i¢inné zvysit
emocionalnim zapojenim a kreativnimi aktivitami, coz miize také vést k novym
objeviim o slozitém vztahu mezi u¢enim, emocemi a kreativitou. Kresby a malby
jihoafrickych studenti poskytuji pohled na souvislosti mezi matematikou a umé-
nim, véetné pojmu jako napt. zlaty rez. Tento prizkum odhaluje, jak se mohou
matematické principy odrazet v umeéni, a navrhuje inspirace pro kreativni vzdeéla-
vani STEAM. Jensen (2002) se soustfedi na dila Pollocka, Kandinského, Turnera
a van Gogha a na zakladé matematickych analyz prokazuje souvislosti maleb
s prirozenymi organickymi strukturami. Matematika tak je zde vyuzita zejména
jako nastroj analyzy malitskych dél moderniho umeéni, nicméné autor vyvozuje,
ze matematika a malba jsou tak blizce pribuzné a maji tolik podobnosti, ze je
rozumné je povazovat jednoduse za dva rizné, ale doplinkové zplisoby vizualizace
aspektil konkrétni nebo abstraktni reality, do které jsme zasazeni.

Vyuziti prvki vytvarného uméni na 1. stupni ZS

Propojeni predmétti matematika (abstraktni svét Cisel, geometrie) a vytvarna
vychova (interpretace vybranych dél vytvarného uméni uplatnujici matematické
principy a jejich vizualni reprodukce) vede zéky 1. stupné zakladni skoly k osvo-
jeni kompetenci obou oborti, nalézani dalsich souvislosti mezi nimi, rozvoji vni-
mani redlného a zobrazovaného svéta i rozvoji vlastni kreativity.

Integrace vytvarnych inspiraci do matematiky nabizi jedinecnou prilezitost
pro rozvoj schopnosti a dovednosti, které v bézné vyuce presahuji ramec kla-
sického matematického kurikula, podporuji komplexni rozvoj ditéte a zapojuji
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vyuziti kreativniho a otevieného mysleni pri Tfeseni problémi. Matematika se
tak odklani od pouhého mechanického procvicovani a poskytuje moznosti pro
individualni a jedine¢ny projev. Zéci jsou motivovani k tomu, aby piistupovali
k matematickym problémim s otevienosti a tvorivosti, coz prispiva k udrzeni
jejich zdjmu a motivace. Podpora kreativity a sebevyjadreni je tedy v tomto
pristupu esencialni.

Vyuzitim vytvarnych dél jako didaktického néastroje v hodinach matematiky se
zaci seznamuji s matematickymi pojmy, ale navic rozvijeji i své jemné motorické
dovednosti. PTi rysovani ¢ar, tvarti a tvorbé kompozic je posilovana koordinace
ruka—oko a presnost pohybil, coz je zasadni i pro rozvoj psacich dovednosti.
Zaroven se rozviji pozorovaci schopnosti a smysl pro detail, schopnost napodoby.

Vytvarné zobrazovani podporuje u zakii nejen rozvoj rovinné, ale také prosto-
rové predstavivosti (vidéni do hloubky), a to prostrednictvim praktickych aktivit,
jako je stavéni modeli podle vytvarnych predloh nebo tvorba vlastnich 3D ob-
jekti. Tyto ¢innosti pomahaji zaktim lépe chapat proporce a velikostni poméry
objekti, coz jsou klicové koncepty, které lze nalézt v mnoha aspektech matema-
tiky, ale i v bézném zivote.

Vyznamnou roli v tomto typu vzdélavaciho procesu hraje reflektivni dialog, ve
kterém se déti uci verbalizovat své tviréi pociny a uvazovani, oztejmuji si prenos
umeéleckych inspiracnich zdroji do matematické terminologie. Diky reflektivnimu
dialogu, ktery je soucasti reflexe obsahu uciva, sebereflexi i hodnoceni se tak dité
prirozenou cestou dopracovava ke vzdélavacimu prinosu, uvédomuje si jej a umi
s nim v budoucnu nakladat skrze ziskanou oborovou a mezioborovou zkusSenost.
Hodnoceni formou reflektivniho dialogu prinasi détem rovnéz zkusenost s nazi-
ranim dané problematiky svymi spoluzaky, uc¢i je prijimat nazory a oborova
feseni svych vrstevniki, respektuje jejich jedinecnost a tim zaroven napomaha
upevnéni komunikacnich vztahi v dané socialni skupiné.

Tento synergicky pristup k vyuce, ktery propojuje matematiku s vytvarnym
umeénim, lze ilustrovat na prikladech konkrétnich dél. Jako prvni jsme zvolili
dilo Kruhy v kruhu od Vasilije Kandinského! (1923), které bylo ve viuce vyuzité
jako podnét pro rozvijeni geometrické intuice a pro praktické procviceni rysovani
pti tvorbé kompozice s kruhy a rovnobézkami (obr. 1). Aktivita navic posiluje
u zakl porozumeéni vztahiim mezi geometrickymi tvary a pomaha formovat jejich
prvopocatecni chapani slozitéjsich pojmi, jako napriklad prinik utvart, kruhova
vysec, vzajemna poloha primek apod. (obr. 2).

4Kandinskij pracoval s formou — pfesné vymezend ¢ast uréité plochy, abstraktnim fenoménem a téinky vztahovosti
barev a pohybu (Kandinsky, 2009). Byl pfesvédcen, ze smyslem uméni je pomoci lidstvu k souznéni s vesmirnou
harmonif (Samsula, Hirschova, 2006, s. 78).
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Obrazek 1 Obrazek 2

Inspirace dilem Kruhy v kruhu, Terezka, 10 let

Dalsim nami zvolenym dilem je Vega-nor od Victora Vasarelyho (1969). Zaci
byli vyzvani ke kompozici vlastnich dél, kterd reflektovala Vasarelyho® vyuziti
optickych iluzi pro evokaci pocitu hloubky a trojrozmérnosti na dvourozmeérné
plose (obr. 3, 4). Aktivita, mimo rozvijeni rysovacich dovednosti pfi préaci s pra-
vitkem a kruzitkem, poskytuje vhodny zaklad pro reflexi vizualniho vyjadreni
(svétlostni poméry, modelace prostoru, barevna kompozice apod.) a modelaci
perspektivy.

Obrazek 3 Obrazek 4

Inspirace dilem Vega-nor, Viki, 9 let

Poslednim vybranym dilem je Mondrianova® Kompozice II s ¢ervenou, modrou
a Zlutou. Tato aktivita se od ostatnich lisi reprodukci abstraktni kompozice skrze
manipulativni ¢innost se stavebnici lego. Vyuziti lega dale nabizi pro zaky pri-
rozenou prilezitost pracovat s matematickym konceptem obsahu geometrického

5 Vasarely — zakladatel op-artu, diky dokonalé znalosti optickych zékonitosti a dokonalému optickému fddu dokézal
ve svych obrazech vyvoldvat u divaka zvlastni iluzivni pohyb vtahujici jeho vidéni do prostort a hloubek jen
zdénlivych, avSak velmi pasobivych (Bldha, Slavik, 1997, s. 64).

6 Mondrian pracoval s rovnovahou protikladii redukovanou do vertikaly a horizontaly tvoiicich kiize (Samsula,
Hirschové, 2006), stejné tak i s barevnou redukei pouze na zdkladni barvy (zlutd, ¢ervend, modrs; bild a Cernd
pouze tyto zékladni barvy ténuji).
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utvaru na zékladé intuitivniho pochopeni — kazdy nop (vystupek) predstavuje
jednotku obsahu. Predlozené dva obrazky (obr. 5, 6) predstavuji z matematic-
kého hlediska riiznou hloubku postizeni délkovych, resp. plosnych poméri roz-
meéru dila.

Obrazek 5 Obrazek 6

Inspirace dilem Kompozice II, Jan, 8 let, Jakub, 9 let

Zavér

Zavérem lze konstatovat, Ze propojeni matematiky a vytvarného uméni se uka-
zuje jako vhodné oziveni vyuky. Vytvarné prvky nabizeji intuitivni a srozumitelné
aplikace matematickych konceptii, a tim zasadné ovliviiuji zapojeni a motivaci
zaktl. Praktické zkuSenosti s uméleckymi dily, v tomto pripadé konkrétné s dily
Kandinského, Vasarelyho a Mondriana, posiluji u déti nejen pochopeni vybranych
oblasti geometrie, rozvoj prostorového vnimani a procviceni dovednosti v oblasti
rysovani, ale také rozvijeji jejich schopnosti kritického mysleni a reflexe umé-
leckych dél. Presahy téchto aktivit tak prekracuji tradicni aspekty vyuky mate-
matiky, ukazuji matematiku v novém svétle a umoznuji zaktim vnimat ji jako
prirozenou soucast jejich objevovani a uceni se.
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Jak vedeme studenty Ucitelstvi pro 1. st. ZS
k vyuzivani formativniho hodnoceni
v matematice

DARINA JIROTKOVA!, TEREZA KOTTOVA?

Cilem prispevku je popsat, jakym zpusobem vedeme studenty Ucitelstvi pro 1. st.
Z8 k vyuZivdni formativniho hodnoceni v matematice, zamérujeme se také na to,
jak propojujeme nasi vyuku s vyukovymsi trendy smeéerujicimi k efektivnéjsi vijuce,
jakym zpisobem poskytujeme studentim povédomi o formativnim hodnoceni jako
jednom z moznych pristupi k vyuce, ve kterém se mohou ddle ve své vlastni praxi
vzdélavat a také ukazujeme, jak reflektujeme praxi, zkousime, ucime, diskutujeme,
a pro nas samotné je to jedna z forem, jak predchdzet syndromu vyhorent.

Uvod

Vnimame jako velmi dilezité, aby vyuka na Pedagogické fakulté byla tizce propo-
jena s praxi ve skolach. Proto, aby kvalita pripravenosti absolventii pedagogické
fakulty na ucitelskou praxi byla co mozna nejvyssi, je nezbytné, aby tento vztah
byl recipro¢ni. Ucitelé, zejména ti, ktefi provazeji zac¢inajici ucitele a kteri jsou
vzorem i pro nase studenty, by tak méli byt v souladu s vyukou na pedagogické
fakulté a vyuka na pedagogické fakulté by méla jit v souladu s praxi. V soucasné
dobé je tato myslenka reflektovana i Ministerstvem skolstvi, mladeze a télovy-
chovy (2023) v ramci projektu Provazejici ucitel. Propojeni vyuky na fakulté
s vyukovymi trendy z praxi ze skol, konkrétné v tématu formativni hodnoceni ve
vyuce matematiky, realizujeme v predmétu Dité a matematika, ktery je od roku
2022 novym predmétem 4. roéniku v soucasné akreditaci studia ucitelstvi pro
1. st. ZS. Studentfim jsou nabizeny tii moduly a modul C jsme zamétili na For-
mativni hodnoceni ve vyuce matematiky. Jeho obsah byl koncipovan na zakladeé
nekolikaletych zkusenosti z volitelnych kurzii: Vybérovy seminar z didaktiky ma-
tematiky a Videokluby.

Hlavni ¢ast

Téma formativniho hodnoceni ve vyuce matematiky povazujeme za klicové, pro-
toze se ukazuje, ze vyuzivani tohoto pristupu k vyuce je skuteéné velmi ii¢inné pri

! Univerzita Karlova, Pedagogické fakulta; darina.jirotkova@pedf.cuni.cz
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zvySovani drovné vysledku zaku. OECD (2008) uvadi, ze vyuka, kterd zahrnuje
formativni hodnoceni, pomaha zvysovat troven vysledkt zakt, také 1épe umoz-
nuje ucitelim uspokojovat potieby stale rozmanitéjsich skupin zakt, dale pouka-
zuje na to, ze ucitelé vyuzivajici pristupy formativniho hodnoceni vedou studenty
k rozvoji jejich vlastnich dovednosti ,, ucit se ucit“. Black a Wiliam (1998) ve své
praci uvadéji, ze pokud ucitel dobfe vyuziva dikazy o uceni ke zlepseni své vy-
uky smérem k individualnim potfebam zaka, vede to k vyznamnym zlepsenim
vysledktl uceni zaki v matematice. Ma-li byt formativni hodnoceni dobte im-
plementovano do praxe, je potifeba zamérit plnou pozornost také do pripravy

budoucich ucitela:

Z4dny ucitel by nemél opustit odbornou pifpravu na povolani udi-
tele bez znalosti formativniho hodnoceni. Zacéinajici ucitelé musi
mit moznost rozvijet a zkouset dovednosti formativniho hodnoceni
diive, nez budou plné zodpovédni za tridu zakh. Vzdélavatelé bu-
doucich uciteld hraji vyznamnou roli pii zajistovani toho, aby pro-
gramy vzdélavani ucitelt vybavily jejich studenty znalostmi a do-
vednostmi nezbytnymi pro integraci formativniho hodnoceni do vy-
ucovani. (Heritage, 2007, s. 145)

Studenti do kurzu Dité a matematika prichazeji s poznatky, které ziskali
v dalsich predmétech, a my si uvédomujeme, ze to jesté neni zaruka toho, ze tyto
poznatky uméji transformovat i do vyuky matematiky, kde si teprve prohlubuji
své didaktické znalosti. Je to zejména proto, ze mechanismus uceni se matematice
se lisi od uceni se jinym predmétiim. Nasim zamérem tedy je propojovat to, co
znaji z jinych predmeétt, do vyuky matematiky a prizptisobovat jejim specifikiim.

Vnimame jako dulezité, aby se strategie FH vazaly na konkrétni matematicky
obsah. Je obtizné, aby to, co se studenti nauci teoreticky, promitli ihned do své
praxe a prenesli do vyuky matematiky; mnohdy maji studenti presvédceni, ze
danou didaktickou oblast dobte ovladaji, ale nase zkusSenost ukazuje, ze jde vice
o teoretické uchopeni. Tuto skute¢nost podporuje také prace Burton (2020), kterd
poukazuje na to, ze nedostatek porozumeéni formativnimu hodnoceni je zfejmy
mezi obéma skupinami — zkusSenych i zacinajicich uciteld, i pres to, ze zacinajici
ucitelé nedavno prosli univerzitnim kurzem zameérujicim se na formativni hodno-
ceni.

V nasem seminati se opirame o pét klicovych strategii Formativniho hodno-
ceni podle Wiliama a Leahyové (2016). Jsou jimi
1. Objasnovani, sdileni a porozumeéni cilim uceni a kritériim tspéchu;
2. Organizovani efektivni t¥idni diskuse, aktivit a zadavani uloh, kterymi ziska-

vame ditkazy o ucent;
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3. Poskytovani efektivni zpétné vazby, kterd podporuje uceni a posouva zaky
vpred;

4. Aktivizovani zakl jako zdroji uceni pro sebe navzajem;

5. Aktivizovani zaku jako ., vlastnikia“ svého uceni.

Vsechny strategie studentiim postupné predstavujeme teoreticky a soucasné je

rozsifujeme o konkrétni aktivity a praktické ukazky toho, jak danou strategii

implementovat pri vyuce matematiky:.

Dilezitou soucasti celé vyuky predmétu Dité a matematika — Modul C je
vznik materidlu ,, Podpora implementace FH do vyuky matematiky pro zacinajici
ucitele”. Vzdy po skonceni kazdého seminére spolecné se studenty spoluvytvarime
material, ktery obsahuje vse, co zaznélo v seminari a co studenti mohou vyuzit pri
svych pripravach a realizacich praxi nejen z matematiky. Soucéasti podptirného
materialu jsou néktera pro studenty diilezita teoreticka vychodiska formativniho
hodnoceni, ale zaroven také ukazky dobré praxe a materidly vazici se na praxi.

Zavér

Na zavéer kazdého seminare maji studenti prostor psat sebereflexe, které maji
za cil mapovat pokrok v jejich profesnim ristu a informovat vyucujici, v ¢em
by studenti potrebovali vice podpory. Na zavér celého kurzu studenti vyplnuji
zavereény dotaznik, ktery ma za cil zjistit, co studenti vnimaji jako pfinosné pro
jejich praxi, co si ze seminare odnéseji a co by si prali zménit. Vysledky dotazniku
se stavaji jednim z podkladi pro reflexi daného kurzu vyucujicimi.

Na zakladé vsech téchto zjisténi se ukazuje, Ze nejvétsi pokrok studenti vni-
maji v samotném pojeti formativniho hodnoceni. Z jejich odpovédi je patrné, ze
formativni hodnoceni nyni vnimaji vice komplexné, vidi za timto pojmem stra-
tegie a zpusob fungovani/mysleni. Néktefi z nich uvadéji, ze se o tento zpusob
hodnoceni budou chtit vice zajimat i do budoucna. Za cenné materialy, které
vznikly v predmeétu Dité a matematika, studenti uvadéji jejich vlastni portfolio,
které je jednim z vystupi z kurzu Dité a matematika, a také spoluutvoreny ma-
terial ,, Podpora implementace FH do vyuky matematiky pro zacinajici ucitele”,
ktery je podle nich opravdu nosny a vyuzitelny pro kazdého. Na zakladé uve-
denych zjisténi mizeme Tici, Ze postupné napliujeme nase cile v ramci vyuky
predmétu Dité a matematika — Modul C, a to propojovat vyuku na pedagogické
fakulté s vyukovymi trendy smétrujicimi k efektivnéjsi vyuce, konkrétné s téma-
tem formativniho hodnoceni ve vyuce matematiky, a také postupné podporit
studenty v implementaci formativniho hodnoceni do vyuky matematiky v ramci
pedagogickych praxi.
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Ucitel a vyhoreni — co s tim?
GABRIELA KNAPOVA (NOVOTNA)!

Vijzkumy naznacuji, Ze vétsina ucitelu behem své kariéry zazije syndrom vyhorent,
ktery je spojen s dlouhodobym stresem, nedostatkem podpory a vysokou pracovni
zatezi. Ucitelé jsou z ruznych divodi obzvlasté ohroZenou skupinou, a proto je
dulezité mit o syndromu vyhoreni alespon zdkladni povédomi. Tento clanek po-
skytuje prehled symptoma, pricin a fazi vyhoreni a v druhé cdsti nabizi strategie
prevence a zvlddani, pricemz klade diuraz na redukci stresu, udrZovdni osobniho
Zivota a dalstho vzdelavani uciteli.

Uvod

Motivace pro vytvoreni prispévku a napsani tohoto ¢lanku byla pestra. V prvé
radé jde o mnozstvi kolegii, kteri se aktualné s pocity vyhoreni potykaji. Nejedna
se jen o jedince s mnohaletou praxi, ale i o zac¢inajici ucitelé, kteri by méli motivaci
prekypovat. Nasledné jsme toto téma otevreli se studenty ucitelstvi matematiky
na Pedagogické fakulté Univerzity Karlovy (2. ro¢nik bakalarského studia v pre-
zen¢ni i kombinované formé). Ukézalo se, ze vice nez polovina pritomnych stu-
dentll na sobé priznaky vyhoreni pocituje ¢i pocitovala béhem poslednich t1i let.
Toto zjisténi mi prislo alarmujici. Podobnou otazku pokladam studenttim béhem
své vyuky uz zhruba pét let, souhlasnych odpovédi ale stale pribyva. V nepo-
sledni fadé se jista mira pracovniho vycerpani zacala projevovat i u mé, rozhodla
jsem se tedy o tématu zjistit vice (i kdyz nespadd do mé bézné oblasti zadjmu).

Provedla jsem jakysi predvyzkum ohledné mnozstvi publikaci a ¢lankt v né-
kolika dostupnych databazich. Od roku 2020 se jednd o 573 ¢lanktd v data-
béazi Eric, 1506 zavérecnych praci v Digitalnim repozitari Univerzity Karlovy
a 32599 ¢lanku v databazi EBSCO (tdaje z 14. 2. 2024) s klicovymi slovy vyho-
reni a/nebo burnout (véetné riznych pravopisnych verzi). Nejen tyto tdaje, ale
i velky pocet tcastniki konference na mém prispévku a nasledné diskuze ukézaly,
ze pro ucitele (matematiky) jde opravdu o téma zajimavé a dilezité.

Definice a vyzkumy

Definic syndromu vyhoteni existuje mnoho, shoduji se ale, Ze jde o stav emoc¢niho
i fyzického vycerpani, ktery je spojeny s neschopnosti plnit své pracovni poza-
davky. Toto profesni selhdni byva zptisobené dlouhodobym vycerpanim, stresem,
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a casto se s nim setkavaji pravé pomdahajici profese, kam patii mj. i ucitelé.
Zajimavosti je, ze neni klasifikovano jako onemocnéni (Ptacek et al., 2018).

Vyzkumy provedené mezi ¢eskymi uciteli naznacuji, ze se s vyhorenim setka
béhem svého profesniho zivota jejich znacnd ¢ast. Napriklad Ptécek et al. (2018)
zminuji, ze 53,2 % jejich respondenttl, ucitel ZS (N = 2 394), uvadi, Ze jejich
prace je pro né zdrojem dlouhodobého stresu vedoucimu k vyhoreni; jen 16 %
z nich uvadi absenci symptomt vyhoteni. Smetackova et al. (2017) zjistily, ze
72 % jimi zkoumanych vyucujicich (N = 107) trpi mirnym stresem a 23 % silnym
stresem. Vankova (2016) ve své diplomové praci zjistila, ze v dobé vyzkumu
vykazovalo 22 % uciteli (N = 276) alespon v jedné z rovin (kognitivni, citova,
télesnd, socidlni) priznaky vyhoreni.

Hennig a Keller (1996) uvadéji 5 fazi syndromu vyhoreni. V pocatec¢nich fazich
vyhoteni je snazsi ho 1écit, treba i svépomoci, v konecné fazi uz je nutna intervence
zZvenci.

e nadseni — prace navic, potlacovani vlastnich potreb na tkor vykonu

« stagnace — pracovni napln zac¢ina obtézovat, uvédomeéni si vlastniho ¢asu

o frustrace — pocit bezmoci, nedostatku uznani, nekompetentnosti, precitli-
vélost

o apatie — lhostejnost, rezignace, spatny vztah k zakim

e vyhoteni — Uiplné psychické a fyzické vycerpani

Priznaky a priciny

Priznaky syndromu vyhoteni jsou velmi pestré, popsanych je jich asi 130 (Van-
kova, 2016, s. 56). Nejcastéji se objevuje tinava, snizené sebehodnoceni, Spatné
soustfedéni pozornosti, problémy snadného podrazdéni (iritability), problémy ne-
gativismu, dlouhodobé trvajici snizena vykonnost a somatizace.

Autori uvadéji i pestrou skalu pric¢in, napriklad je to chronicky stres, psy-
chologickd narocnost ucitelstvi (nedodrzovani hranic, odstupu a velka psychickd
zatez), vychova zaki, postoje rodica, kritika vefejnosti, vékovy rist, pretézovani
a dal$i (napt. covid). Z vyzkumu Poschkampa (2013) vyplynuly i faktory, které
uvadéji za nejcastéjsi pricinu vyhoreni pfimo sami ucitelé.

o chybéjici podpora kolegii

e vysoky pocet vyucovacich hodin tydné
e problémy s disciplinou (zaku)

e chybéjici vyukové prostredky

« Spatny obraz ve spolecnosti

» nedostatecné pedagogické vzdélani

o obtézujici hluk

o administrativa
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e chybéjici moznost kariérniho postupu

e socialni roztristénost trid

Pricha (2002) dodéava, ze cesti ucitelé povazuji za nejvetsi zatéz ve svém
povolani nésledujici faktory: prace s neprospivajicimi zaky, udrzeni kazné pri vy-
ucovani a udrzeni pozornosti zaka. Vankova (2016) dopliiuje, ze ucitelé museji
kromé odolavani extrémnim pozadavkiim a narokiim soucasné tesit i dalsi pro-
blémy typu nekazen zaki, nedostatek ¢asu, nizkou ochotu rodicii spolupracovat
se skolou, socidlné-patologické projevy zaktl, ovliviiovani hodnotového zebricku
zaku ¢i nevyhovujici platové podminky.

Zajimavosti

o Studie podavaji rozporuplné vysledky ohledné zavislosti vyhoreni na po-
hlavi ¢i délce praxe. Castéji se ale udava vyssi emociondlni vycerpani
u muzu a vyssi fyzické vycerpani u zen.

o Vyhoreni vyznamné koreluje s mirou depresivity — 15,2 % ucitelu uvadi
stiedni az téZkou miru deprese? (Ptdcek et al., 2018).

o K vyssimu vyskytu vyhoreni také prispiva kazdodenni konzumace alko-
holu, a naopak abstinence se ukazuje byt protektivnim faktorem stejné
jako dodrzovani pitného rezimu (Ptacek et al., 2018).

o Dostatecény odpocinek a zdravy spankovy rezim je jednim ze signifikantnich
prediktort vyhoteni (Ptacek et al., 2018).

« Copingové strategie (kontrola, odklon, tinikova tendence, sebeobvinovani
apod.) silné koreluji se syndromem vyhoreni, a mohou dokonce byt jeho
prediktorem (Smetackova et al., 2017).

Co s tim?

Kdyz uz na sobé zacneme vyhoreni pocifovat, prichazi zasadni otazka — co s tim?
V nésledujicich odstavcich jsou popsany zakladni principy, které byvaji v tomto
kontextu uvadény a mély by byt pro ucitele matematiky relevantni.

Zakladni podminkou tispéchu je ptiznat sobé (a okoli), ze neni néco v poradku.
V prvni fadé je pak nutné zamérit se na své fyzické potieby a na své télo (viz
Maslowova pyramida potteb). Paklize je situace v normé, méli bychom se snazit
redukovat stres a ucit se s nim pracovat, napt. pomoci tzv. copingovych strategii.
Nésledné pak pracujeme podle toho, co nam situace dovoli. Snazime se odpocivat
a nezapomenout na sviij osobni zivot, mtzeme si snizit avazek ¢i vyuzit sabatikl.

Na ¢em se ale vyzkumy jednoznacné shoduji, je fakt, ze zdaleka nejucinnéjsi
je prevence. Syndrom vyhoreni je totiz typicky asociovan s faktory, které mohou

2 Pfi¢innost zde nebyla zkouména.
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ucitelé sami ovlivnit. Kromé jiz zminované redukce stresu a snizeni tvazku jsou
to pak dobré vztahy na pracovisti, zaméreni se na sviij osobni zivot a své zajmy
a vyhybani se stereotypu, naptiklad pomoci dalsiho vzdélavani.

Dalsf vzdélavani uéitelt maji v Ceské republice na starosti predevsim dvé
organizace. Je to Narodni pedagogicky institut, ktery se zaméruje na inovace ve
vzdélavani (napt. i RVP) a nejruznéjsi metodickou podporu skol a pedagogt.
Déle pak Ustav profesniho rozvoje pracovniki ve kolstvi, kteif zastituji dalsi
vzdélavani pedagogu a ruznéd doplnujici studia (napt. pro feditele skol, rozsitujici
studium). Mimoto existuje mnozstvi soukromych organizaci, které nabizeji rtizné
tematicky zamétrené seminére, predevsim pro ucitele. Patfi sem Descartes, infra,
Cotexta, Zretel a dalsi.

Pro ucitele matematiky existuji také cétyti casopisy, které jsou vydavany
JCMF, jsou to Ucitel matematiky, Matematika—fyzika—informatika, Pokroky ma-
tematiky, fyziky a astronomie a Rozhledy matematicko-fyzikalni. Néktera cisla
jsou dostupnéa online, jina 1ze koupit za symbolickou cenu. Uc¢itelé je mohou vy-
uzit nejen pro vlastni vzdélavani ¢i zabavu, ale tfeba i pro praci s talentovanymi
zaky:.

JCMF i dalsf organizace poradaji také mnozstvi matematickych soutézi, kam
je mozné nase zaky piihlasit. Jsou to napiiklad Matematicky Klokan (JCMF),
Matematicka olympidda (JCMF), SVOC (JCMF), MaSo (MatFyz), Pangea, ko-
respondencni seminare a jiné.

Zavér

Tento prispévek poskytuje zakladni prehled o syndromu vyhoreni mezi uciteli
a rozhodné si neklade za cil popsat téma do hloubky. I proto je v seznamu li-
teratury jen nékolik malo dél, ktera mohou slouzit ¢tenari jako zdroj, pokud by
si chtél informace doplnit. Cilem ¢lanku je zvysit povédomi o tomto problému
a nabidnout praktické rady.

Pokud na sobé pocitfujete priznaky vyhotreni nebo je pozorujete u kolegti, ne-
vahejte vyhledat pomoc. Prevence je uc¢innéjsi nez léc¢ba, proto pecujte o své
fyzické a psychické zdravi, udrzujte dobré vztahy na pracovisti a vénujte se dal-
simu vzdélavani.
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Aplikacni dlohy z matematiky a geometrie pro
SS — projekt Math4U

MARIE KOKTAVA!

Portdl Math4U funguje v soucasnosti jako podpora vyuky matematiky na stred-
nich Skolach. Nyni bézZi uz treti etapa tohoto projektu. Nds tym z Mendelovy
univerzity md za ukol sestavit 50 aplikacnich tloh ze stredoskolské matematiky.
V prispevku jsou popsany nékteré aspekty jejich tvorby a také je zde prezentovdn
jeden z hotovych prikladi.

Uvod

Stranka projektu Math4U je dostupnd na adrese https://math4u.vsb.cz/. Por-
tal je bezplatny a funguje v péti jazykovych verzich. Obsahuje tlohy k procviceni
stredoskolské matematiky rozdélené do 12 tematickych oblasti. Portal ma sekci
pro studenty, pro ucitele a pro kolektivy. Procvicovat lze jeho prostrednictvim
na pocitaci i na mobilnim zarizeni.

Nasim tkolem v ramci 3. etapy projektu Math4U je sestavit 50 aplikac¢nich
tiloh ze SS matematiky a geometrie. Tyto tlohy by mély byt riiznorodé namétem,
obtiznosti a matematickym obsahem. Mély by byt pouzitelné jak v hodiné mate-
matiky na SS, tak k samostatnému studiu. Kromé tvodu do dané problematiky
budou obsahovat slovni zadani tulohy a feseni krok za krokem. Nékteré z nich
budou doplnény o neresené tlohy podobného typu k samostatnému procviceni.

Aplikacni Glohy v ramci projektu

Pouziti aplikacnich tloh ve vyuce matematiky na stredni skole je diilezitym mo-
tivacnim prvkem. Zaroven ale takové tlohy stale jesté nejsou Siroce dostupné
a pro ucitele maze byt problém v nékterych partifch SS matematiky vhodné
ulohy najit. Toto bychom v ramci projektu radi zménili.

Piiklady vymysleji ucitelé ze SS, my je kompilujeme dohromady a stirdme
mezi nimi rozdily. Kazdy autor pise trochu jinak a je treba, aby vytvorené ulohy
pusobily jednotnym dojmem. Nékolik tloh nakonec pridava i nas tym z Men-
delovy univerzity. Priklad@ od SS uciteli bylo dohromady malo a navic béhem
jejich upravy prisly napady na dalsi dlohy.

Uréitou dobu trvalo, nez jsme si nastavili pravidla pro texty, jednak formalni,
jednak obsahové. Napriklad jsme si hned na zacatku neuvédomili, zZe autofi ¢asto

1 Ustav matematiky, Lesnicka a devaisks fakulta MENDELU; marie.koktava@mendelu.cz
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pouzivaji jako ménu ceské koruny. To ale neni idealni, protoze se priklady né-
sledné prekladaji do jinych jazyki, a predpoklada se pouziti i v jinych zemich
nez v CR.

Dalsi krasny a¢ mirné problematicky priklad nese nazev Vymezeni mista pro
studnu, jehoz autorem je Jakub Novéak. Zde byla piivodné citovana ¢eska vyhlaska
501/2006 Sb. pro umisténi studny od zdroji mozného znecisténi. Kvuli prekladu
a pouziti i v jinych zemich bylo nutné nakonec zadani preformulovat volnéji.

Co se prekladi do dalsich jazykt tyce, problémem jsou také nékteré pojmy,
které je mozné zaradit do oblasti deskriptivni geometrie. Deskriptivni geometrie
je totiz vyrazné lokalni zalezitosti, v anglicky mluvicich zemich se neuci. Preklad
pojmi jako napr. vlastni stin je pak obtizny.

Priklady se po kontrole a proofreadingu budou pilotovat primo v hodinach
matematiky na SS. Teprve poté, co budeme mit k dispozici zpétnou vazbu, budou
zatazeny na portal Math4U. To by mélo byt zhruba za rok.

Na ukazku prikladam zadani alespon jedné zajimavé tlohy, které je v projektu
zahrnuta. Tuto tlohu pro Math4U sepsal Zdenék Kaderabek.

Prolamovani hesel

S rozvojem internetu a dalkové komunikace sla ruku v ruce potieba ovérit, zda
se na druhé strané monitoru nachazi skutecéné clovék, s nimz komunikujeme,
nebo jen nékdo, kdo se za znamého vydava. Podobné jako pri seznamovani dvou
spratelenych Spionti na cizim tzemi se nabizi moznost pouziti hesla. Dnes se
s hesly ¢lovék setkava v kyberprostoru kazdodenné, pri prihlasovani k e-mailu,
skolnimu ¢i pracovnimu uc¢tu nebo k internetovému bankovnictvi.

Zarucuje vsak samotna existence hesel bezpecéné ovérovani uzivatele? Pri-
bézné zpravy o novych hackerskych utocich a ukradenych uc¢tech nam rikaji, ze
nikoliv. Metody, kterymi se ttocnici dostanou k heslu uzivatele, se v podstaté
daji rozdélit na dvé skupiny podle toho, zda dojde ke kradezi nebo k uhadnuti
hesla. Protoze se nasledujici iloha zabyva druhym pripadem, podivejme se na
néj blize.

Utok hrubou silou (anglicky brute force attack), se kterym se v tiloze sezné-
mime, spociva ve vyzkouseni vSech moznych hesel. V zavislosti na vypocetni sile
pocitace a pouzitém softwaru se rychlost zkouseni mutze pohybovat od nékolika
tisic po nékolik set miliard hesel za sekundu. Velmi kratka hesla tak mohou byt
pocitacem uhadnuta v pomérné kratkém case (tj. okamzité nebo v fadech hodin).

Dokonalejsi forma utoku hrubou silou je tzv. slovnikovy ttok (anglicky dictio-
nary attack), pti kterém pocitac¢ nezkousi hesla ndhodné, ale vybira je ze slovniku
pripravenych slov. Ten kromé skutecnych slov obsahuje také typicky uzivana hesla

78



typu heslo1234 nebo password. Jestlize se heslo obéti nachazi ve slovniku tutoc-
nika, doba prolomeni se oproti klasickému tatoku hrubou silou vyrazné zkrati.

Nezbytnou ochranou proti obéma typtim utokt je pouzivani dostateéné dlou-
hych hesel (alespon 12 znaku) vytvorenych z malych a velkych pismen, ¢islic
a dalsich specialnich znak.

Zadani

Hackersky program pti itoku hrubou silou zaruéené prolomi heslo o osmi znacich
z malych i velkych pismen anglické abecedy nejvyse za 22 minut, coz je cas, za
ktery pti daném vypocetnim vykonu projde vSechny moznosti. (Pfedpokladejme,
ze se v nastaveni programu da nastavit mnozina zkousenych znakt klévesnice.)

Uloha 1

Kolik hesel program vyzkousi za 1 sekundu?

Reseni. Protoze mé anglickd abeceda 26 znakil, miize byt na kazdé pozici os-
miznakového hesla ze zadani 52 moznosti. Uzitim kombinatorického pravidla
soucinu tak odvodime, Ze je celkovy pocet moznych hesel roven &slu 528, Podet
hesel, které program vyzkousi za jednu sekundu, je celkem

528

=4 .
59 60 0 500 000 000

Uloha 2

Jak dlouho by programu trvalo zarucené prolomeni hesla o osmi znacich, pokud
bychom pripustili také pouziti cislic?

Resend. P¥idanim deseti novych znakéi miiZe byt na kazdé pozici 62 rtiznych
znakii. Dle kombinatorického pravidla sou¢inu je po¢et moznych hesel 628; uzitim
vysledku z predchozi ilohy dostaneme cas t, za ktery program vyzkousi vSechna
hesla jako

62°

t = = 1s= in.
40 500 000 000 o1 5= 90 min

Uloha 3

Kolik znaka by muselo mit heslo slozené z ¢islic a malych nebo velkych pismen
anglické abecedy, aby bylo dostatecné silné, tj. jeho zarucené prolomeni trvalo
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alespon 100 let? Jak se vysledek zméni, jestlize pripustime mozné pouziti dalsich
40 specialnich znakt klavesnice?

Reseni. Piedpokladame, Ze kazdy rok mé 365 dni, tedy 31 536 000 sekund.
Oznac¢me n pozadovany pocet znakil a dosadme podobné jako v predchozi tloze.
Nyni vSak dostavame exponencialni rovnici s neznamou n, kterou vyresime:

62"
— 100 - 31
40 500 000 00p 10031536 000
62" = 40 500 000 000 - 3 153 600 000

nlog 62 = log(40 500 000 000 - 3 153 600 000)
log(40 500 000 000 - 3 153 600 000)
"= log 62
Heslo s pozadovanou bezpecnosti by tak muselo mit alespon 12 znakii.

Jestlize pripustime dalsich 40 znak® na klavesnici, obdobnym vypoctem do-
staneme vysledek ve tvaru

= 11,22

,  log(40 500 000 000 - 3 153 600 000)
- log 102

Nyni by tak heslo s pozadovanou bezpecnosti muselo mit alespon 11 znaki.

= 10,01.

n

ZAaveér

Ve své ucitelské praxi se SS ucitelé setkavaji s oblastmi matematiky, pro které
ve znamych ucebnich textech nejsou obsazeny aplikacni tlohy. Vystupem naseho
projektu by mél byt dostatek tloh, které budou tematicky rozdéleny podle ma-
tematického obsahu. Po odpilotovani budou priklady dostupné na drive zminéné
strance portalu Math4U. Uciteli by mély usnadnit pripravu na hodinu matema-
tiky, ve které bude chtit zodpovédét studenttim typicky dotaz: , A k ¢emu je to
dobré?“. Mély by byt k dispozici i studenttim pro jejich samostudium.
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Extrémni soutéze v matematice — zprava
o mistrovstvi svéta juniord v pocitani zpameéti
2023

HANA KOTINOVA!

JiZ 15 let se zhruba na prelomu zdri a rijna v Nemecku kond soutézZ pro juniory
v pocitani zpameti. My jsme vyrazili tuto soutez vyzkouset na vlastni kuzi. Jak to
dopadlo a co jsme se tam naucili se dozvite v ndasledujicim prispévku.

Mam rada soutéze, a pribéh cesty nasich juniortt na mistrovstvi svéta v po-
¢itani zpaméti zacal v podstaté uz pred dvaceti lety. Kdysi ddavno jsem se totiz
v Anglii zicastnila podobné soutéze pro dospélé. Tenkrat to samoziejmé nebylo
o tom vyhrat, ale zkusit si néco nového a neobvyklého. Soutéz se mi libila, spo-
c¢itala jsem i par obtiznéjsich prikladt a byla jsem se svym vysledkem spokojena.
O dvacet let pozdéji jsem si stejnou soutéz zkusila diky tomu, Ze byla online.
Spocitat okolo 84 prikladd s ¢asovym limitem 12 minut je podnik pro odvazné
muze (a zeny). Zacina se ale jednoduse. Priiklady jako 686 — 421 nebo 54 x 7
i za podminky, ze smite psat jen vysledky a zadné mezivypocty, miize zvladnout
skoro kazdy. Nicméné narocnost samozrejmé postupné stoupala. Rozklad ctyrt
a pétimistnych ¢isel na prvocisla je stale jesté pomérné spocitatelnou zalezitosti.
Nicméné vite, jak spocitat, ktery den v tydnu byl den Pi (14. 3.) v roce, kdy
zemtel Pierre de Fermat (1607)7 I to se da spocitat, ale neni to véc, kterou vy-
myslite na misté. No a abyste spoé¢itali z hlavy 88 x 88 x 88 nebo dokonce 56°,
to uz také vyzaduje néjaky trénink predem.

Rekla jsem si, Ze se pokusim trénovat a pristi rok zkusim byt mezi témi, kteff
postoupi do semifindle. V imyslu jsem méla hrat Abaku, abych se dostala do kon-
dice. Jenze se mi to ¢asové moc nedarilo. Nicméné jsem ndhodou objevila soutéz
pro juniory. Usmyslela jsem si, ze tam dovezu vitéze Abaku ligy. A tak se i stalo.
Komunikace s organizatory nezacala uplné nejlépe. Zkousela jsem psat e-mail na
organizacni adresu, ale mé otazky zustavaly bez odpovédi dlouhé tydny. Takze
jsem nakonec prosté vyplnila prihlasku a doufala, ze ta dorazi a vsechno vyjde.
Deadline na odeslani prihlasky byl totiz na konci kvétna, ale findle Abaku ligy
se hralo az zac¢atkem cervna. Kdyz jsem pak poslala prihlasku podruhé (poprvé
jsem misto jména uvedla jen vitéz soutéze), uz jsem odpovéd dostala. Mohli jsme
dorazit.

Soutéz se konala v némeckém Bielefeldu. Kona se tam tradiéné uz od roku
2008. Ucastnilo se asi 70 soutézicich ze 13 zemi. A poprvé byli mezi nimi i dva

LAL.21, s. r.0.; hana.kotinova@abaku.org
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chlapci z Cech. Soutéz mé sviij zazity pribéh. Dva dny pied soutézi probihaji
vyukové seminare, na kterych lze procvicit (¢i se naucit) par triki, které je pak
mozné v soutézi uplatnit. Nékteri méli moznost se podivat na exkurzi do firmy
Dr. Oetker. Zajemct o exkurzi bylo hodné a prednost méli ti ze vzdalenéjsich
zemi. Treba se tam tedy podivame nékdy pristé. Pfed nami byly 4 seminate, kde
jsme se toho mnoho naucili. Nasim skolitelem byl Daniel Timms, skupina star-
sich ucastniki, kam oba chlapci patrili, zahrnovala tucastniky z Indie, Némecka
a Alzirska, a snad vsichni tam byli jiz ponékolikaté. Kategorie jsou jinak ctyfi:
do 11 let, 12-14, 15-19 a 20-22.

Snad jediné, co jsme pfi tréninku vynechali, bylo s¢itani a odéitani. V tom
jsme se vsichni citili silni. Jako prvni jsme se tedy naucili par triki na nasobeni.
Jak jednoduse vynasobit z hlavy dveé troj- i vicemistna ¢isla ukédzeme na prikladu:
264 x 571 = 150744. Cinitele si napiseme standardné pod sebe:

264
071

Nicméné nepocitame klasickym zptisobem 1 x 264,7 x 264 a 5 x 264, ale naso-
bime ve sloupcich. Vynasobime pravy sloupec: 1 x 4 = 4. Mame posledni ¢islici
vysledku. Pak ndsobime dva sloupce nejvice vpravo, kiizem (proto taky kiizové
nasobeni): 7x 446 x 1 = 34. Cislici 4 si mizeme poznamenat do vysledku, ¢islici
3 si pamatujeme a nasobime dal, tentokrat tii sloupce: 2 x 14+6 X 7+ 5 x 4 = 64.
Pricteme ono ¢islo 3 a mame vysledek 67. Dalsi cislici ve vysledku je 7, cislici 6
si opét pamatujeme. 7 X 2+ 6 x 5 = 44. Pri¢teme cislici 6 a mame 50. Nula je
dalsi ¢islici ve vysledku, cislici 5 si pamatujeme. 2 x 5 = 10; pricteme 5 a mame
posledni dvé cislice vysledku 1 a 5.

Soucasti soutéze je i Hectoc. Co to je? Je to hra, kde dostanete Sesticiferné
¢islo, a mezi cislice vkladate znaménka tak, aby vyslo 100. Takze pokud jako
zadani dostanete 486 215, tak muzete vlozit znaménka tieba takto:

44+8+2x1x5=100

Nékteré kombinace maji i vice feSeni. My jsme ale obvykle byli radi, kdyz
jsme nasli jedno. V Hectocu byla i vedlejsi soutéz, které jsme se mohli zicastnit
i my, doprovod soutézicich. Dostali jsme 25 minut na 80 prikladi. U¢ili jsme se
poéitat i tfeti odmocninu. Ze je tieti odmocnina z 226 981 tézko spoéitatelnd
bez kalkulacky? Kdepak, je to dost jednoduché. Chce to jen umét tieti mocniny
¢isel 1 az 9, tedy radu 1; 8; 27; 64; 125; 216; 343; 512; 729. Pak posledni ¢islice
urcuje jednotky ve vysledku a prvni trojice ¢islic desitky. V nasem pripadé cislo
kondi ¢islici 1, takze na misté jednotek je také 1. A 226 je jen o malo vétsi nez
216, tj. na misté desitek musi byt cislice 6 a vysledek je tedy 61.
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Dalsim zajimavym soutéznim tkolem je rozklad dané druhé mocniny na soucet
max. 4 druhych mocnin. Hledejme napt. 24%. Pijdeme-li systematicky, zkousime:
24 x24 =23x234+6x6+3x34+1x1+1x1;to]jepét scitanci, coz je moc,
dale: 24 x 24 =22 x224+9x9+3x3+1x1+1x1 je také moc, co ale funguje,
je:r 24 x24 =16 x 16+ 16 x 16 + 8 x 8.

Po vikendovém tréninku piisla na fadu soutéz. Ucastnici méli 2 hodiny, dostali
asi 20 lista s priklady a tkolem bylo samoziejmé ziskat za vypocty co nejvice
bodt. Je tfeba rici, ze soutéz vyhrali jedinci, kteri za ty dvé hodiny spocitali skoro
vSechno. Napr. dvanactilety vitéz kategorie do 15 let ziskal 2531 bodu z 2613
moznych.

Vysledky ro¢niku 2023 a reportaz naseho skolitele jsou k dispozici na https:
//worldmentalcalculation.com/2023/10/05/junior-mental-calculati
on-world-championship-2023-results/. Detaily k juniorské soutézi, véetné
moznosti se prihlasit do nékterého z dalsich roéniki, najdete na https://www.
juniormentalcalculators.com/. Prihlasovani probiha obvykle od dubna do
konce kvétna, soutéz samotna se kona nékdy na konci zatri. Online soutéz, kde
soutézi dospéli i juniori probiha obvykle v tinoru, zatim to vypada, ze by také
mohla byt kazdy rok. Prezenc¢né je v Anglii na konci srpna. Detaily k obéma
verzim by mély byt k dispozici na https://mindsportsolympiad.com/news/.
Abaku liga probihd cely skolni rok, findle byva na prelomu kvétna a cervna.
Detaily viz https://abaku.cz/abaku-lab/liga.
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Pojem dusevného organu u Noama Chomského
a Vita Hejného

LADISLAV Kvasz!

Cielom predkladanej state je porovnat pojem ,mental organ®, ktory roku 1980
zaviedol Noam Chomsky s pojmom ,dusSevnyj organ®, ktory zaviedol Vit Hejny roku
1977. Pokusime sa ukdzat, Ze tieto pojmy su takmer identické — oba vychadzaji
z analogie s telesnymi organmi, oba st zavedené pre mozZnost popisu procesu, ucenia
sa komplexnych struktir ako je jazyk alebo matematika, a oba pojmy siucastou
tzv. moduldrneho pristupu k mysli, podla ktorého mysel nie je homogénna ale je
mozné v nej rozlisit moduly zabezpecujiice rozne funkcie.

Uvod

Jednym z hlavnych problémov, ktory brani prijatiu teoretického ramca na kto-
rom je zalozena Hejného metdda vyucovania matematiky, je pojem dusevného
orgdnu. Vit Hejny tento pojem predlozil v texte Skoliace materidly TMM (Hejny
& Hejny, 1977). Tam navrhol rozlisit niekolko dusevnych orgénov, ako st ko-
munikaény organ, organ vztahovo-abstrakénej ¢innosti (VAC), societny organ ¢i
strategicky organ. Skutocnost, Ze tuto inovaciu predlozil v publikécii vydane;
Krajskym pedagogickym tstavom v Banskej Bystrici v naklade 100 kusov sposo-
bila, ze tato inovacia neupttala pozornost didaktikov ani psycholégov. Odbornici,
ak sa s nou vobec stretli, ju vnimali ako naivné Spekulacie stredoskolského uci-
tela matematiky, vytvorené v izolacii, bez kontaktu so svetovymi trendmi v ich
obore.

O to viac nas prekvapilo, ked sme nahodou narazil na pojem mental organ
v clanku Rules and Representations (Chomsky, 1980) popredného lingvistu No-
ama Chomského. Chomského dielom sme sa zacali zaoberat, lebo sa nam zdalo,
ze pojmu kompetencie chyba teoretické ukotvenie. Podozrenie, Ze pojem kompe-
tencii nie je vysledkom vyskumu v psycholégii ¢i pedagogike naslo oporu v Pe-
dagogickej encyklopédii: ,, Publikace o kompetencich sice existuji, ale vétsinou jde
o prakticky zamétrené prirucky, zejména navody pro rozvoj kompetenci u déti,
urcené rodi¢tim, ucitelkdm MS apod. ...Chybi zejména pedagogicko-psychologické
vyzkumy objasnujici, jaké jsou viibec moznosti zakt urcitého véku osvojovat si
urcité kompetence, jaké jsou kognitivni dispozice zakt pro ziskavani vsech kom-
petenci predepisovanych ve vzdélavacich programech apod.“ (Pricha, ed., 20009,
s. 243).

! Univerzita Karlova, Pedagogické fakulta; Ladislav.Kvasz@pedf.cuni.cz
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Pri vyklade pévodu pojmu kompetencie autor hesla Kompetence /klicové kom-

petence ve skolnim vzdelavani, Jan Priicha, explicitne odkazuje na Noama Chom-
ského:

Pojem kompetence zavedl do védeckého diskurzu lingvista Noam
Chomsky v sedesatych letech minulého stoleti v ramci teorie trans-
formacni generativni gramatiky. Definoval kompetenci jakozto men-
talni schopnost rodilého mluvciho vytvaret na zakladé znalosti gra-
matickych pravidel nekoneéné mnozstvi vét prislusného jazyka,
resp. na zakladé této znalosti tyto véty prijimat od jinych mluvcich
a interpretovat je. Tento pristup, v némz je kompetence chapana
jako predpoklad pro néjakou realnou ¢innost nebo vykon, se ukazal
uzitecény i pro pedagogiku. (Pricha, ed., 2009, s. 242)

Autor vSak neuviedol pracu, v ktorej Chomsky pojem kompetencie zaviedol.
Slo o knihu Aspects of the Theory of Syntax (Chomsky, 1965) a pri Stiidia Chom-
ského diela sme narazili na ¢lanok Rules and Representations.

Chomského pojem kompetencie zavedeny roku 1965 slavi v pedagogike tispech.
Naproti tomu jeho pojem mental organ, zavedeny v roku 1980, sa zatial v pe-
dagogike nepresadil. Kazdopadne existencia textu (Chomsky, 1980) ukazuje, ze
Vit Hejny nebol amatér, izolovany od svetového diania. Priam naopak, bol ne-
zavislym objavitelom pristupu, ktory o tri roky neskor objavil profesor na MIT.

Predkladany clanok ma tri casti. V prvej predstavime Chomského pracu
(Chomsky, 1980). V druhej casti predstavime pracu (Hejny & Hejny, 1977, cit.
podla Bachraty, 2012, s. 33-74) tykajicu sa zavedenia pojmu dusevného orgénu.
7da sa, ze na rozdiel od Chomského koncepcie, Hejného tedria dusevnych organov
dodnes nebola predmetom odbornej diskusie. V tretej casti sa pokusime ukazat,
7ze Chomského pojem ,,mental organ“ a Hejného pojem ,,dusevného organu“ su
ekvivalentné. Oba pojmy sa zakladaji na analdgii s telesnymi organmi, zrodili
sa v kontexte popisu ucenia sa zlozitej struktury, pricom ich cielom je zachytit
zmeny trvajuce viaceré roky, a nie zmeny kratkodobého charakteru.

Pojem mental organ u Noama Chomského

V abstrakte ¢lanku (Chomsky, 1980) autor piSe, ze chce priblizit studium Tudskej
inteligencie a jej produktov prirodnym vedam pomocou skiimania kognitivnych
struktir, chapanych ako systémov pravidiel a reprezentacii, ktoré mozno cha-
pat ako dusevné organy (Chomského termin mental organ budem prekladat ako
dusevny orgdn, aby sa nezmnozovala terminologia). Tieto mentalne Struktiry
slizia ako néstroj pre uskutocniovanie réznych schopnosti (vehicles for the exe-
cution of various capacities). Rozvijaji sa v mysli na zaklade vrodeného zakladu
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(endowment), ktory umoznuje rast bohatej a vysoko artikulovanej struktiry po
vnutorne urc¢enej drahe pod vplyvom spustacieho a ¢iastocne formujiiceho vplyvu
sktsenosti, ktora fixuje parametre v zlozitom systéme predom urcenej formy. St
uvedené argumenty, ze mysel je svojou povahou modularna s roznorodymi kogni-
tivnymi struktirami, z ktorych kazda ma sSpecifické vlastnosti. ,,Znalost jazyka,
spravania sa predmetov a mnohého dalsieho podstatnou mierou zavisi na tychto
mentalnych struktiarach a preto ju nemozno charakterizovat pomocou schopnosti,
dispozicii alebo praktickych zrucénosti.“ (Chomsky, 1980, s. 1) Chomsky je pre-
svedcéeny, ze osvojovanie si jazyka ma skor podobu dozrievania urcitej struktiry
nez ziskavania poznatkov. ,Moje osobné podozrenie je, ze tstrednu c¢ast toho, ¢o
nazyvame , uc¢enim sa“ mozno v skutocnosti lepsie pochopit ako rast kognitiv-
nych struktur pozdlZz vnitorne usmertiovaného kurzu pod sptstacim a ¢iastocne
formujicim tcinkom prostredia.* (Chomsky, 1980, s. 2)

Pri zavedeni pojmu dusevného organu a charakterizacii procesu osvojovania
si jazyka ako dozrievania kognitivnej struktiry Chomsky vyuziva analégiu s te-
lesnymi organmi. ,, Ked sa vratime k analodgii s fyzickym telom, povazujeme za
vopred dané, Ze organizmus sa neuci to, aby mu narastli ruky alebo aby dosiahol
pubertu — aby sme uviedli priklad geneticky ur¢eného dozrievania, ktoré nastava
dlho po narodeni. ..Ako sa biologicky plan uskuto¢nuje, dozrieva systém vza-
jomne interagujucich organov a struktir — srdce, vizualny systém a tak dalej,
kazdy so svojou specifickou Strukturou a funkciou, interagujic do velkej miery
predurcenym sposobom.“ (Chomsky, 1980, s. 2) ,, Keby sme navrhli, ze sme vy-
ucovali prechod pubertou, alebo Ze sme sa naucili mat ruky radsej nez kridla,
nikto by nebral takyto navrh vazne.“ (Chomsky, 1980, s. 3) Chomsky tu naz-
nacuje, ze pri popise kognitivneho vyvoja sa ¢asto riadime prave takymito pred-
stavami. Preto si musime uvedomit zasadnu paralelu vyvoja tela a mysle. ,, Ked
sa obratime k mysli a jej produktom, situacia nie je zasadne odlisna od toho, c¢o
nachadzame v pripade tela. Aj tu nachadzame Struktiry znacnej zlozitosti, rozvi-
jajice sa rovnako (uniformly), daleko presahujic obmedzené faktory prostredia,
ktoré spustaju a ciastocne formuja ich rast. Jazyk je tu hlavnym prikladom,
avsak nie jedinym. Predstavme si napriklad schopnost zvladat ciselny systém,
spolo¢ny Iudom ...Schopnost zvladat c¢iselny systém alebo abstraktné vlastnosti
priestoru urcite nie je naucend vo svojich zakladoch, ..Mo6zeme efektivne mysliet
o jazykovej schopnosti (number faculty) a inych ako o ,,dusevnych organoch® ana-
logickych k srdcu, zrakovému systému alebo systému koordinacie a planovania
pohybu.“ (Chomsky, 1980, s. 3)

Na dalsich stranach clanku, po tom ako zaviedol celkovy teoreticky ramec,
sa uz Chomsky venuje teérii jazyka a k problematike dusevnych organov sa uz
nevracia.
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Pojem dusevného orgdnu u Vita Hejného

Vit Hejny zavadza pojem duSevného organu nasledovne: ,, liudské konanie nejes-
tvuje inak, iba vo forme ¢innosti, ¢i refaze ¢innosti. ..Kazda z uvedenych ¢innosti
je dako psychikou administrovana. Centrum poverené touto administraciou na-
zveme duSevnym orgdnom. Tak budeme hovorit o dusevnom organe pracovnom,
studijnom, komunika¢nom a dalsich. Nakolko pojem dusevného organu zapri-
¢inuje nedorozumenia, povazujeme za doblezité venovat jeho objasneniu vacsiu
pozornost. Pouzijeme metdédu paralely. Psychicka struktiru pripodobnime ku
struktire somatickej. ..Ludské telo sa prejavuje somatickym pohybom, ktory
je mnohotvarny a uskutocnuju ho jednotlivé somatické orginy. Kazdy organ sa
prejavuje svojou funkciou: ta je bud vykonavana dobre — vtedy hovorime o zdra-
vom, ¢ize fyziologickom orgdne, alebo chybne — vtedy hovorime o chorom, ¢ize
patologickom orgdne. Proces odhalovania patologickych javov a ich pric¢in vo-
lame diagnostikou, proces odstranovania patologickych deformit volame lie¢enim
¢i terapiou. Analogicky k somatike, aj psychika sa prejavuje dusevnym pohybom,
ktory je mnohotvarny a ktory zaistuju jednotlivé dusevné orgdny. Dusevny organ,
ktory svoju funkciu vykonava dobre, nazveme zdravym ¢i psycho-fyziologickym,
v opac¢nom pripade hovorime o chorom ¢i psychopatologickom dusevnom organe.
Odhalovanie psychopatologickych javov a ich pri¢in volame psychodiagnostikou,
odstraniovanie tychto deformit volame psychoterapiou.“ (Hejny & Hejny, 1977,
s. 42, cit. podla Bachraty, 2012, s. 33-74)

, Potreba terminu dusevny organ je vyvolana poziadavkami pedagogickej
praxe. ..Pomocou tohto pojmu myslienku i) ,, Ziacka FElena je hddavd“ mézeme
vyjadrit slovami ii) ,, komunikacny orgdn Ziacky Eleny je chory*. ..Formulacia
i) vo mne, ako ucitelovi, navodi klimu ,, vsak pockaj, vsak ja ti dim hddanie!l
Formulécia ii) je motivom, ktory v ucitelovi, vyvold dusevny pohyb orientovany
k cielu: zistif pri¢inu hadavosti a najst sposob liecby komunika¢ného organu.
Podobne nam nova terminoldgia pomoze v boji s osudovymi ,, bunkami na mate-
matiku“, lebo tieto nahradime dusevnym orgdnom VAC (vztahovo-abstraktnej
¢innosti). Namiesto lenivosti budeme hovorit o chorobe strategického organu
apod.“ (Hejny & Hejny, 1977, s. 42, cit. podla Bachraty, 2012, s. 33-74)

Ako z hladiska vyucovania matematiky najdolezitejsie zavadza Vit Hejny or-
gan vztahovo abstrakénej ¢innosti a strategicky organ, ktorym venuje samostatnu
kapitolu. Ako dalsi mozno uviest komunika¢ny organ. Je teda jasné, ze aj podla
Vita Hejného ma Tudska mysel modularny charakter.

Porovnanie oboch pristupov

Ako vidno, medzi obomi koncepciami existuje zasadna zhoda, ktora umoznuje
tvrdit, Ze ide o jeden a ten isty pojem, objaveny nezavisle od seba dvomi autormi.
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Existuju aj zaujimavé rozdiely, ktoré si prejavom odlisnych kontextov, v ktorych
obaja autori k zavedeniu pojmu dusevného organu dospeli.

Analogie oboch pristupov mozno zhrntt do piatich bodov: 1. Obaja autori za-
vadzaju pojem dusevného organu kvoli porozumeniu procesu ucenia sa. 2. Obaja
autori zdoraznuju paralelu s telesnymi organmi. 3. Obaja autori zastavaju princip
modularity mysle a zavadzaju viacero dusevnych organov. 4. Obaja autori na-
vrhuju chapat ucenie sa komplexnych struktur ako proces zrenia. 5. Obaja autori
chapu matematiku ako predmet ktorého uceniu zodpovedd Specificky orgéan.

Medzi oboma autormi vsak existuju aj rozdiely, dané oblastou, z ktorej vysli.
Chomsky ako lingvista pri objasnovani paralely dusevnych a telesnych organov
zdoraznuje geneticky determinovana trajektoériu vyvinu organu a prirovnava rast
dusevného organu k rastu ruky (na rozdiel od kridla). Podla Chomského aj ja-
zyk ma bohatu geneticky kdédovani, vrodenu struktiru hlbinnej gramatiky. Vit
Hejny ako pedagdg, pri paralele dusevnych a telesnych organov uvadza priklad
mediciny, takze z biologie prenasa nielen otazku rastu organu, ale aj diagnostiku
jeho deformécii a ich terapiu.

Druhy rozdiel sa tyka chapania modularity. Chomsky pojem dusevného or-
ganu zavadza na vysvetlenie ucenia sa komplexnych struktar ako je jazyk, ¢iselny
systém alebo geometriu (abstraktné vlastnosti priestoru). Teda dusevné organy
st pre Chomského vynimocné. Naproti tomu Vit Hejny prakticky kazdej opako-
vanej dusevnej ¢innosti priradzuje zodpovedajuci organ. Preto mozno povedat, ze
zavadza silni modularitu mysle, ktord asi viac pripomina oblast telesnych orga-
nov, kde prakticky kazdy kus tela (kosti, koza, ruka, oko, ..) mozno interpretovat
ako organ.

Treti rozdiel sa tyka miery genetického riadenia rastu organu. Chomského
priklad puberty, ktori sa diefa neuci, ale nou prechadza, je skvelou ilustraciou
genetického riadenia procesov rastu a zrenia organov. Vit Hejny tento fakt ne-
spochybnuje, ale na rozdiel od Chomského ani nezddraznuje genetickt podmie-
nenost rastu organov. Je to preto, lebo vo svojej ucitelskej praxi musel bojovat
proti predsudku geneticky daného talentu na matematiku. Ale aj v tomto bode
je rozdiel medzi Chomskym a Hejnym otazkou rozdielneho dérazu. Ani podla
Chomského geneticky nie je riadeny obsah dusevnych procesov, ale len spistanie
jednotlivych procesov a modelovanie celkovej trajektérie. Asi by sa obaja autori
zhodli, Ze matematiku je mozné naucit kazdého ziaka, ak pritom zohladnujeme
zakonitosti rastu dusevného organu. To, ze celkovy smer rozvoja tohto organu,
ktory Hejny nazyva organom vztahovo abstrakcénej ¢innosti, je geneticky urceny
(ako zdoraznuje Chomsky) ni¢ nemeni na skutocnosti, ze u kazdého dietata je ho
mozné rozvinut tak, aby dieta zvladlo skolskii matematiku.

Ako stvrty rozdiel mozno uviest skutoc¢nost, ze kym Vit Hejny zavadza pre
cell matematiku, teda ako aritmetiku tak aj geometriu, jediny dusevny organ,
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Chomsky zavadza pre aritmetiku (¢iselny systém) a geometriu (abstraktné vlast-
nosti priestoru) samostatné organy. Ale to nie je vazne, lebo Chomsky sa vyuco-
vanim matematiky nezaoberal, a keby tak ucinil, asi by objavil potrebu prepojit
aritmetické a geometrické myslenie do spolo¢ného systému, ktorému zodpoveda
jeden organ. Tieto, zaujimavé rozdiely len zvyraznuju, ze u oboch autorov ide
v zasade o ten isty pojem.

Nezavislé objavy toho istého pojmu alebo teérie dnes uz neposobia prekvapu-
juco. Zda sa, ze pojem dusevného orgéanu zaviedli Noah Chomsky a Vit Hejny
nezavisle na sebe. Preto pojem dusevného organu netreba obchadzat mlcanim
ako bizarny vymysel amatérskeho psycholéga a je mozné zacat Hejného metodu
rozvijat nielen ako prakticky pristup k vyucovaniu matematiky ale je mozné vziat
do tivahy aj jej teoreticky ramec zalozeny na pojme dusevného organu.
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Rozdily ve vyucovani matematice a ceskému
jazyku; Z Archivu Vita Hejného

MILENA KvASzZOVAl!

Probihd proces uceni se cist a psdt stejne? Ve svém prispevku se zabyvdam rozdily
v ziskavani znalosti v matematice oproti jinym oblastem uceni se. Pro vyucovani
matematice je dileZité, aby si Zaci vytvareli predstavu mnohosti toho, co pocitaji.
Ucitelé si casto dileZitost vytvareni mnohostni predstavy neuvédomuji a davaji
prednost rychlému pocitdni zpaméti. Zdci pocitaji malou ndsobilku jako kdyZ
bicem mrska“ a ucitelé i rodice jsou spokojeni. Buduje se vsak timto zpisobem
logické myslent, ke kterému by vyucovdni matematiky mélo Zdky vést?

Uvod

Kdyz dité nastoupi do skoly, ocekavame, ze se tam nauci predevsim cist, psat
a pocitat. Jak ale postupujeme pri uceni ¢teni a psani? Ucitel zaky seznami
s novym pismenem, napriklad B. Ukaze jim, jak se piSe a jak se Cte, spolecné
hledaji slova, ve kterych se nové pismeno vyskytuje, a kdyz nékdo misto B precte
treba D, ucitel ho opravi: ,To neni D, to je B.“ Po néjakém case se vytvori
pamétové spoje mezi vizualni a zvukovou podobou pismene. Mél by podobné
ucitel postupovat i pri uceni matematiky?

Mize se zdat, ze je to stejné. Napiseme na tabuli ilohu 2 + 3 = a tekneme
zakltim, ze vysledek je 5. Spolecné pak procvicujeme podobné tlohy, a kdyz nékdo
rekne Spatny vysledek, tfeba 6, ucitel ho opravi: ,Ne 6, ale 5. Zapamatuj si to.”
Po néjakém case procvicovani se u zaku vytvori pamétové spoje. Vidi na tabuli
¢isla 2 + 3 a vybavi se jim vysledek 5, podobné jako u ¢teni, kdyz vidi na tabuli
MA, vybavi se jim slabika MA. Brzy pocitaji rychle a zpaméti (bez prstii). Ucitel
miize byt spokojen a podporit rychlost pocitani u déti néjakou motivacni hrou,
jako je hra na Krale matematiky. Pti té se déti postavi do dvojic a ucitel zadava
pocetni tlohy typu 2 4+ 3 = 7 a kdo prvni odpovi, zlistane stat, zatimco jeho
protihrac si sedne. Takto hra pokracuje v dalsich kolech a kdo zlistane stat jako
posledni, je Kralem matematiky.

Je toto, co se timto zptisobem zaci uc¢i, opravdu matematika? Nebo je to jenom
memorovani poznatka? ,, Ucitel Tekl, ze je to 5, tak si to musim zapamatovat
a nebudu o tom premyslet.“ Je mozné, aby zaci pocitali rychle a bezchybné treba
do tisice, aniz by si vytvareli jakoukoli predstavu mnohosti a budovali si ¢iselnou

! Univerzita Karlova, Pedagogicks fakulta; milena.kvaszova@pedf.cuni.cz
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strukturu? Na prvni pohled se mtize zdat, Ze to mozné neni, ale desitkova soustava
to svou prehlednosti zaktim ,, bohuzel* umoznuje.

Jenomze na druhém stupni prichézeji slovni ulohy, které jsou pro svoji rozma-
nitost tézko uchopitelné pouze paméti a drive jednickari (Kralové matematiky)
se dostavaji do problému. Setkavame se s tim, ze naopak trojkari, ktefi nepri-
stoupili na pocitani zpaméti, ale kazdou ulohu si museli rozmyslet, vytvorit si
predstavu a ovérit vypocet treba na prstech, byli pomali, ale budovali si mate-
matickou strukturu, predstavivost, logické mysleni a sviij dusevni svét, jsou ve
slovnich tlohach najednou excelentni. Je pro né casto tézké obhajit, ze tloham
opravdu rozumi, protoze ucitelé uz je maji zaskatulkované pod nalepkou ,,ne moc
bystry zak“, nékdy si tuto nalepku daji sami zaci a do reseni matematickych tloh
se radéji nepoustéji.

Seminarni prace Muij vztah k matematice

Popsanou situaci ilustruji ukazkou ze seminarni prace Muiij vztah k matematice,
kterou student@im uditelstvi pro 1. stupeni ZS na Pedagogické fakulté Univerzity
Karlovy v Praze zaddavame v prvnim roc¢niku studia.

,, VZzdy jsem byla posledni, kdo priklad vypocital, a méla jsem velké problémy
s numerickymi chybami. Casto jsem pfi poc¢itani se zbytkem zapomnéla, kolik
jsem si méla pamatovat..Moji nechut k algebre podporovalo také chovani uciteli,
kteri mi davali Spatné znamky a za chyby mi patricné hubovali misto vysvétleni.
Problém byl, Ze jsem véci rozvijela a premyslela o nich vice, nez bylo potreba.
Spoluzaci se mi dost casto smali, a tak jsem se prestala ptat, proc¢ je to zrovna
tak a radéji jsem se prestala v hodinach hlasit. S postupem casu jsem se zacala
v matematice zlepSovat. Dokonce jsem se zucastnila matematické soutéze Kloka-
nek a umistila se na tretim misté..OvSsem moje pozitivni mysleni znovu zménila
ucitelka matematiky, ktera mé podezrivala, Ze jsem pti soutézi podvadéla. Do-
konce tuto myslenku vyslovila pred mymi spoluzaky, kvuli ¢emuz si to zacali
myslet i oni a vzdy mi rikali, Zze podvadim a opisuji. Nastoupila jsem na stfedni
umélecko-grafickou skolu v Jihlavé. Matematika zde pro mé byla jednoducha,
casto jsem doucovala své spoluzacky. Pri figuralni kresbé jsem zacala rozdélovat
lidské télo na geometrické utvary. Celé télo se stalo geometrii a ja to milovala.
Nerada bych svymi zkusenostmi ze skol ovliviiovala malé déti a tim u nich vytva-
rela nenavist k matematice. Chtéla bych jim predavat, jak zasnd matematika
dokaze byt.”
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Jak tedy matematiku ucit a co je pri jejim vyucovani di-
lezité?

Autoti Vit a Milan Hejni ve své praci Pracovné materialy TMM (tdbora mladijch
matematikou) (1977) vysvétluji, v ¢em je rozdil pii uceni se jazyku a uceni se
matematice.

Od prvni tridy se zaci uc¢i ¢ist a pocitat. Odehrava se v jejich mysli stejny
proces pri uceni se ¢teni i poc¢itani? Mame k témto dvéma procestim pristupovat
jednotné a pouzivat ve vyuce stejné metody? Prosté opakovat latku a procvicovat,
dokud se to zaci nenaudi? Vétsina z nds by nejspise odpovédéla ano. Zaci se udi
opakovanim toho, co se jim vylozi. Ale pojdme se podivat na dvé situace ze
skolniho prostredi.

Prvni situace: Jsme na hodiné ceského jazyka.

Zéaci ¢tou pohadku O neposlusnych kizlatkach. Pani uc¢itelka vyvola Klarku
a ta Cte: ,, Maminka obchazi z chaloupky...“

Pani ucitelka ji opravi: ,, Ne obchéazi, ale odchazi. Je tam pismenko d a ne b.“

Klarka se opravi: , Maminka odchézi z chaloupky...“

A zapamatuje si, ze pismeno d odpovida hlasce d.

Druha situace: Jsme na hodiné matematiky.

Pani ucitelka diktuje priklady a zaci je z hlavy pocitaji a hlasi se ten, kdo uz
ma vysledek.

Zada tulohu: ,,Pét plus dva.“

Petr se hlasi a po vyvolani odpovi: ,, Sest.”

Anicka se prihlasi a 1ika: ,, Mné vyslo sedm.*

Pani ucitelka da za pravdu Anicce: ,, Neni to Sest, je to sedm.”

Petr to zopakuje: ,,Sedm.“ a zapamatuje si, ze pét plus dva je sedm.

Je s tim Petr spokojen stejné jako Klarka?

Nejspise ne. V hlavicce mu vrta: ,, Jak to, ze je to sedm, kdyz mi vyslo Sest?“

Po chvilce to vzda a tekne si: ,, Tak je to tedy asi sedm, kdyz to rika pani
ucitelka. Musim si to zapamatovat.®

Vidéli jsme dvé stejné reakce vyucujicich na chybu zaka. Maji ale na zaka
stejny dopad? Zdanlivé se jedna o analogické situace, ale pritom jsou tak odlisné.
Jazyk se do velké miry utvari tim, ze se ,,dohodneme” na néjakych pravidlech
a ty potom spolecné dodrzujeme. Miizeme je také meénit podle vyvoje jazyka.
Napft. kdyz jsem chodila do skoly, ucili jsme se, ze se vanoce pisi s malym wv.
A dnes piseme Vanoce s velkym V, protoze jsme se tak dohodli.

Ale matematika nevznikla tak, ze jsme se ,,dohodli, Ze pét plus dva bude
sedm, a az pro to bude vhodna doba, tak to zménime na osm. Matematika
existuje objektivné bez vlivu spolec¢enskych konvenci. Zaci by se tedy neméli ucit
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matematiku tak, jak je to na tabuli a jak to pani ucitelka tika, ale méli by se
sami presvédcit o pravdivosti toho, co rikaji.

Orgén vztahové abstrakéni éinnosti (VAC)

P1i pocitani ulohy ,, pét plus dva“ muze dojit k riznym typtm chyby na strané
zaka.

1. Chybna predstava ¢isel 5 a 2 (napr. a

2. Chybny soucet (napt. **#H* migto Hioxseer)

3. Chybnd interpretace vysledku (napf. zak ma predstavu

ji nespravné vyjadreni 6).

Vit Hejny ve své publikaci Pracovné materidly skoliaceho pracoviska TMM

(1977) pouziva nasledujici schéma:

ook ale priradi

zrakova ”
tabule |a | oko | bl piedstava |- ruka d | sesit = vizuélni linka VIZU
A B
v
= e = f T ¥ e - akustické linka AKU
las |, ucho slichova [ f hlasivky || hlas
ucitele predstava ziaka

zak = Cerna skiinka

Obrazek 1: Uceni se Cist

Vyucujici na vstup — tabule — napise pismeno d. Kanaly a, b se tato informace
dostala do zrakové predstavy. Dale kanal A hledd zvukovy signédl asociovany
s tvarem pismene d. Najde nespravné prirazenou hlasku b, a tuto informaci posle
pres kanaly g, h na vystup — hlas zaka. Vyucujici opravuje chybnou ¢innost
kanalu A tak, Ze synchronizované posle do zrakové i sluchové predstavy signaly
hlasky d a tak u¢i kanal A evidovat spravnou asociaci.

Uceni se pocitat

Model musime doplnit o blok, ve kterém se déla matematika. Nazveme ho
blokem VAC = vztahové abstrakén{ ¢innosti.

Na tomto modelu si ukazeme proces feseni tlohy 5 4+ 2 =

Vyucujici na vstup — tabule —napise 5 + 2 = Kandly a, b se tato informace
dostala do zrakové predstavy. A dale dochazi k reseni, které se sklada ze 4 kroki:

1. Znaku 2 priradil kandl E mnohostni predstavu **.

2. Znaku 5 prifadil kanal E mnohostni predstavu ***¥*,

3. V bloku VAC dojde k operaci spojeni obou mnohostnich predstav. Vznik4

nova predstava, *HFx#xEx,
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zrakova
tabule |a | oko |b| predstava _

A E| 4C
Blok
VAC
FI|4D

Y Y

ruka d, | sesit = vizudlni linka

*ﬁ

=,

hlas = akustickd 1.

v

hlﬁg €| ucho Slvuchové 8| hlasivky hl
uditele piedstava zaka

Obrazek 2: Uceni se pocitat

4. Této mnohostni predstavé priradi kanal F zvukovy signal ,sedm® a ten
pres g, h posle na vystup — hlas zaka.

7 rozboru vidime, ze chyba mohla vzniknout na c¢tytrech riiznych mistech:

1. Zmaku 2 prifadil kandl E mnohostni predstavu napr. chybné ***,

2. Znaku 5 prifadil kandl E mnohostni predstavu napt. chybné ****,

3. V bloku VAC dojde k operaci spojeni obou mnohostnich predstav. Vznika
nové predstava napr. chybné *###3k,

4. Spravné mnohostni predstave ******* priradi kandl F nespravny zvukovy

signal ,,Sest* a ten pres g, h posle na vystup — hlas zaka.

Ucitelka z jediné odpovédi nemuze zjistit, ve kterém kroku se Petr zmylil
(mohl se zmylit ve vice krocich). Proto musi zacit dalsi patrani. Zavola Petra
k pocitadlu a vyzve ho, aby vypocet na ném zopakoval. Pokud to neudéla, ne-
pomiize Petrovi odstranit chybu. Naopak, zpochybnila v jeho védomi vSechny
operace, které se na cinnosti podilely. Petr registruje netspésnost a obrati se
na pamét. Pavodni tok informaci vedouci pres organ VAC odklani protetickou
cestou pamétového zaznamu.

Nékolik let si s paméti vystaci, dokonce muze byt i , Uspésnejsi“ nez zak,
ktery pouziva orgdn VAC a pracuje s mnohostni piedstavou. Vybavit si v hlavé
vysledek tlohy jako nauceny text je rychlejsi, nez si vytvorit predstavu mnohosti
¢isel s nimiz pocitam a pak mnohostni predstavu vysledku.

Je tedy dilezité udrzet zéky v predstavach mnohosti (5 auticek, 5 bonbdnii,
5 kulicek na pocitadle atd.), aby mohli rozvijet svoje matematické predstavy
a budovat strukturu matematickych poznatki, které jsou vzajemné propojeny
a logicky zdivodnény. Jakmile zaktim dame prilezitost zazit, ze pamét je rychlejsi
a pocitani zpaméti je méné namahavé, napt. pri hie na Krdle matematiky nebo
pri jiné pocetni aktivité na rychlost, dokonce staci, kdyz rychlé poctare chvalime,
je potom tézké zaky udrzet v matematickych predstavach. Sklouznou k uceni se
nazpameét, protoze to je rychlejsi a efektivnéjsi.
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Nasobilka rychle a zpaméti

Dalsim prikladem mylné predstavy, ze by zaci méli umét pocitat zpaméti, je
nasobilka.

Piiklad: Zakyné Magda po ukonéené 2. tiidé si piivezla na letni tdbor, na
kterém jsem byla jako soucast personalu, sesit s opakovanim, protoze ji pocitani
nejde. Sesit lezel v chaticce na stolku, tak jsem do néj nahlédla. Bylo tam 4 x5 =
= 25. Zeptala jsem se: ,,Magdi, jak jsi to pocitala?“

,INo, to jsem si v hlavé vzpomnéla, kolik to je.”

,A uméla by sis to spocitat tfeba na prstech?”

, To my nesmime. Pani uc¢itelka nam to zakazuje. Musime to umét zpameéti.”

Nasbirali jsme si kaminky a Magda je vysklddala do 4 rad po 5 a pak je
spocitala. Z vysledku byla zmatena, protoze si pamatovala 25 a napocitala jenom
20.

Kdyz se nad timto prikladem zamyslime, tak pét krat pét je dvacet pét, se sice
hezky rymuje, ale ctyri krat pét je dvacet pet se rymuje taky.

Netvrdim, ze by zaci 5. t¥idy neméli perfektné ovladat nasobilku, ale neméli
by se ji ucit. Méli by ji poznavat prostrednictvim riznych tloh, které si zobrazi
pomoci manipulativ (4 fady fazoli po 5), kdyz si to nékolikrat vyskladaji, uz si to
dokazou predstavit v hlavé a propoji se jim, Ze nasobeni je opakované pricitani
stejného ¢isla. Mohou pak pocitat za pouziti,, majakovych spoji*. Napt. nasobky
péti si dobfe pamatuji, protoze se snadno sc¢itaji, tak to miizou vyuzit pro vypocet
napr. 6 X 8 je 5 x 8, to je 40 a jesté prictu 8. Nasobilka je vytvarena jako ¢iselna
struktura, ktera je vzajemné provazand, ne jako izolované tlohy, které se naucim
nazpamét a vytahuji je z hlavy jako z kartotéky.

Zaver

Uvedené priklady ukazuji, ze skola ¢asto nedava zaktim moznost budovat mno-
hostni predstavy. Ucitel se soustfedi na rychlost a presnost pocitani a zapomina,
ze zaci si potrebuji pocitané predmeéty ,, osahat a seskupit, aby rozuméli operacim
s ¢isly. Schéma popisujici proces uceni uvedené vyse umoznuje uciteli porozumeét
problémum, které se pri uceni poc¢itat mohou vyskytnout.

Literatura

[1] BacHrATY, H. (Ed.). (2012). Archiv Vita Hejného 1. EDIS — vydavatelstvo
Zilinskej univerzity.

2] HEINY, V., & HEINY, M. (1977). Pracovné materidly skoliaceho pracoviska
TMM. KPU Bansk4 Bystrica. Cit. podle Bachraty, 2012, s. 53-56.

95



Kreativita v hodiné geometrie pohledem
studenta

TEREZA MASKOVA!, LUKAS VizZEK?

Tento prispevek je vénovdn procesim matematického uvazZovani studenti gymnd-
zia a soustreduje se ma kreativitu v geometrickych konstrukcich. Vychdzi z dat
vyzkummného Setrent, kterd naznacuji resitelské pristupy studentid a ukazuji na
moznosti rozvoje kreativity v geometrickém vzdeéldvani. Soucdsti prispevku jsou
odkazy za aktivity v prostredi dynamické geometrie GeoGebra, které mohou byt
pouZity ve vyuce matematiky.

Matematické uvazovani a kreativita

Jednim ze zakladnich cilii matematického vzdélavani je rozvoj uvazovani. Jedna
se 0 pojem, ktery je v odborné literature vystizen ruznymi zptsoby (Jeannotte
& Kieran, 2017). Ty se v ruznych aspektech odlisuji, ovSsem shoduji se ve sku-
tecnosti, ze jednou z kategorii matematického uvazovani je analytické mysleni
a s nim souvisejici kreativita. Pfedstavuje proces tvirciho uvazovani, pri kterém
je jedinec schopen vytvaret origindlni a smysluplné dilo (Lithner, 2000). Nékteri
autori povazuji kreativitu za klicovy proces matematického uvazovani (Brodie,
2010).

Materialy a participanti

V nasem Setreni jsme se zamérili na studentské kreativni pristupy v rovinnych
geometrickych konstrukcich. Pripravili jsme sérii tloh, které se soustredily na
rovnoramenny trojuhelnik. Zvolili jsme tedy konkrétni typ trojihelniku, ¢imz
jsme navazali na predchozi studii vénovanou riznym druhtim tohoto rovinného
obrazce (Maskova & Vizek, 2023).

Setieni se Gicastnilo dvacet sedm studenti posledniho roéniku Sestiletého gym-
nazia v krajském mésté Ceské republiky, ktef{ navstévovali volitelny semindf
z matematiky. Tyto participanty jsme urcili zamérné. Predpokladali jsme vyssi
uroven jejich znalosti a dovednosti v matematice a potencionalné tedy hlubsi
vhled do matematického uvazovani, které podniti predlozené problémy k reseni
béhem jedné vyucovaci hodiny. Série iloh se skladala z nasledujicich c¢asti.

! Univerzita Hradec Kréalové, P¥irodovédecké fakulta, Gymnéazium prof. Jana Patocky; tereza.maskova@gpjp.cz
2 Univerzita Hradec Kralové, Piirodovédecka fakulta; lukas.vizek@uhk.cz
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V prvni ¢asti meli studenti sestrojit libovolny rovnoramenny trojihelnik po-
moci pravitka a kruzitka na prazdném misté pracovniho listu. Pracovali samo-
statné (atp. dale). Podstatu své geometrické konstrukce méli nasledné vysvétlit,
méli vlastnimi slovy doplnit predtisténé tvrzeni: , Muj trojihelnik je rovnora-
menny, protoze....

Druha c¢ast byla realizovana v online prostredi softwaru dynamické geometrie
GeoGebra (GeoGebra, 2024). Prostfednictvim GeoGebra Lesson byly studenttim
na pocitaci predlozeny ¢tyri ndkresny s rtiznymi konstrukcemi rovnoramenného
trojuhelniku (obr. 1). Ty méli studenti prohlédnout, dynamicky je proménovat
a vysvetlit jejich podstatu odpovédmi na otazky pod kazdou konstrukeci. N&-
sledovaly dvé otazky, které resitele vracely k jeho praci na tivodnim pracovnim
listu. Prvni otazka studenta zadala o porovnani jeho konstrukce na pracovnim
listu s konstrukcemi na nékresnach a nasledné o zodpovézeni, které z konstrukei
se nejvice podoba. Druhéa otazka zadala o vystihnuti volby jeho postupu pri
rysovani do pracovniho listu, feSitel mél zdiivodnit, proc¢ si vybral pravé tuto
konstrukci. Pouzita aktivita v prostredi GeoGebra je dostupna pod odkazem
https://www.geogebra.org/m/xcexmmmk.

> e

Obrazek 1: Ctyii konstrukce rovnoramenného trojihelniku v prostiedi
GeoGebra
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Treti ¢ast byla opét provedena v prostiedi GeoGebra Lesson, vyzadovala po
participantech sestrojeni rovnoramenného trojihelniku, které by se mélo kon-
cepcné odlisovat od jejich metody pouzité na pracovnim listu a zaroven od vsech
¢tyT zarazenych do druhé ¢asti. K dispozici byly dvé nédkresny, které se lisily moz-
nostmi vyuziti nastroji. Prvni nakresna neumoznovala pfimou tvorbu kolmych
a rovnobéznych primek. Viz aktivitu https://www.geogebra.org/m/ruzt8dyw.

Studentské pristupy

Pti analyze pristupt studentt jsme se sousttedili na jejich odpovédi na zavérec-
nou otazku z druhé ¢asti, tedy na jejich vysvétleni volby postupu pfi rysovani
rovnoramenného trojuhelniku do ivodniho pracovniho listu. Zaroven jsme zamé-
rili pozornost na jejich findlni tvorbu daného itvaru ve treti ¢asti, tedy v prostredi
GeoGebra.

Pti zdtvodnéni, proc¢ si studenti vybrali pravé takovou konstrukci pri tvorbé

do pracovniho listu, odpovidali naptiklad nasledovné:

o , Je to nejjednodussi zptisob, jak narysovat rovnoramenny trojihelnik.”

o , Prislo mi to jako nejrychlejsi a nejjistéjsi zptisob, nemtizu nic zkazit na
tom, kdyz vezmu stejnou hodnotu a dvéma bodim opisu kruznici, které
kdyz se protnou, tak tam 100% vznikne rovnoramenny trojuhelnik.“

e . Prvni, co mé naucili na prvnim stupni, takze i prvni, co mé do dneska
napadne.”

Uloha 2. 1: Sestrojte trojuhelnik ABC, 0 ném. miZete s fstotou 1, Ie je rovnoramenny. Narfsuite jej
tutkou pomo<i pravitka a krulitha.

Obrazek 2: Konstrukce rovnoramenného trojihelniku na papir a v prostredi

GeoGebra

Studenti konstruovali rovnoramenny trojihelnik na papir zplisobem, ktery
povazovali za nejjednodussi, nejrychlejsi, nejjistéjsi nebo se jej naucili jako prvni
(obr. 2 vlevo). Konstrukéni metody ve tieti ¢asti se lisily od predchozich zptisobt.
Pti tvorbé studenti pouzivali mnoho kruznic a primek, kterymi tvorili napfr. osy
uhl a stran, kolmé a rovnobézné primky a ve vzniklych strukturach prezento-
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vali nezvyklé metody konstrukce rovnoramenného trojihelniku a svym zptisobem
projevovali kreativitu (obr. 2 vpravo).

Zavérem

Prestoze nase Setreni predstavuje drobnou sondu do tzce zaméreného geomet-
rického tématu a pracuje s relativné malym poctem studentii, plynou z néj dva
zajimaveé zavery. Pri tvorbé rovnoramenného trojihelniku na papir studenti nej-
castéji pouzivali zakladni nebo pro né dobre znamou konstrukci. PTi zavérecné
konstrukci v dynamické geometrii GeoGebra vsSak predstavili originalni pristupy.
Tedy zména prostredi mize vést studenty k hledani novych zptisobt reseni, které
kombinuji predchozi metody nebo je dopliuji o koncepéné jiné strategie.

Zaroven muzeme konstatovat, Zze studentské kreativni tvoreni bylo motivo-
vano pozadavkem Tesit danou ulohu i jinymi zptsoby, i kdyz jiz byla dokon-
¢ena. Tedy rizné metody postupu mohou k rozvoji kreativity prispét a podnitit
také dalsi procesy matematického uvazovani (Levav-Waynberg & Leikin, 2011).
Prezentovanou sérii lloh o rovnoramenném trojihelniku prenechavame ucitelské
verejnosti a doufame, ze prispéje tviréim procestim studentii.
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Tvorba matematickych vyucovacich jednotek
pro tridy s minoritnimi zaky

JARMILA NOVOTNA!, HANA MORAOVA?

Prispevek je vénovan tvorbé materiali pro vyuku matematiky ve tridach, v nichz
jsou zarazeni Zaci s odlisnym materskym jazykem, resp. Zaci z jazykové a kulturne
minoritnich skupin. Zpisob upravy a tvorby vhodnych materidli vychdzi ze zd-
sad, které byly navrieny a pilotovdny v rdmci projektu M4M?, a jsou ilustrovdny
ukdzkou vytvoreného materidalu vhodného pro ruzné typy a stupné skol.

Klicova slova: Vyucovani matematice, zZak s odlisnym materskym jazykem,
sociokulturni odlisnosti, tvorba vyukovych jednotek

Uvod

Vlivem spolecenskych, geopolitickych a ekonomickych zmén ve spolecnosti na
celém svété dochazi k rozsahlé a rychlé migraci obyvatel. To se samoziejmé pro-
jevuje i ve skolach. Jednim z dusledkt je, Ze je mnoho zakl vzdélavano v mate-
matice v jiném nez v materském jazyce a v prostredi, které pro né neni prirozené.
Tato situace klade velké naroky jak na ucitele, tak i na zéky (a to jak na zdky
s odlisnym matefskym jazykem, tak na ostatni zaky ve tiidé¢). Metaanalyza vy-
zkumu vénovanych této problematice je podrobné zpracovana napt. v (Sorge et
al., 2023), kde autofi doporucuji jak v matematice, tak i v dalsich prirodoveéd-
nych predmétech kombinovat interkulturni vzdélavani se vzdélavacimi aktivitami
odborného predmeétu.

Na obecné drovni se multikulturnim otazkam vénuje velka pozornost. V ces-
kém prostredi se to tyka jazykovych otazek souvisejicich s multikulturni vychovou
a déle teoretickych rdamcu této problematiky. Napt. Hladik (2010) se zaméiuje
na modely multikulturnich kompetenci, klasifikuje je a ukazuje jejich rozdily;
Kostkova (2013) se podrobné vénuje zejména modeliim interkulturni kompetence
i interkulturni komunika¢ni kompetence. Multikulturni obsahy jsou vyzadovany
i ve skolach a tridach, ve kterych zadni zZaci z odlisného jazykového nebo kul-
turniho prostredi nejsou. Multikulturni vychova je jednim z prurezovych témat
uvedenych v RVP (Novotna & Moraova, 2014).

! Univerzita Karlova, Pedagogické fakulta, Université de Bordeaux, CeDS; jarmila.novotna@pedf.cuni.cz

2 Univerzita Karlova, Pedagogicka fakulta; moraova@seznam.cz

3 Projekt ¢. 2021-1-AT01-K A220-SCH-000023768, (M4M). Obdobi: 2021-2024. Koordinujici pracovisté Universitit
Wien, Fakultit fiir Mathematik, Rakousko (Andreas Ulovec). Partnefi: Panepistimio Thessalias (GR), Fonda-
zione A.R.E.A. (IT), BORG Deutsch-Wagram (AU), Stfedni skola, zdkladn{ skola a matefskd skola da Vinci
(CZ), Direzione Didattica Massa 2 (IT). Web: https://mathematik.univie.ac.at/forschung/projekte/

100


https://mathematik.univie.ac.at/forschung/projekte/

Prejdeme-li vSak na droven vyucovani jednotlivym predméttm, zjistujeme, ze
neexistuje dostatek materialt vhodnych pro vyucovani ve tridach, kde se spolecné
vzdélavaji zaci s odliSnym materskym jazykem i zaci, jejichz materskym jazykem
je vyucovaci jazyk, a také zaci z nejriznéjsich kulturnich prostfedi. To mimo
jiné vyplyva z diskusi a dotaznikovych Setfeni mezi uciteli (Moraova & Novotna,
2015).

Ucitelé v kulturné a jazykové heterogennich tridach stoji pred tukolem pfi-
pravit si vlastni materialy vhodné pro jejich konkrétni tfidu. Tomuto problému
se vénuje projekt M4M, v jehoz ramci prispévek vznikl. Hlavnimi planovanymi
vystupy z projektu jsou hotové vyucovaci materialy, sablony pro tvorbu vyu-
¢ovacich materiala (jako podpora uciteli, ktefi si je snadno upravi pro pouziti
v konkrétni tiidé) a piripadové studie (ukazuji, jak lze nabizené sablony prepra-
covat do konkrétni vyukové jednotky).

Projekt M4M

Cilem projektu M4M neni dat ucitelim pro primé pouziti ve tiidach sbirku ma-
teriall pokryvajici vsechna témata Skolské matematiky. To je neredlné a nedava
zadny smysl, protoze autori jednotek nemohu predikovat, jaké konkrétni po-
treby kazdé jednotliva tfida v rtznych zemich a riznych skolskych systémech
ma. S ohledem na pozadavky soucasné spolecnosti a rostouci pocet zaki s odlis-
nym materskym jazykem a z jiného kulturniho prostredi se pozornost v projektu
zameérila na optimalni postupy, které podporuji mezioborové pristupy k vyuce
matematiky v riznych kulturnich kontextech. Zvlastni pozornost je vénovana
postuptim, které posiluji spojeni uc¢iva s béznym zivotem a vyuzivani autentic-
kych materialti ve vychovné vzdélavacim procesu.

V soucasné dobé je vyuce v multikulturnim prostfedi vénovana znacna po-
zornost (viz napt. Sindeldiova et al., 2019). VétSina uditelt uz mé néjaké vlastni
zkusenosti s vyukou ve tridach se zaky s odliSnym materskym jazykem, jejich
zkusenosti jsou velmi cenné. Vystupy z projektu M4M jsou zpracovany tak, aby
je mohl kazdy ucitel individualné pouzit na doplnéni, rozsiteni a upraveni svych
vlastnich materiali a postupii.

Postup tvorby vyukovych jednotek a Sablon

V projektu byly vyuzity tyto pedagogické a didaktické aktivity: srovnavaci studie
materialii, analyza ucebnic a vyukovych materiali, pifimé pozorovani kurzii pro
pripravu ucitell a hodin matematiky, analyza audio a video zaznamu vyucovacich

hodin.
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V pripravné fazi projektu byl realizovan sbér dat o zacich cizincich v jednot-
livych partnerskych zemich, pripraven jednotny format pro tvorené vyucovaci
materialy a Sablony a pripraveny nastroje pro ziskani zpétné vazby. V nasle-
dujici implementac¢ni fazi byly vytvoreny hotové jednotky pro vyuku a Sablony
pro jejich tvorbu. Vytvorené sablony byly pilotovany partnerskymi skolami a na
zakladé pozorovani realizovanych vyukovych jednotek byly vytvoreny pripadové
studie. Materialy jsou v soucasné dobé shromazdovany v angli¢tiné.

Zavérecna faze projektu probiha v dobé psani ¢lanku. Zahrnuje preklad vsech
materiali do vsech jazykt partnerskych zemi, nahravani vsech materiali na
webovou stranku projektu®, diseminaci v partnerskych zemich i mimo né a rea-
lizaci seminaia v ramci DVPP.

Sablona pro plan vyukové jednotky

Plan vyukové jednotky pro vyuku matematiky v multikulturni t¥idé by mel ob-
sahovat tyto zakladni informace: nazev jednotky, vék zaki, pro které je urcena,
délka jednotky, matematické téma, potiebné predchozi znalosti, pottebné ma-
teridly, cile a poznamky pro zapojeni zaku s odlisSnym materskym jazykem (viz
obr. 1). Sablona dale rozviji zvolené matematické téma, navrhuje moznosti jeho
uchopeni. Kazda sablona ma tii dilezité sekce: klicové body z pohledu obsahu,
klicové body z pohledu metodologie, klicové body z pohledu jazyka. V téchto
tfech polozkach ma ucitel k dispozici doporuceni, co je treba ohlidat, jaké ma
téma potencial, co nabizi.

Moznosti vyuziti vysledkt projektu

Diky tomu, ze kromé jazyku partnerskych zemi (¢estina, francouzstina, italstina,
némcina a feCtina) byla vytvorena také anglicka verze, jsou vysledky, zkusenosti
a vystupy projektu snadno dostupné vysokoskolskym pedagogiim, kteri pripra-
vuji ucitele matematiky, a jejich poslucha¢im v prezenénim studiu (ucitelim
i budoucim uéitelim matematiky).

Hlavni koordinator a jednotlivi resitelé projektu budou o vystupech a novych
vysledcich projektu i nadale informovat verejnost prostfednictvim prezentaci na
narodni a nadnarodni drovni i pri akcich pro pedagogickou a matematickou ve-
rejnost.

4V soucasné dobé je webovské stranka projektu tvoiena, neni jesté volné piistupna. Az bude stranka s materidly
pristupna, budou materialy zdarma ke stazeni v jazycich vSech partnerskych zemi a v angli¢tiné na uvedené
adrese.
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Koncept wyukové jednotky
ZFivotni prostiedi
MNazew Fivetni prostiedi

Vik 23k { roinik Zdwisi na konkrétnim plénu, kbery vyide 2 této jednothy.

Délka jednotky Priblizné 2 vyuovaci hodiny

Potfebné Pokud je to molné, Sdnky o skutelnych problémech fivotnibo prostiedi, ktery je pro
pomdicky Taky aktudlni. Je moiné Fiky poFadat, aby si takové materidly do hodiny piinesli.
Zalk:
# Cte s porozumEnim
Cile *  Aplikuje matematiku pfi fedeni problému soufasného svita

» Roaviji schopnost spolupréce a Fefeni komplexnich dloh a problémi.

Utitel analyzuje nasledujici z hlediska obsahu: Jaké matematicke nastroje budou
potfeba k zodpovézeni polofené otazky (otdzek)? Je potfeba, aby ufitel pfedstavil

5 dalii (matematicky obsah), aby Zéci mehli na dkolech zadit pracovat?

z pohledu obsahu  Ukolem uiitele je podporovat 3aky v dobé skupinové price a sledovat, zda Féci
v kaidé skupiné maji nastroje z hlediska matematického obsahu. Skupiny
doporuujeme sestavit tak, aby kaidd skupina potfebné matematické nastroje méla.

Zadit lze Eldnkem o problematice Zivotniho prostfedi (napf. fosilni paliva jako pohon
letadel). Zahajit lze také skupinevym brainstormingem o environmentalnich
otazkach. Poté nasleduje diskuze o tom, které zemé nebo které Easti swéta jsou
zvldité zranitelné £ ohledem na diskutovanou otazku Zvetniho prostfedi.

Utitel rformuluje konkrétni otdzky, na které Ize odpovEdEt s pomoci matematickych
nastrojl. Je diledite, aby tyto ndstroje aci méli k dispozici. Napf.- Jaké mnodstei
fosiinich paliv se rofné spotfebuje v letectvi v uréité zemi nebo regionu? Pokud ma

Klicowé bod byt 30 % nahrazeno biopalivy [SAF — udrfitelna leteckd paliva), kolik zem&d&lcké
z pohledu plochy by bylo potfeba k wypéstowini rostlin potfebnjch k wrobé takového mnoistvi
metadologie biopaliv?

Fdei pracuji na otazkich, idedlng ve skupindch, Pokud je atdzek vice, kaddd tkupina
se mike zaméfit na jinou.

Jednotlivé skupiny pfipravi konkrétni wistupy, napf. plakdt nebo Slanek.

Hodiny by mély byt zakonéeny prezentaci vysledkd jednotlivich skupin pfed celow
thidou. Wytvofend plakity je idedini wystavit na vhodném misté, napfiklad na
chodbdch Skoly.

Mnoho Eldnkd o Eivotnim prostfedi mife byt napsano pomémé slofitym jazykem,
ktery poudivd mnoho slov a vyrazl, kterym 3dci, pro nd2 jazyk Hénku neni
Kiifové body matefskim jazykem, mohou jen 183k porozumit. Proto doporuluje, aby v prib&hu
z pohledu jazyka Eteni Zaci méli moZnost napsat na tabuli jakékaoli slovo, viraz nebo termin, o kterém
si nejsou jisti, Ie mu rozumi, To se samozfejmé netykéd pouze Fakii-cizined. Mnoho
Eldnki obsahuje wrazy, které vEtding Ikl ve t#de baEnd nepoutivé,

Obrazek 1: Ukazka sablony vyukové jednotky materialu
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Vyuka logiky jako servis pro humanitni obory
na vysokych skolach

MICHAL PELIS!

V prispévku je predstaven zpusob viyuky uvodu do logiky, ktery reflektuje viyzkum-
nou pract v humanitnim oboru a nezanedbavd ani klasickd témata zdkladi logiky.
Vijuka logiky se tak nejen napojuje na vyzkumné metody a techniky humanitniho
oboru, ale muze byt i vhodnou pripravou na pokrocilejsi praci s matematickyms
pojmy. Nezavddime novd témata vyuky, pouze jejich jiné usporaddns.

Uvodem

Je zcela bézné, ze pri praci v nékterych oborech si nevystacime jen se znalostmi
z tohoto oboru, ale musime zadat o pomoc dalsi védni oblasti. Kvalifikace hlav-
niho oboru tak vyzaduje i urcitou davku znalosti z jiné oblasti — rikejme ji obor
servisni. Typickym prikladem servisniho oboru jsou vybrané znalosti z matema-
tiky. V humanitnich oborech jsou matematické pristupy soucasti zejména kvan-
titativnich vyzkumnych technik. Statistika je zcela béznou soucasti mnoha typt
vyzkumi a nemusi tak sviij vyznam pro studium humanitnich véd obhajovat.
Jinak je tomu v ptipadé logiky.

Proc se vlastné studenti uci logiku? Mozna je to setrvacnost a pozustatek
trivia, mozna si predstavitelé hlavniho oboru od logiky slibuji, ze nauci studenty
,spravné myslet a psat®, nebo v logice vidi zptusob, jak studenty uvést prave
do prace s matematickymi pojmy. Posledni divod se mi libi. Jako ,logik“ budu
vzdy tvrdit, ze zaklady logiky davaji dobry smysl pro kazdého studenta libovol-
ného oboru. Nechci se vSak zamérovat na divody, pro¢ by méli (nejlépe) vsichni
projit itvodem do logiky. Chci se podivat na stav vyuky logiky, kdy je logika
poskytovana jako servis hlavnimu oboru.

Neékteré obecné nedostatky ve vyuce servisniho oboru

Servisni predmét obvykle uc¢i specialista ,,najaty* hlavnim oborem. Neni nijak ne-
obvyklé, kdyz hlavni obor prilis nediskutuje se servisnim oborem své pozadavky.
Divodem pravdépodobné bude, ze hlavni obor aktivné nevyhodnocuje uplatnéni
servisniho oboru a mnohdy se ani nezajima o obsah vyuky. Hlavni obor nechava
na vyucujicim servisniho oboru, jak si sam definuje propojeni mezi obéma obory.
I v tom nejhorsim pripadé, kdy se propojeni neresi, je student hlavniho oboru

1 Celni sprava CR; pelis.michal@gmail.com
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vybaven alespon néjakou formou , kompaktniho balicku“ extrahovaného ze ser-
visniho oboru. To by jesté nemusel byt problém, pokud by slo o studenta, ktery je
jiz seznamen se zaklady svého hlavniho oboru. Jenze tak tomu obvykle neni. Snad
proto, ze hlavni obor priliS netesi icel zarazeni servisniho oboru, umisti jeho vy-
uku do studijniho planu tak, aby pak , neprekazel* predmétim hlavniho oboru —
nejlépe tedy do tplné prvniho semestru studia. Student v té dobé nevi skoro nic
o svém hlavnim oboru a tézko dohlédne uzitecénosti poskytnutého servisu. Kdyz
se hlavni obor dotazuje mezi studenty na to, co jim servisni predmeét dal, pokrceni
ramen mu bude obvyklou odpoveédi. Extrémnim diisledkem pri planovani nové
akreditace hlavniho oboru pak muze byt minimalizace vyuky servisniho oboru
az pripadny zanik servisniho predmeétu. A neni divu, vzdyt se nékdy jiz ani nevi,
pro¢ se servisni predmeét vyucoval.

Nyni se podivejme, jak vypada takovy standardizovany ,, kompaktni bali¢ek®,
ktery logika hlavnim obortim poskytuje.

Bézné schéma vyuky zakladua logiky

Student se na pocatku obvykle dozvi, co je to logika, ze nejde o védu o spravném
mysleni a ze predmét logiky néjak souvisi s jazykem. Byva uveden do zakladu
definovani a teorie vyznamu. Po tomto strué¢ném uvodu se seznami se zaklady
vyrokové logiky. Jadrem vyrokové logiky se bude jevit dovednost prepsat slozené
vyroky pomoci vyznac¢nych spojek a urcovat pravdivostni hodnotu slozenych vy-
rokti pomoci tabulek pravdivostnich hodnot. Na studenta ¢ekaji ulohy, ve kterych
bude rozhodovat, zda se jedna o tautologii ¢i alespon splnitelnou formuli. Jistym
vrcholem pak bude odhalovani, zda jde o deduktivné platny tsudek ve smyslu
logického vyplyvani ve vyrokové logice.

Jakmile student opusti ,, bezpeci“ vyrokové logiky, je uvadén do logiky pre-
dikatové se zdivodnénim, ze na nékteré véci je vyrokova logika kratka. Musi
se naucit psat formule v rozsifeném jazyce a zachycovat jejich pravdivost po-
moci modelil zaloZzenych na pojmech jednoduché teorie mnozin. I zde se setka
s tautologi¢nosti a splnitelnosti a bude se zabyvat logickym vyplyvanim alespon
v monadické predikatové logice za vyuziti Vennovych a Eulerovych diagram.
Podle ¢asu a typu kurzu se miize posluchac setkat s dalsimi tématy, jako jsou
axiomatizace, prirozena dedukce, véta o korektnosti a uplnosti zavedeného axio-
matického systému a s mnoha dalsimi. Skuteénym zékladem vyuky logiky, at je
urcena komukoli a at je kurz sebekratsi, je vzdy tivod do vyrokové a predikatové
logiky.

Tento , kompaktni balicek miize studenta cvi¢it v praci ve formalnim sys-
tému, jak to ostatné déla sama vyuka matematiky na nizsich stupnich skol,
ale porad plati to, co bylo fe¢eno — chybi spojeni s hlavnim oborem a navic
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se nékterym studentiim ani nepodari vidét souvislost mezi znalostmi z vyrokové
a predikatové logiky.

Jiz jsme zminili, ze student hlavniho oboru se muze citit ztracen, kdyz mu
neni jasné, k cemu vyuka logiky slouzi.

Logika (nejen) pro sociologii

Pro pochopeni jak propojit vyuku logiky s hlavnim oborem se zamysleme, jak
funguje hlavni obor. Pro ilustraci si dovolim predstavit trochu zjednoduseny po-
hled na préci v sociologii. Dulezité faze prace (nejen) v sociologickém vyzkumu,
kdy jiz uvazujeme i nad zapojenim formalnich véd, jsou na obr. 1.

A B C D E
(Vx # e) (P(x,e))

L2248 E— ) e

(vx)(3y = x)(P(x,¥))

pfirozeny systém | "model"” "logika" |

prirozeny jazyk formalni jazyk
jazyk teorie mnoZin jazyk logiky
Obrazek 1

Vyzkumnik (sociolog) zkouma tzv. prirozeny systém (A). Prirozeny systém si
predstavujme jako realnou podobu napt. néjaké skupiny lidi. Af je vztah vyzkum-
nika a zkoumaného prirozeného systému jakykoli, vyzkumnik musi vzdy popiso-
vat systém pomoci (védecké podoby) prirozeného jazyka (B). Téma zkoumani je
obvykle néjak zizeno, muze jit napr. o hledani ,, viidce* skupiny. Jiz ted si musi
vyzkumnik predstavovat zjednodusené fungovani systému tak, aby eliminoval
(pro vyzkum) nadbytecné vlastnosti a vztahy. V této fazi si obvykle znazornuje
fungovani systému — vytvari si,,model (C). Predstavme si model ve fazi C tieba
jako preference mezi ¢leny skupiny odhalené sociometrickym dotazovanim. Pri
popisu tohoto modelu pouziva vyzkumnik ¢asto terminologii jednoduché teorie
mnozin. Hovori o objektech, vlastnostech a vztazich, jako by hovoril o pruvcich,
mnozindch a relacich. Mnohdy si vystac¢i jen s obrazkem a ani nevyuzije iroven
formalnich jazykii.

Jsou-li vsak modelované systémy velmi rozsahlé, slozité, nebo je dokonce po-
tfeba strojové zpracovani, je nutné uzit jazyk, ktery ma jednoznacné definovany
vyznamy svych symbolil. Zde se jiz obvykle pouziva formalni jazyk matematiky,
resp. logiky (E). Protoze ve fazi E se muze uplatnit néjaka matematicko-logické
(a tfeba i programatorska) varianta formalntho popisu, jde o ,logiku* v Sirsim
smyslu. Zde jen poznamenejme, ze mezi fazemi C a E je obousmérnd Sipka (D),

107



ktera zachycuje jiz ,,béznou praci“ v matematice; formalni jazyk (E) se propojuje
se svou sémantikou, kterou tvori matematické struktury (C).

7, didaktického hlediska se mi proto jevi ic¢elnéjsi navazat na studentovy zna-
losti matematiky ze stredni skoly a vést ho nejprve k popisu ,svéta“ pomoci
schémat a jednoduchych matematickych struktur. Vhodna kombinace Cisté ma-
tematickych struktur uvadéna soubézné s popisem néjakého prirozeného systému
miize pomoci analogie ustavit matematické pochopeni modelu prirozeného sys-
tému. Piikladem mohou byt vlastnosti binarnich relaci (napt. reflexivita, symet-
rie a tranzitivita), které student velmi casto ovlada v matematickych piikladech,
ale pti aplikaci v modelu prirozeného systému ma s nimi potize. Timto zptisobem
se tak student pomérné jednoduse seznami i s pojmem byt pravdivy (v modelu).
Ptirozeny systém je popisovan vyroky a jejich pravdivost je vyhodnocovana vici
modeltim tohoto systému.

V tomto okamziku se jiz da prejit k logice jako k jednomu z nastroji na
analyzu argumentace a zabyvat se odhalovanim deduktivné platnych tsudk.

Logicka analyza argumentace

Neni viibec na skodu, je-li student seznamen i s obecnou teorii evaluace argu-
mentl, kdy se bere do ivahy zpiisob vedeni argumentace, pravdépodobnost pre-
mis a toho, co rika zaveér, a zejména vztah mezi premisami a zavérem. Jde ostatné
o prostor pro velké mnozstvi zajimavych prikladd chybnych argumentaci a tahle
cast studenty obvykle bavi.

Je vhodné rozlisovat argument jako néjaky soubor premis (divodi) podporu-
jicich zavér a usudek, kdy je jiz pozadovano, aby byl argument prepsan pomoci
vyroku jako (pokud mozno) tplny soubor premis s odvozovanym zavérem. Po-
uzité vyroky maji byt strucéné, jasné a neutralni. Zkoumani vztahu pravdivosti
premis a pravdivosti zavéru, coz je zakladem ovéreni, zda jde o deduktivné platny
usudek, je vhodné demonstrovat formou hledani protiprikladu. V této fazi se jiz
uplatni souhra mezi logickou analyzou, kterou zajima jen to, jak jsou vyroky
seskladany (odpovida pristupu ve vyrokové logice), a analyzou, kterd vyuziva
matematickych struktur jako modela (odpovida predikatové logice).

Student se tak pomérné prirozené dozvida, ze posuzovani pravdivosti vyroki
v modelu (matematické strukture) musi také hledét na to, jak jsou tyto vyroky
poskladany, a ze logika pracuje se specificky definovanymi ,,spojkami® a modifi-
kétory vyroku (napr. konjunkce a negace). Vyrokovy ani predikatovy kalkul se
pak jiz nezdaji jako dva odlisné a nesouvisejici pristupy pfi analyze platnosti
usudk, ale spise jako dokonala souhra.

Teprve v této fazi bych vidél prostor pro vyuku dalsich témat z logiky, zbyva-li
v servisnim kurzu cas.
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Zavérem

Kazdy studijni obor by mél peclivé zvazovat, jak méa vypadat jeho absolvent.
Nejsem v této véci objektivni, nicméné se domnivam, ze u mnoha humanitnich
véd je néjaka znalost matematiky nezbytna. Zde vidim vhodnou roli pro zaklady
logiky. Nejenze uéi uréité opatrnosti pii vyhodnocovani argumentace, ale hlavné
slouzi jako uvod do diskrétni matematiky, ktera se uplatni pri modelovani pri-
rozenych i umélych systémti. Domnivam se, ze drobné tuprava vyuky logiky jako
servisniho predmétu casto poslouzi pravé tomuto tcelu.
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K zakovskému hledani reSeni vybranych tloh
MO pomoci programovani

LADISLAV PERK!

V' predlozZeném prispévku se zabyvame problematikou uplatnéni Zakovského pro-
gramouvdni pri resent matematickych uloh, vybranych iloh matematické olympiady
CR a SR, ve kterijch se pracuje s prirozenymi ¢isly. Je zde predstaveno celkem Sest
uloh matematické olympiddy (MO), u kterych jsou prezentovdiny zdrojové kody
v jazyce Python a u kazZdého z téchto zdrojoviych kodi je uveden postup vedouci
k jeho vytvorent.

Uvod

Ve strategickém dokumentu Strategie vzdéldvact politiky Ceské republiky do roku
2030+ (Fry¢ et al., 2020) jsou uvedeny strategické zaméry vzdélavaci politiky
Ceské republiky, které — mimo jiné — zamétuji vzdélavani na ziskavan{ kompetenc
potfebnych pro aktivni obc¢ansky, profesni i osobni zivot. Ve své strategické linii 1
operuje s digitalnim vzdélavanim, které vedle posilovani digitalni gramotnosti
u zakl klade diiraz na posilovani jejich informatického mysleni.

Jednim z moznych néastroji posilovani informatického mysleni je vyuziti
zakovského programovani. Zakovské programovani je velmi dobfe uplatnitelné
v matematickém vzdélavani jako néstroj reseni vybranych typti matematickych
uloh; je mozné vybrat takové vhodné matematické tlohy, jejichz reseni mohou
zaci sttednich skol nachézet pomoci programovani.

V tomto ¢lanku se proto zamérujeme na zakovské feseni vybranych matema-
tickych iloh MO CR a SR. Zamérné prezentujeme tlohy, ve kterych zaci hledaji —
jako Teseni uloh — prirozena ¢isla. Cilem je napsani funkénich programi, které
jim tato prirozena ¢isla vypisi.

Vybrané tlohy MO resitelné zakovskym programovanim

V této c¢asti predstavujeme tlohy, ve kterych zaci hledaji — jako reSeni tloh —
prirozend ¢isla a vyuzivaji k tomu priichod stavovym prostorem. Primarnim cilem
je napsani funkénich programii v didakticky vhodném jazyce Python, které jim
tato prirozena cisla vypisi. Zde prezentované zdrojové kédy jsou pouze jednim
z mnoha moznych reSeni tloh; zaci mohou vytvorit feseni vyrazné zajimaveéjsi, at
uz z hlediska originality strategie feSeni ¢i z hlediska algoritmické optimalizace.

! Univerzita J. E. Purkyné, P¥irodovédeckd fakulta; ladislav.perk@gmail.com
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Je vsSak korektni podotknout, Ze pri tvorbé zde prezentovanych zdrojovych
kédu byla z didaktickych divodt snaha o jejich maximalni jednoduchost, a to
bez vyuziti algoritmickych optimalizaci. Cilem je tak co nejjednodussi reseni
vedouci k vypisu spravnych vysledkti programy.

Uloha 1

Najdéte vsechny trojice prirozenych cisel mensich nez 10, jejichZ soucin je sed-
mindsobkem jejich souctu. (MO CR, 2007a)
Poznamky k Teseni tlohy:

V dloze se hledaji tii jednociferna prirozena c¢isla. Ozna¢me proménné k, 1, m
jako proménné, které budou reprezentovat tato tii hledana prirozena cisla.

Protoze kazdé ze tii hledanych ¢isel je mensi nez 10 a zaroven prirozenym
¢islem, bude kazda z proménnych k, 1, m nabyvat celo¢iselnych hodnot od 1 do
9; pro ucely vy¢cisleni téchto proménnych je tedy vhodné uplatnit tii vzajemné
vnorené cykly s pevnym poctem opakovani (¥. 1-3).

Protoze se v tloze pracuje se souc¢tem a soucinem jednotlivych ¢isel, pro tucely
zvyseni prehlednosti programu je vhodné, aby zaci zavedli pomocné proménné,
napf. soucet a soucin (. 4 a 5). Jakmile zaci zformuluji tyto proménné, je
mozné pristoupit k posouzeni, zda soucin hledanych cisel je roven sedmindsobku
jejich souctu: zaci takové posouzeni zrealizuji pomoci podminéného prikazu if
(f. 7).

V pripadé splnéni této podminky pak muize dojit k vypisu ¢iselnych hodnot
proménnych k, 1, m (¥. 8-10). Tyto vypisy ¢iselnych hodnot odpovidaji hledanym
reSenim matematické tlohy.

for k in range(1l, 10):

for 1 in range(1l, 10):
for m in range(1l, 10):
soucin = k * 1 *x m

soucet = k + 1 +m

if soucin = 7 % soucet:
print (’k = 7, k)
print (71 = 1)
print ("m = m)

print ()

Ne)
—
)
©

-3
~—
—
w
o

J,m):

Program vypise 12 trojic prirozenych Clsel (k1 (
,5); (7,5,3

7)7 (37 77 5)7 (57 3? 7)7 (57 77 3)7 (77 27 9)7 (
7, 2).

S ohledem na fakt, ze nezalezi na poradi vypisovanych cisel, lze konstatovat,
ze uloha ma dvé reseni, a to prvni trojici ¢isel 2, 7, 9 a druhou trojici ¢isel 3, 5,

7.

2,7, 9); (
); (7,9, 2);
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Uloha 2

Najdéte vsechna ctyrmistna cisla abed s cifernym souctem 12 takovd, Ze
ab—cd = 1.

(MO CR, 2019).
Poznamky k reseni tlohy:

V tloze se pracuje s dilé¢imi ciframi hledanych c¢tytcifernych ¢éisel. Oznacme
proto proménné a, b, c, d jako proménné, které budou reprezentovat ctyri cifry
hledanych ctytcifernych cisel.

Protoze v proménnych a az d budou registrovana jednociferna ¢isla reprezen-
tujici cifry, budou tyto proménné nabyvat ¢selnjch hodnot od 0 do 9. Zéci by
se ale meli zamyslet nad dalSimi ¢iselnymi omezenimi. Proménnd a, ktera repre-
zentuje tisice, nemtze nabyvat hodnoty 0, v takovém pripadé by hledané ¢islo
nemohlo byt ¢tyfciferné. Proto proménna a bude nabyvat ¢iselnych hodnot od 1
do 9.

Stejné tak by si zaci méli uvédomit, ze se v tloze pracuje s dvojcifernymi
¢isly v proménnych ab a v cd. Cislo v ab je jiz diky ¢iselné Gpravé proménné a
dvojciferné, avsak cislo v cd nikoliv. Proto je nutné, aby si zaci uvédomili, Ze
proménna c také nemiize mit hodnotu 0, a proto bude nabyvat ¢iselnych hodnot
od 1 do 9. Tim, Ze proménné a, b, c, d nabyvaji kone¢ného pocétu prirozenych
¢isel, je vhodné pro tucely vycisleni téchto proménnych uplatnit ¢étyri vzajemné
vnorené cykly s pevnym poctem opakovani (¥. 1-4).

Pro zvyseni prehlednosti programu je vhodné, aby zaci zavedli vhodné po-
mocné proménné. Hledand c¢tyrciferna ¢isla abcd a dvojciferna cisla ab a cd je
nutné zformulovat pomoci jejich dekadickych zapist (¥. 5-7). Pro ciferny soucet
je také vhodné zavést vhodnou pomocnou proménnou, napr. cifsouc (f. 8).

Podminku rovnosti ciferného souc¢tu s ¢islem 12 a rovnosti rozdilu dvojcifer-
nych cisel ab — cd s ¢islem 1 lze vyjadrit v podminéném prikazu if v konjunk-
tivnim tvaru s vyuzitim operdtoru and (. 10).

V pripadé splnéni lze pristoupit k vypisu hledanych ¢tyrcifernych cisel v pro-
ménné abed (T. 11).
for a in range(l, 10):

for b in range(0, 10):

for ¢ in range(1, 10):
for d in range(0, 10):
abcd = a * 1000 + b * 100 + ¢ * 10 + d
ab =a % 10 + b
cd =c *x 10 +d
cifsouc = a + b+ ¢c +d

if cifsouc =— 12 and ab — ¢d =— 1:
print (abed)
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Program vypise jedno ctytciferné cislo: 2019. Jeho ciferny soucet je roven
2404149 = 12 a plati, ze 20 — 19 = 1. Vypsané c¢tyrciferné cislo je tedy
spravné.

Uloha 3

Napiste misto hvézdicek cislice tak, aby soucet doplnénych cislic byl lichy a aby
platila ndsledujici rovnost:
42 X %8 = 2 % *x

(MO CR, 2016).
Poznamky k Teseni tlohy:

V tloze se hledaji ¢tyTi cifry, jedna pro dvojciferné ¢islo na levé strané rovnice
a tii pro Ctyfciferné ¢islo na pravé strané rovnice. Doplnénim téchto cifer musi
vyjit rovnost obou stran rovnice v zadani ulohy. Je vhodné, aby zaci nahradili
hvézdicky vhodnymi proménnymi, napr. pro prvni ¢islo na levé strané rovnice
proménnou a a pro druhé ¢islo na pravé strané rovnice pak proménnymi k, 1, m.
Rovnice ze zadani tlohy pak prejde do tvaru

42 x a& = 2kim.

Proménné a, k, 1, m predstavuji hledané cifry, tj. nezaporné celad ¢isla mensi
nez 10 a zaroven na zadnou z cifer neni kladena podminka jeji nenulovosti (zacho-
vani fadu ¢isla), proménné budou nabyvat c¢iselnych hodnot od 0 do 9. Z tohoto
divodu je vhodné pro ucely vycisleni téchto proménnych uplatnit ¢tyti vzajemné
vnotfené cykly s pevnym poctem opakovani (f. 1-4).

Pro tcely zvyseni prehlednosti je vhodné, aby zaci zavedli vhodnou pomocnou
proménnou pro soucet hledanych ¢isel, napr. soucet (¥. 5). Nasleduje posouzeni,
zda je tento soucet lichy, tzn. zbytek po déleni dvéma je roven cislu 1. To zaci
posoudi pomoci podminéného prikazu if a operatoru modulo reprezentovaného
symbolem % (¥. 6).

V pripadé, ze soucet doplnovanych cifer je liché ¢islo, lze pristoupit k posouzeni
rovnosti levé a pravé strany rovnice. Obé cisla je zapotiebi zformulovat pomoci
dekadickych zapist a posoudit rovnost levé a pravé strany v podminéném prikazu
if (¥. 7). Zaci mohou pro kazdé ze dvou ¢isel obsahujicich proménné a, k, 1, m
vytvorit pomocnou proménnou. Tuto moznost zde prezentovat nebudeme.

V pripadé splnéni této podminky (¥. 7) je mozno pristoupit k vypsani ¢iselnych
hodnot proménnych a, k, 1, m, které reprezentuji hledané cifry (¥. 8-12).
for a in range(0, 10):

for k in range(0, 10):

for 1 in range(0, 10):

for m in range(0, 10):
soucet = a + k + 1 +m
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if soucet % 2 — 1:

if 42 x (a % 10 + 8) = 2 % 1000 + k * 100 + 1 * 10 + m:
print (’a = 7, a)
print ("k = 7, k)
print(”’l = 7, 1)
print ("m = 7, m)
(

print ()

Program vypise 2 ¢tvetice celych ¢isel (a, k, I, m): (4; 0; 1; 6) a (6; 8; 5;
6). Po doplnéni cifer prvni vypsané ¢tverice zaci ziskaji tedy 42 x 48 = 2016,
resp. 2016 = 2016, ¢imz je zfejmé, ze prvni ¢tverice je spravna. Po doplnéni cifer
druhé vypsané ctverice zaci ziskaji tedy 42 x 68 = 2 856, resp. 2856 = 2 856, ¢imz
je zrejmé, ze také druhda c¢tverice je spravna.

Uloha 4

Spravné vyplnénd tabulka na obrdzku ma obsahovat sest prirozenych cisel, pricemz
v Sedém poli ma byt soucet cisel z dvou bilych poli, ktera s nim sousedi. Urcete
cisla spravné vyplnené tabulky, vite-li, Ze soucet prunich dvou cisel zleva je 33,
soucet prvnich dvou cisel zprava je 28 a soucet vsech Sesti cisel je 64.

Il I

(MO CR, 2013).

Poznamky k feseni ulohy:

V tloze se doplnuji ¢tyri prirozena cisla, zbyla dvé cisla se vy¢isli z dopl-
novanych ¢tyr cisel. Proto je zapottrebi zavést vhodné ¢tyri proménné pro cisla
v bilych polickach, napr. a, b, ¢, d a dalsi dvé proménné pro ¢isla v Sedych
polickach, napf. m, n.

N  EEEE KB

Nyni je zapotiebi vycislit proménné a, b, ¢, d. Soucet prvnich dvou ¢isel zleva
a + b, resp. a + a + b, ma byt roven 33, proto bez hlubsich tivah na ¢iselna
omezeni proménnych a, b je mozné proménné a + b ¢iselné vymezit od 1 do 33
(f. 1 a 2).

Soucet prvnich dvou cisel zprava n 4 d, resp. ¢ + d + d, méa byt roven 28,
proto — analogicky jako v predchozim pripadé — bez hlubsich uvah o c¢iselnych
omezenich proménnych c, d je mozné proménné c, d ¢iselné vymezit od 1 do 28
(f. 3 a4).

Protoze se pouzivaji proménné m, n, je nutné je zformulovat pomoci promén-
nych a, b, ¢, d (f. 5 a 6).
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Nyni je mozné pristoupit ke zformulovani podminek pro vypis hledanych pti-
rozenych ¢isel. Ty jsou v zadani ulohy definovany tfi: soucet prvnich dvou ¢isel
zleva, soucet prvnich dvou ¢isel zprava a soucet vsech Sesti ¢isel. Podminku souctu
prvnich dvou cisel zleva lze zapsat jako a + b == 33, podminku souc¢tu prvnich
dvou ¢isel zprava lze zapsat jako n + d == 28 a podminku souctu vsech hle-
danych cisel jakoa +m+ b+ c +n + d == 64. Tyto podminky mohou zaci
zapsat v konjunktivnim tvaru pomoci operatoru and (¥. 8).

V pripadé splnéni predchozi podminky lze ¢iselné hodnoty proménnych a, b,
c,d, n, d, m nvypsat (f. 9-15).
for a in range(1,34):

for b in range(1,34):

for ¢ in range(1,29):
for d in range(1,29):
m=a+b
n=c+d
if atm==33 and n+d==28 and a-tmtbtctnt+d==64:
rint (7 ”?
irint(
print

(
(
print (
(
(
(

®

58 Ao T
ES oD

print
print
print ()

S BEaocowe

”
”
”
9,
”

Program vypiSe jednu Sestici prirozenych ¢isel (a, b, ¢, d, m, n): (16; 1; 2; 13;
17; 15). Po dosazeni potom tabulka nabude do této podoby:

16 PRI 1] 2 [IST 13 |

Soucet prvnich dvou ¢isel zleva 16 + 17 je skutecéné roven cislu 33. Soucet
prvnich dvou cisel zprava 15 + 13 je roven ¢islu 28 a soucet vSech Sesti cisel,
16 + 17 4+ 1 + 2 + 15 + 13, je skuteéné roven c¢islu 64. Tim doplnéné ciselné
hodnoty splinuji podminky zadani tilohy.

Uloha 5

Najdéte vsechna ctyrmistna cisla delitelnd tremsi, kterd po vyndsobeni cislem 17
ddvaji soucin koncici trojcislim 519. (MO CR, 2007b).
Poznamky k teseni tlohy:

Hledanymi ¢isly jsou ¢tytciferna cisla. Ze zadani ilohy plyne, Ze se v ramci Te-
Seni nepracuje s jednotlivymi ciframi ¢tyrcifernych ¢isel, proto se nemusi zavadét
a vycislovat proménnd pro kazdou cifru zvlast, ale postaci zavést a vycislit pouze
jednu proménnou. Proto zaci mohou zavést vhodnou proménnou, napt. cislo
a tu vycislit jako ¢tytciferné ¢islo, tj. od 1000 do 9999 (¥. 1).

Dale je zapotiebi posoudit, zda hledané c¢tytciferné ¢islo v proménné cislo
je délitelné tremi, proto je nutné uplatnit podminény ptikaz if s operatorem
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modulo % (¥. 3). Pokud je tato podminka splnéna, je mozné pristoupit ke zfor-
mulovani sedmnactinasobku ¢tyrciferného ¢isla v proménné cislo, pro které se
zavede vhodnd pomocnd proménnd, napr. nasobek (T. 3).

Cislo v proménné nasobek musi konéit trojéislim 519. Aby Zaci ziskali toto
trojcisli, je vhodné, aby uplatnili nékolik zptisobti feseni. Prvnim prezentovanym
zpusobem je ciferny rozklad ¢isla v proménné nasobek.

Nyni by se zaci méli zamyslet nad algoritmickou konstrukei ciferného rozkladu.
Meéli by byt schopni urcit nejvyssi mozny ciferny rad hledanych ¢isel. Nejvétsim
posuzovanym ctyrcifernym cislem je ¢islo 9 999, jeho sedmnéctinasobek je ¢islo
169 983. Jeho nejvyssi cifra je na trovni statisicti. Ze zadani je ziejmé, ze je
zapotiebi pouze posledni trojcisli, je mozno cifry od tisicii do statisicti,, odstranit®
tim, Ze ¢islo v proménné nasobek zménime jako zbytek po déleni ¢islem 1000,
¢imz ziskame hledané trojciferné ¢islo.

V proménné nasobek se nyni nachdazi trojciferné ¢islo, u kterého je nutné
posoudit, zda je rovno trojcifernému cislu 519. To zaci provedou pomoci pod-
minéného prikazu if (. 7). V piipadé kladného vyhodnoceni mize byt vypséno
hledané ¢tytciferné ¢islo v proménné cislo (I. 8).

for cislo in range(1000, 10000):
if cislo % 3 = 0:
nasobek = cislo x* 17

nasobek = nasobek % 1000

if nasobek==519:
print (cislo)

Program vypiSe tii ¢tyicifernd ¢isla 3 207; 6207; 9207. Cislo 3207 je délitelné
tfemi, jeho sedmnactinasobek 17 x 3207 = 54519 kon¢i trojcéislim 519. Stejné
tak cislo 6207 je délitelné tfemi a jeho sedmnéctinasobek 17 x 6207 = 105519
kon¢i trojcislim 519. Posledni vypsané cislo 9207 je také délitelné tremi, jeho
sedmnactinasobek 17 x 9207 = 156 519 také konéi trojcislim 519.

X 3k ok

Z4ci mohou Tesit ilohu dalsim zptisobem. Po vy¢isleni sedmnéactindsobku ¢tyi-
ciferného ¢isla ziskaji ¢islo minimélné péticiferné a maximéalné Sesticiferné, a to
ulozi do proménné nasobek.

Predpokladejme, ze ¢islo v proménné nasobek je Sesticiferné. Oznac¢me jeho
diléi cifry pomoci proménnych a az f, ziskdme tak cislo abc def.

Zakladni myslenkou je, ze od cisla abc de f odec¢teme cislo abe 000 a ziskdme
hledané troj&isli def. Jednou z cest, jak vytvorit ¢islo abe 000 je, Ze éislo abe def
vydélime cislem 1000 a ziskame tak cislo abe, def. Néasledné v ¢isle abe, de f od-
délime vsechny cifry za desetinnou ¢arkou a ziskdme tak celé éislo abe, které po
vynasobeni ¢islem 1000 nabude do tvaru abe 000.
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Zbyva tedy odecist puvodni ¢islo abe def od ¢isla abe 000 a timto odectenim
1ze ziskat hledané trojéisli def.

V programu sedmnactindsobek v proménné nasobek ulozime do proménné
cislol (F. 7). Proménnou cislo2 definujeme jako ¢islo v cislol a vydélime ¢is-
lem 1 000 (¥. 9), nasledné pomoci funkce math.trunc() odebereme vsechny cifry
za desetinnou ¢arkou (¥. 10) a nasledné toto ¢islo vynasobime ¢islem 1000 (1. 11).
Pro hledané trojcisli pak zavedeme pomocnou proménnou hledane a zformulu-
jeme ji jako rozdil ¢isel v proménnych cislol a cislo?2 (T. 13).

Po posouzeni rovnosti ¢isla v proménné hledane s ¢islem 519 v podminéném
prikazu if (¥. 15) je mozné pristoupit k vypisu hledaného ¢tyiciferného cisla
v proménné cislo.

import math

for cislo in range(1000, 10000):
if cislo % 3 = 0:
nasobek = cislo = 17
cislol=nasobek
cislo2=cislo1 /1000
cislo2=math. trunc(cislo2)
cislo2=cislo2 %1000

hledane=cislol —cislo2

if hledane==519:
print (cislo)

Program vypise stejna tti ctyrciferna ¢isla jako predchozi program, ¢isla 3 207;
6207; 9207. Programy jsou z hlediska vypist ¢isel shodné.

Uloha 6

Najdéte vsechny dvojice prvocisel p a q, pro které plati p + ¢*> = q + 145p*. (MO
CR, 2005).
Poznamky k teseni ulohy:

V t1loze se hledaji dvé takova prirozend ¢isla v proménnych p, q, ktera jsou
prvocisly a po jejich doplnéni do obou stran rovnice pak musi vyjit rovnost obou
stran rovnice p + q> = q + 145p>.

Z4ci tedy musi zformulovat jak posouzeni prvoéiselnosti ¢isel v proménnych
p, g, tak také posouzeni rovnosti obou stran rovnice p + q> = q + 145p>.

7 hlediska snizeni vypocetni naroc¢nosti je vhodné, aby zaci nejprve posuzovali
rovnost obou stran rovnice, poté prvociselnost p, q. Je to ddno tim, zZe posuzovani
tedy vhodné, aby byla na provociselnost posuzovana ta ¢isla v proménnych p, q,
kterd spliiuji podminku rovnosti obou stran rovnice p + q*> = q + 145p? (¥. 11).

Poté je nutné posoudit prvociselnost prirozenych ¢isel v proménnych p a q.
To je vhodné zrealizovat pomoci zavedeni funkce prv(x): pro proménné p a q,
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tedy v podminéném piikazu if posouzenim prv(p) == True a prv(q) == True
v konjunktivnim tvaru s vyuzitim operdtoru and (. 12).

V pripadé splnéni této podminky je mozné vypsat prirozena cisla v promén-
nych p a q (I. 13-15).

Nyni zformulujme algoritmickou konstrukei funkce prv(x) (f. 1). Ta ma za
ukol posoudit, zda prirozené ¢islo v x je ¢i neni prvocislem. Je vhodné, aby vystup
této funkce byl dichotomicky, nabyval napriklad hodnot True ¢i False.

Predpokladejme, Ze zadané prirozené ¢islo je prvocislem a proto nastavme
proménnou prv(x) na hodnotu True (f. 2). Pokud mezi ptirozenymi ¢isly od 2
do x — 1 neni ani jedno ¢islo, které by beze zbytku délilo ¢islo x, pak se jedna
o prvocislo. V opacném pripadé, kdy je nalezeno alespon jedno takové prirozené
¢islo, pak ¢islo x nemuze byt prvocislem.

Vybér cisel od 2 do x — 1 je zrealizovan pomoci pomocné proménné i v cyklu
s pevnym poctem opakovani (f. 3); posouzeni podminky délitelnosti ¢isla v x
¢islem v i pak pomoci podminéného prikazu if s vyuzitim funkce modulo %
(f. 4). V pripadé splnéni této podminky (tj. nalezeni délitele ¢isla v x) pak dochézi
k prepisu proménné prv na hodnotu False (T. 5).

Nesmi chybét navraceni vysledku posouzeni s vystupem, kdy proménna prv
nabude hodnoty bud True nebo False. Tim je funkce prv(x) algoritmicky zkon-
struovana.

def prv(x):
prv = True
for i in range(2, x):
if x% 1= 0:

prv = False
return prv

for p in range(2, 1001):
for q in range(2, 1001):
if p+q*x q=—q + 145 x p * p:

if prv(p) = True and prv(q) = True:
print ("p = 7, p)
print ("q = ”,q)
print ()

Program vypise jednu dvojici prvocisel (p, q): (13;157). Zaci snadno oveéri, ze
obé vypsana ¢isla jsou prvocisla. Zaroven plati, ze leva strana rovnice je rovna
13+157% = 13+24 649 = 24662 a prava strana rovnice je rovna 157+145 x 13% =
= 157 + 24 505 = 24 662. Obé strany rovnice jsou tedy rovny ¢islu 24 662, reSeni
vypsané programem lze povazovat za spravneé.

Zavér

V predlozeném prispévku bylo prezentovano celkem sSest matematickych tloh
MO, ve kterych byla nalezena jejich feseni pomoci programovani. Lze se domni-
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vat, ze takové tlohy — a mnoho dalsich — mohou stredoskolsti ucitelé matematiky
¢i informatiky vyuzit ve svych vyukéach.

Nabizi se moznost vyuziti téchto tloh napriklad v primé vyuce matematiky
¢i informatiky, kdy jsou tyto dlohy feseny primo ve vyuce nebo formou zadani
dobrovolnych samostatnych domacich zpracovani tloh v téchto vyukach. Dalsi
moznosti je zadavat a resit tyto tlohy v seminarich matematiky ¢i informatiky.

Mezi vyhody zarazeni zakovského treseni matematickych tloh MO pomoci
programovani patti posilovani informatického a logického mysleni, stejné tak po-
silovani mezipredmétovych vztahtt mezi matematikou a informatikou.
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Propojeni algebry a geometrie na zakladni skole

PETRA PIRKLOVA!

Prispevek se zabyvd mozZnostmi, jak lze kritickda mista ve vijuce matematiky, kon-
krétne algebraické vyrazy a vypocet plochy rovinného obrazce, Zakium vice pribliZit
a osvetlit diky jejich geometrické interpretaci. Grafickou vizualizaci a ndazornosti
je tak mozné dosdahnout hlubsiho porozumeéni a chdpani kontextu daného problému
a ukdzat, Ze i dvé oblasti matematiky, jako jsou algebra a geometrie, spolu souvisi
a jejich integrace muze vést ke zdarnému pochopeni uciva.

Uvod

Algebra a geometrie jsou neprilis oblibenymi ¢astmi matematiky nejen mezi zaky
2. stupné ZS. V publikaci Nadi Vondrové (2015) byly obé tyto oblasti zafazeny
uciteli mezi kritické oblasti matematiky. Mezi nejvétsi problémy pii praci s al-
gebraickymi vyrazy je mimo jiné zminén fakt, ze zaci nechapou roli koeficienti
v algebraickych vyrazech a maji problémy s jejich geometrickou interpretaci. Pri
reSeni tloh miry v geometrii ma zak tendenci okamzité pouzivat vzorec, jakmile
zjisti, Ze se jedna o obsah, povrch ¢i objem, a pritom casto nechape podstatu
vzorci, pamatuje si je pouze mechanicky, a proto s nimi nedovede efektivné
pracovat. Odstranéni téchto problému je jisté velkym tématem.

Zatazovani ruznych tvorivych pristupii a riznych metod reSeni problémt ma
nejen velky motivacni vyznam, ale také tato rozmanitost miize vést k pochopeni
a osvojeni uciva tim, Ze poskytne rtizné moznosti hlubsiho porozumeéni nasto-
lené problematice, jak zduraznuje Petr Eisenmann (2015). Vizualni reprezentace
a geometrické znazornéni pomoci modeli mize byt jednim ze spravnych pristupi,
ktery prispéje k lepsimu pochopeni abstraktnich pojmi a k jejich tvorivéjsimu
a intuitivnéjsimu reseni. Polya (1981) stejné jako Hanna a Villiersen (2012) se
shoduji na pozitivnim vlivu pouziti vizualizace a geometrickych modeli na po-
rozuméni abstraktnim algebraickym konceptim. A také na tom, ze pri aktivnim
zapojeni do experimentovani s geometrickymi tvary a algebraickymi vyrazy dojde
k hlubsimu porozumeéni spojitosti mezi algebrou a geometrii, a tim k pozitivnimu
dopadu na schopnosti a znalosti v téchto jednotlivych oblastech. Benefity in-
terdisciplinarniho pristupu v matematice uvadéji také Martignon a Rechtsteiner
(2022).

Vyse zminénému tématu se také vénovala diplomova préace (Placek, 2023),
kterd si mimo jiné vyty¢ila za cil predvést zaktim 2. stupné ZS typy tloh, které
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propojuji algebru a geometrii a nasledné ovérit, zda je privedly k hlubsimu po-
chopeni problému. Zaci se nejdifve v hodindch matematiky vénovali aktivitam,
které se pomoci vizualizace snazily podpotit hlubsi pochopeni vySe zminénych
kritickych mist algebry a miry a nasledné byla tspésnost zvolené metody a po-
chopeni tloh ovérena testem. Tento test byl pro porovnani resen nejen tiidou,
kde probéhla vyuka s uvedenymi aktivitami, ale také ve tridé stejného roc¢niku,
kterd aktivity pri vyuce nevyuzila.

Vyukové materialy: algebraické vyrazy

Z4ci 9. t¥idy se v hodiné matematiky ve skupindch s dohledem pedagoga vénovali
aktivitam, které pomoci grafické interpretace — modelu, objasnovaly podstatu al-
gebraickych vzorci (a + b)?, (a — b)?, a® — b* (viz obr. 1). Nésledné se v rdmci
procvicovani vénovali uvedenym algebraickym vyrazim, ve kterych kromé ko-
eficienti vystupovala rovnéz ¢isla, a jejich hlavnim tkolem byla praveé graficka
interpretace téchto vyrazi, tentokrat s vyuzitim ctvereckovaného papiru (viz
obr. 2). Pro dokonalé ovéreni vlastnich tvah si rovnéz mohli za obé nezndmé
dosadit konkrétni hodnoty.

Obrazek 1: Pomiicky pro vzorce (a + b)%, (a — b)* a a® — b?* (Placek, 2023)
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Obrazek 2: Grafické feseni na ¢tvereckovaném papite (Placek, 2023)

Vyukové materialy: plocha rovinnych obrazci

Tématem dalsi hodiny matematiky bylo uréovani obsahu riiznych geometrickych
utvartt pomoci jejich doplnovani ¢i premistovanim jejich ¢asti tak, aby vznikl
obdélnik, a byla tak pochopena podstata vzorcii na vypocet obsaht.

Z4ci pracovali ve skupindch na nékolika stanovistich, kde byly umistény po-
miucky objasnujici diky manipulativnim ¢innostem odvozeni vzorcti pro obsah
zékladnich utvart, jako je trojihelnik, kosoctverec, kosodélnik a lichobéznik (viz
obr. 3). Ucitel zde pusobil jako poradce a navadél zéky pomoci otdzek k odhaleni
podstaty vzorclti na vypocet plochy. Dalsimi vhodnymi tlohami na procviceni
této tematiky je napt. hledani rovinnych obrazct s urc¢itym obsahem a zadanou
stranou pomoci ¢tvereckovaného papiru nebo geoboardu.

Obrazek 3: Pomiicky — plocha rovinnych ttvart
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Ovéreni vyuky

Po absolvovani uvedenych vyukovych aktivit bylo pristoupeno k ovéreni toho, zda
byly vyukova metoda a aktivity zvoleny vhodné a zda zéci téma pochopili. Zaci
resili test s tlohami, které byly vybrany tak, aby prokéazaly porozumeéni vzorctm.
Pro porovnani byl stejny test feSen také zaky, ktefi s vyse uvedenymi aktivitami
nepracovali. Typicka zakovska Teseni i s komentarem jsou uvedena v nasledujici
tabulce 1.

Tabulka 1: Ukazky zakovskych teseni

Reseni zaktu, kteri absolvovali | Reseni zakt, kteri NEabsolvovali

aktivity aktivity
Uprav:
ﬂ} [q 4 b}}.: -._'.‘Jl"-‘,{ -‘:,_”: a) (5+b) = s?.* bq-"ﬂ ,l‘: *SL
1. 2 ) .
b) (a-4)32= @ -Ja +4 b) a-4P=aq =1
o L
0 9-7=(344)

Q) 9-y*=(3-4)(3+y) T

Vynechani ¢lenu 2ab pri rozkladu.
74k nespoji algebraicky vyraz s jeho
geometrickou interpretaci a proto resi
umocnovanim clend v zavorce.

Spravné vyteseno. Grafické vyjad-
feni spravné propojeno s algebraic-
kym vzorcem.

Pocet spravnych feseni: 19/19 (6
z nich s drobnymi numerickymi chy- | Pocet spravnych feseni: 5/21.
bami).

Nacrtni trojuhelnik, ktery je
a) ostrothly a ma stejny obsah jako trojuhelnik STU.

2. |+ 5 v 1
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b) tupotihly a mé stejny obsah jako trojihelnik ABC'.

A B

C

P

A B

Spravné vyreseny ulohy a) i b). Vyu-
zito pochopeni vzorce pro vypocet ob-
sahu trojuhelniku — zachovana délka
jedné strany a vysky na tuto stranu.

K feseni tloh a) a b) vyuzita symet-
rie, ¢imz vsak nevznikl ostrouhly troj-
thelnik u dlohy a) a tupothly v tloze
b). Neni propojen vzorec obsahu troj-
thelnika s jeho vyznamem. ReSeno
zkusmo.

Pocet spravnych feseni: 14/19.

Pocet spravnych reseni: 2/21.

Nacrtni trojihelnik, ktery ma dvaapiilkrat vétsi obsah nez trojuhelnik PQR.

Vyteseno spravné dokonce dvéma
zpusoby. Zcela jednoznacné je vidét
pochopeni vzorce a spravnost uvahy.

Zjevné neni pochopen vzorec pro vy-
po¢et obsahu trojihelniku. ReSeno
zkusmo pomoci stejnolehlosti s koefi-
cientem 2 (neni jasné, pro¢ je volen
pravé tento koeficient).

Pocet spravnych feseni: 14/19.

Pocet spravnych feseni: 2/21.

R Q )

18
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Prirad k sobé dvojice geometrickych obrazci se stejnym obsahem.
4.
Nva pvitl bo hled ZTS) IS VYUZI/tl (%Opl_ Obsah obrazci pocitdn soucinem
néni utvari na obdélnik, spravné se- | -, . " ,
. délek nahodné zvolenych stran.
staveny dvojice.
Pocet spravnych reseni: 15/19. Pocet spravnych reseni: 4/21.
Zaver

Podle uvedenych vysledki i tohoto tizkého Setfeni je patrné, ze absolvovani uve-
denych aktivit nepochybné prispélo k pochopeni danych problémi a ma sviij
vyznam. Nabizi se proto otazka, pro¢ tyto ¢i jim podobné aktivity, ackoliv jsou
pomérné znamé, nejsou zarazovany do vyuky castéji a pro¢ nejsou uvedeny na-
priklad v ucebnicich. V nékterych ucebnicich se sice vyse uvedené geometrické
interpretace algebraickych vzorcii objevuji, ale pouze v jednotkach ptripadi. Do-
mnivam se, zZe co mozna nejcastéjsi uvedeni geometrického modelu u uloh podob-
ného typu by prispélo k alespon ¢astecnému odstranéni ¢i obrouseni kritickych
mist matematiky:.
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Reseni slovnich tloh s vyuzitim bar modela —
Urceni jednotky

HWEE SiM CLAIRE Pon', ANTONIN JANCARIK?

Prispevek se zabyvd singapurskou matematikou a predstavenim jedné z jejich sou-
casti — bar modelu. Zaméruje se na mozné vyuZiti bar modelu pri reseni slovnich
tloh. V prispévku je ctendrum predloZeno nekolik tloh, na kterych jsou pred-
staveny zdkladni postupy uzZivané pri jejich reseni pomoci metody bar modeli.
Demonstrujeme jeden konkrétni postup — urcent velikosti jednotky v modelu, jako
zakladni ndstroj resen.

Uvod

Singapurska matematika se diky opakovanym vynikajicim vysledkiim singapur-
skych zaki v testech PISA stala predmétem zajmu fady didaktik i ucitelt mate-
matiky. Uceleny systém singapurské matematiky, ktery je systematicky rozvijen
po vice nez pul stoleti, obsahuje fadu postupii a metod, které je mozné ve vétsi ¢i
mensi mife prenést i do praxe nasich skol. Jednim z téchto nastroji je i metoda
feseni tloh pomoci tzv. bar modeli. Snahy o propagaci této metody probihaji
i v Ceské republice (viz Jancaiik, 2022; Jancaiik, 2023; Bobek, 2023; Jancaiik et
al., 2024).

Bar modely

Teoretickym vychodiskem pro singapurskou matematiku i vyuziti bar modeli
je metoda CPA (Concrete-Pictorial-Abstract) zalozend na Brunnerové teorii
enaktivné-ikonicko-symbolického zpiisobu reprezentace (Bruner, 1966, s. 45).
Pricemz bar modely predstavuji nastroj pro fazi oznacovanou jako pictorial,
tedy mezistupen mezi konkrétni reprezentaci pomoci objekti, se kterymi lze
pfimo manipulovat (napfr. algebraickymi dlazdicemi) a abstraktnim, algebraic-
kym popisem. Metoda bar modeli byla vyvinuta s cilem zlepsit schopnosti zaki
resit matematické problémy. Zahrnuje kresleni obdélnikovych sloupcti, které
znazornuji a vizualizuji matematické vztahy. V tomto prispévku predstavime
jeji vyuziti pri reseni slovnich tloh. Lze ji ale i propojit s algebraickou metodou
a aplikovat ji i pro reseni algebraickych problémai.

! Univerzita Karlova, Pedagogické fakulta; clairepohhs@gmail.com
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Urceni velikosti jednotky

Zakladni otazkou, na kterou se budeme v tomto prispévku soustredit, je pred-
staveni nékolika postupt, které umozni sestrojit bar model na zakladé analyzy
informaci zadanych ve slovni tloze a nasledné tlohu vyfesit pomoci urceni veli-
kosti jednotky, ze které se model sklada.

Zadani dlohy 1
V autobuse jelo 72 lidi. Z toho 4/9 byly déti. Kolik bylo v autobuse dospélych?

Obrazek 1: Uloha 1

P1i feSeni této ulohy nejprve vytvorime sloupec, ktery predstavuje celek (cel-
kovy pocet osob v autobusu). Nésledné ho rozdélime na 9 jednotek, z nichz 4 jed-
notky jsou stinované a predstavuji pocet déti (4/9 celku). Zbyvajicich 5 jednotek
predstavuje pocet dospélych (5/9 celku). Abychom zjistili pocet dospélych (5 jed-
notek), zjistime hodnotu jedné jednotky.

V této tloze je ziejmé, ze jednotka predstavuje 1/9 z celkového poctu osob
v autobusu, tedy 8 osob, a pocet dospélych pak odpovida péti jednotkam a cini
40 osob.

Zadani Glohy 2

Z kartonovych krabic bylo vyjmuto 300 pomeranci, které se prodavaly na trhu.
TTi ¢tvrtiny z nich byly prodany a jedna tretina byla shnild a vyrazena. Kolik
pomeranct zbylo?

Obrazek 2: Uloha 2
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V této uloze aplikujeme metodu urceni velikosti jednotky predstavenou pri
reseni ulohy 1 opakované.

Nejprve nakreslime prvni obdélnik, ktery znézornuje celek (300 pomeranci).
Rozdélime ho na 4 ¢ésti. Z nich 3 dily predstavuji prodané pomerance (protoze
bylo prodéno 3/4 pomeranci). Modfe oznaceny dil predstavuje pomerance, které
nebyly prodany. Tento dil si rozdélime na 3 dily, protoze jedna tretina z prodanych
pomerancii byla vyTazena kvili hnilobé.

Nyni nejprve urcime velikost jednotky v prvnim bar modelu — 75 pomeranci,
a nasledné ve druhém bar modelu — 25 pomeranc¢t. Protoze pocet zbylych pome-
rancti odpovida dvéma jednotkam, je odpovéd na otazku ze zadani 50 pomerancii.

Zadani Glohy 3

Zolfie mél trikrat vice penéz nez Filip. Poté, co Zolfie utratil 60 dolart a Filip
10 dolart, zbylo kazdému z nich stejné mnozstvi penéz. Kolik penéz mél Zolfie
na zacatku?

$60

'3 X

| ] zoffie (||
Filip { [T Filip ([0

) &
1unit $10

Zolfie {

Obrazek 3: Uloha 3

P1i feseni této lohy je nutné pouzit dva obrazky (viz obr. 3) a zkombinovat
informace v nich znazornéné. Prvni znazornuje vychozi situaci a na druhém je
zachycena situace po utraté. Porovnanim obou obrazku zjistime, Ze rozdil obou
castek na druhém obrazku odpovida presné dvéma jednotkam. Tedy jedna jed-
notka predstavuje 25 $ a Zolfie mél na pocatku 75 $.

Zavér

Bar modely jsou nastrojem, ktery miize zakiim pomoci vizualizovat a konceptua-

lizovat slozité slovni tlohy a Tesit je bez pouziti algebraickych nastroji, predevsim

rovnic a jejich soustav, prostfednictvim prostych obrazkt a jednoduchych tuvah.
Zajemce o vice informaci o pouzité metodé a jejim uplatnéni mizeme odkazat

na kurz jednoho z autoru (Jancarik, 2023), ve kterém je predstavena aplikace

metody na vsechny typy slovnich tloh, které byly v minulosti pouzity v Jednotné
prijimaci zkousce na osmiletd gymnazia.
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Obrazky pouzité v prispévku byly vytvoreny pomoci nastroje Bar Modelling
(https://mathsbot.com/manipulatives/bar).
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Od obrazkov k symbolom

MARIA SLAVICKOVA!

V' prispevku sa zameriavame na vyuZitie roznych reprezentdcii, Specidlne ,0b-
razkovych®, pri riesSeni matematickych uloh. Uvddzame ulohy z novej publikdcie
urcenej Ziakom 5.-9. rocnika, ale diskutujeme aj ulohy zo stredoskolskych ucebnic.

Uvod, alebo preco prave tito téma

Akceptovat obrazok ako odpoved, ak nejde prave o konstrukénu tlohu, alebo
vytvarnd vychovu, vie byt problematické. Aj na testoch je odpoved ocakavana
ve forme ¢isla, alebo ,, krazku“ oznacujticeho spravnu, zvycajne ¢iselni odpoved.
Kedze na Slovensku je aktualne silne diskutovana reforma skolstva, najma co sa
obsahu a s tym suvisiacich ¢innosti tyka, pozreli sme sa blizsie na matematiku.

Ako vidno z obr. 1, matematicky obsah je tvoreny troma navzajom sa prelina-
jtcimi tzv. Obsahovymi jednotkami: Cisla a operacie s ¢islami, Zavislosti, Vztahy
a praca s udajmi, Geometria. V kazdej z nich by mali byt aplikované tzv. matema-
tické praktiky, alebo ako ich v terminolégii kutikularneho dokumentu nazyvame:
¢innostné jednotky. Ide o Matematické reprezentacie, Matematické modelovanie
a Matematicky jazyk, komunikéciu a argumentaciu.

Cisla a operacie
s Cislami

Zavislosti,
vztahy
a praca
s udajmi

Obrazok 1: Mapa komponentov v matematickom vzdelavani (MINEDU, 2023,
s. 3)

! Univerzita Komenského, Fakulta matematiky, fyziky a informatiky; slavickova@fmph.uniba.sk
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A prave na Matematické reprezentacie a s tym suvisiacu praktiku Matematic-
kého jazyka, komunikacie a argumentacie, sme sa zobrali ako hlavni napln nasho
prispevku. Na obr. 2 sme znéazornili jeden kusok na seba nadvazujicich zruénosti
a konceptov. Ako vidno z obréazku, ide naprie¢ obsahovymi jednotkami (z ¢isel,
do geometrie, do prace s idajmi).

Vztahy a praca
s udajmi

o funkcie,
zavislosti

e Charakteristiky

polohy,...

e vztahy pre
obvod,
obsah, ...

¢ objem, povrch

¢ Upravy vyrazov
® rovnice

® operacie s
Cislami

Aritmetika

Obrazok 2: Ukazka nadvaznosti tém medzi cyklami a obsahovymi jednotkami

Ukazky tuloh a ich smerovanie

V nasledujicom texte uvedieme tlohu prezentovanu na konferencii aj so struénym
navrhom prace a predstavenim prepojenia spomenutych matematickych praktik.

Uloha 1: (zdroj: Kohanové a kol., 2023, s. 4)
Spocitaj ¢isla spamati

56 + 10 = 34+ 20 = 32+ 50 =
57+ 9 = 35+19 = 33 +49 =

a) Ktory riadok sa Ti pocital lahsie, prvy, alebo druhy? Preco sa Ti pocitalo
lahsie?
b) Co maji horné a dolné tlohy v kazdej dvojici rovnaké a v ¢om sa ligia?
¢) Ako suvisia dolné tlohy s hornymi?
Po precitani zadania moze prist (opravnend) vycitka, ze predsa v zadani nie
su ziadne obrazky. Obrazky st schované a st moznou reprezentaciou ¢isel, ktoré

R

Obrazok 3: 34 + 20 (vlavo), 35 + 19 (vpravo)

Obrazkova reprezentacia nam priamo podpori Matematicki argumentaciu
a odpovie na otazku ,preco” sa nadm dvojice tloh pod sebou pocitali Tahsie.
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Obrazkova reprezentacia tiez napomodze k odpovedi na otazku ohladom sivisu
hornej a dolnej dlohy — ked jeden scitanec zmensim o 1 a druhy o 1 zvacsim,
stucet bude rovnaky. Na tomto mieste mozno diskutovat, ¢i mézem takto zvacsit
a zmenit aj o ind hodnotu, ako je jednotka. K tomu smeruje aj posledna cast
zadania uvedena v zbierke. Pri zovSeobecneni citovaného zadania, mozno pisat
a+b=a—1+0b+ 1, ak by sme pokracovali dalej, mézeme zovseobecnif pre
Iubovolné redlne cisla: a +b=a —r+ 0+ r.

Uloha 2:

V. ¥ Mario vyfarboval $tvoréekovy papier aj na dalsi den, aviak podla nového pravidla.
Nakreslil prvé tri obrézky.

Obrézok 1  Obréazok 2 Obrézok 3 Obrézok 4 Obrézok 5

e Vysvetli, ako sa obrazky postupne menia.

0 Ako bude vyzerat obrazok 4 a obrazok 5? Nakresli ich.
e Kolko $tvoréekov Mario vyfarbi na obrazku 6?

o Keby Méario nakreslil obrazok 100, kolko by na riom bolo $tvoréekov? Svoju odpoved zdévodni.

Obrazok 4: Zadanie tlohy (Kohanova et al., 2023, s. 31)

Kam by ste tito tlohu zaradili? MoZzeme sa bavit o obsahu obdlznika. MéZeme
sa ale bavit aj o funkénom mysleni, rasticich vzoroch a tvorbe vSeobecného
(alebo rekurektného) predpisu postupnosti. Obrazok je v tomto pripade zadany
a umozni nam objavovat nové koncepty.

Pri praci s rastiicimi vzormi a zovSeobecnovani vyuzivame priamo koncept ob-
sahu obdlZnika a ziskavame postupnost: o(1) = 2,0(2) = 6,0(3) = 12,...0(n) =
=n-(n+1)

Uloha 3:

VA Natélia sa na doucovani naucila novy sposob, ako nésobit &isla.
Stigin nakreslila ako obdfznik, kde strany predstavuju jednotlivé &initele.

6 Prestuduy;j si jej postup. Vysvetli, ako asi pokracovala, a dopli chybajtici vysledok.

36-72=(30+6) (70 +2)= Vysvetlenie:
Natalia rozdelila obidva ¢initele

70 9 2100 na desiatky a a podra toho

490 obdi#nik rozdelilana  &asti.

30 2100 60 60 Do kazdej ¢asti napisala ¢iastkovy

6 420 12 12 podTa éisel na stranéch.
Potom ¢iastkové suciny

Obrazok 5: Zadanie tlohy (Kohanova et al., 2023, s. 28)

Rozdiel v porovnani s tlohou 2 je, ze grafické (obrazkové) vyobrazenie je nam
ponuknuté ako moznost. Vysvetlenie distributivneho zakona na c¢islach nam vie
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neskor pomoct pri praci s algebraickymi vyrazmi a ich roznasobovanim. Za néso-
benim dvojélenov bude geometrickd predstava obdlznika rozdeleného na prislisne
velké casti. Rozdelenie na desiatky a jednotky modze upvenit predstavu pozicnej
stustavy, otazky mozu smerovat aj pre iné delenie ako na desiatky a jednotky,
¢i bude princip dalej fungovat a mézeme sa dopracovat az k znamemu ,, rozna-
sobovaciemu“ pravidlu platnému pre Iubovolné realne ¢isla: (a + b)(c + d) =
= ab+ ad + bc + bd.

Samozrejme, tento zaver neocakdvame hned po dorieseni uvedenej ulohy, je
to iba ukéazka, kam mozno s takouto tilohou neskor smerovat ziacku pozornost.

Uloha 4: (Kubécek & Zabka, 2020) Je pravda, Ze obsah pravouhlého trojuhol-
nika mozno vyjadrif ako sucin polovice jeho obvodu a rozdielom tejto polovice
a dlzky prepony?

Riesenie tejto ulohy si vyzaduje aspon nacrt situacie. Kontext je geometricky,
no rieSenie moze byt symbolické. Vhodny nacrt a vyznacenie casti v trojuholniku,
ktoré suvisia so zadanim a su v podstate kltuc¢ové k vyrieseniu tlohy, vie rieseniu
silno napomoct. Uvadzame obe stratégie (graficki, aj symbolicki).

polovica obvodu
b -

i | prepona

a
Obrazok 6: Grafické riesenie: (Kubéacek & Zabka, 2020, s. 123)

Symbolické rieSenie: S = fab = J(ar +br +cr) = r-(a+b+c) = ir-o,
pricom polomer r = %o — ¢, ¢o zodpovedd slovnému opisu ,,obsah pravouhlého
trojuholnika mozno vyjadrit ako sic¢in polovice jeho obvodu a rozdielom tejto
polovice a dlzky prepony“. K rieSeniu tejto tlohy symbolicky zapis potrebny nie
je. Obrazok aj bez komentaru dava zmysel a potvrdzuje platnost vyroku, na ktory
sa autori v ulohe pytali.

Zaver

V uvedenych tulohach sme pouzili rézne ulohy obrazka pri rieSeni matematic-
kej dlohy. V prvej islo o zvolenu reprezentaciu pri rieseni tlohy, ktord umoznila
jednoduchsiu argumentaciu. V druhej obrazok zohraval skor informac¢nua tlohu,
kedZe z neho sme vedeli vy¢itat informécie potrebné pre urobenie zaveru (¢i uz
v geometrickom kontexte, alebo kontexte postupnosti a funkcii). V tretej tlohe
mal obrazok organizac¢nu ulohu a vo stvrtok, pri hladani odpovede na otazku
najma reprezentacnu.
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Tvorivost jako zasadni promotor rozvoje
geometrické predstavivosti: Analyticky pohled
na magnetickou geometrickou hru
Trojuhelnikové domino

JANA SLEZAKOVA!

Prispevek se zabyva otdzkami tvorivosti, které jsou duleZitym parametrem ve vy-
uce geometrie na zdkladnich a strednich skolach. Tvorivost je sloZena z nekolika
proku, mezi které patri predstavivost. Geometrickd predstavivost se da rozvijet po-
moci ruznych her a geometrickych aktivit. V prispévku je uveden popis a ukadzka
autorciny magnetické hmatové hry Trojuhelnikové domino. Uvedend geometrickad
hra mize ukdzat cestu, jak u Zdku efektivné rozvijet vizualni predstavivost. Mize
podporit tvorivost, ale © procviceni motorickych dovednosti.

Klicova slova: tvorivost, geometrickd predstavivost, didaktickd hra, domino

Uvod

Poprvé byla tvorivost intenzivnéji zkoumana v 50. letech 20. stoleti. Jako pojem je
ovsem tvorivost vzhledem k jejimu stalému vyvijeni v ¢ase, jeji mnohovrstevnosti
a komplikovanosti stale neurcita, a dosud tak neexistuje jednoduchy ani jednotny
vyklad ¢i definice tohoto specifického lidského projevu (Hazukovd, 2014). Definic
tak existuje nékolik.

Podle Manédka (2001) se ma nahlizet na tvorivost jako na spojeni osobnosti
a vrozenych tendenci ¢lovéka. Tvorivost povazuje za projev lidské individuality,
kterou tvori svobodné rozhodovani, sebeaktualizace a seberealizace.

Vseobecné se tvorivost sklada z nékolika prvka. Jedna se hlavné o pamét,
mysleni, predstavivost, fantazii, imaginaci a intuici. Dilezitou roli maji tvirci
schopnosti (Kozuchové, 1995):

e senzitivita — citlivost na problémové situace, odhaleni problémi;

o flexibilita — schopnost ménit vychodiska feseni, divat se na problém z od-

lisnych hledisek;

o fluence — schopnost plynule vytvorit co nejvice napadi anebo navrhi na

resenti;

 originalita — schopnost produkce novych a originalnich myslenek;

e elaborace — schopnost rozvést myslenku a vypracovat detaily reSeni;

« redefinice, rekonstrukce — schopnost prepracovat to, co jiz bylo vytvoreno.

! Univerzita Palackého, P¥irodovédecké fakulta; jana.slezakova@upol.cz
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Tvorivost vychéazi zejména z pedagogiky a psychologie a zabyva se stanovenim
cili, metod a nastroji, které jistym zptisobem formuji a dotvari tvorivou osob-
nost. Jako spoleéné rysy tvorivych zakl ¢i tvorivych osobnosti mizeme uvést:
sobéstacnost; vnitini motivaci; introvertnost; nezavislost; dominantnost; vyhra-
nénost zajmi; sebeduvéru (Loksa & Loksova, 1999).

Tvorivé vyucovani ve vztahu k vyvoji clovéka

7, pedagogického hlediska je dilezité, ze tvorivé vyucovani je proces, pri kterém
je novy produkt u zaka jiny nez u dospélych. Tviréi prace zaka nemusi mit
celospolecensky prinos, ale ma velky vychovny vyznam pro vsestranny rozvoj.

Tvorivé vyucovani lze chapat jako uceni se a vyucovani ¢innosti, a to (Loksova,
2003):

e tvolivym poznavanim (tvoiime nové pojmy a poznatky);

o tvorivym hodnocenim a prozivanim (hodnotova rozhodnuti);

o tvorivym komunikovanim (vyrazové prostiedky, ustni, pisemny a pohy-
bovy projev, pochopeni sama sebe);

e tvorivym praktickym kondnim (tvorba a realizace projekti).

V rtznych zivotnich stadiich se projevuji rozdilné druhy tvorivosti, které maji
pro dospélého clovéka rozdilny vyznam.

U vSech déti se nemusi tvorivé predpoklady projevit ve stejné mire. Tvorivost
je ovliviiovana velkym mnozstvim faktori, v mnoha pfipadech se tyto faktory
ovliviuji navzajem. Tyto faktory rozélenil Mangk (2001): faktory biologické, fak-
tory psychické, faktory socialni, faktory edukacni a integrace.

Vyskytuji se i takové faktory, které rozvoj tvorivosti brzdi. Manak (1998) ve
své publikaci uvadi hned nékolik skupin bariér tvotrivosti. Uvedme nékteré z nich:

e bariéry vnimani — brani jasné vnimat bud samotny problém nebo nezbyt-
nou informaci pro jeho reseni, neschopnost vidét problém, identifikovat jej,
neschopnost odlisit jej z jeho pozadi nebo spravné vymezit problémovou
oblast;

e bariéry kultury a prostiedi — negativni uplatnovani tabuizovanych jev,
tradic; rozport rozumu a intuice; jednani podle socidlné-pravnich sablon
apod.

Podpora tvorivosti formou geometrickych her

Je velice obtizné podat Uplny prehled didaktickych her. Pod pojmem hra nékteri
autori uvadeéji vsechny tvorivé simulace realného svéta spojené s edukacni ¢in-
nosti. Kazdy ucitel, ktery se rozhodne zaradit do vyuky didaktické hry, by si mél
nejprve vytvorit jisty prehled téchto aktivit. To mu bezesporu pomiize k tomu,
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aby byl schopen individualné zaradit hru, ktera bude pro konkrétni ucivo a pro
splnéni danych vychovné vzdélavacich cili nejvhodnéjsi. V publikaci (Manak,
2003) se uvadi, ze vytvorit si predstavu o bohatstvi didaktickych her je pro uci-
tele velmi prospésné — postupné si vytvori vlastni repertoar her, které odpovidaji
jeho vyucovacimu stylu.

Trojihelnikové domino

Magnetickou hmatovou hru Trojiuhelnikové domino lze zaradit do skupiny her
s geometrickymi naméty, které slouzi k rozvoji prostorové a geometrické pred-
stavivosti, obrazotvornosti, odhadu, orientaci v roviné a v prostoru, tvorivosti,
kombinac¢niho mysleni. Hra zaky uci taktice a strategickému mysleni. Do skupiny
her s geometrickymi naméty spadaji hry k poznavani geometrickych téles a tvarii,
nejraznéjsi geometrické hlavolamy, hry k procvicovani osové soumérnosti. Sou-
casti téchto her jsou ¢innosti jako modelovani, skladani, stavba z krychli, strihani,
lepeni, kresleni a prace se sitémi riuznych téles (Karova, 1997).

Hra Trojihelnikové domino (obr. 1) je hra, ve které dochazi k zamezeni vza-
jemného ovliviiovani hraca. Pri zachovani stejnych pravidel hry tesi kazdy hrac
(herni doba je u kazdého hrace individudlni) stejny problém, a to za stejnych
podminek.

Obrazek 1: Pejsek

Trojuhelnikové domino je herni sada, kterd se skladd z 12 shodnych rovno-
strannych trojihelnikti oranzové barvy (dominovych moduli) a z 6 rtuznych ne-
konvexnich rovinnych utvaru (predloh) barvy zelené (obr. 2). Jedenact domino-
vych modultl trojihelnikového tvaru je ve svych rozich opatfeno jednim reliéfnim
znakem (hmatovym bodem). Dvanacty dominovy modul obsahuje znaky dva, coz
hraci umoznuje jeho univerzalni vyuziti pri skladani. Téchto znakt je celkem 6 —
jedno prazdné kolecko (¢i kruznice) vytazené do prostoru kolmo k plose domi-
nového modulu, svisla ¢arka, vodorovna c¢arka, 1 c¢erny kruh, 2 tecky vedle sebe,
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2 tecky nad sebou (u kazdého vrcholu rovnostranného trojihelniku je dulezita
orientace jednotlivych znaki).

)
Q
3
=
S
Q

Obrazek 2: Trojihelnikové domino

Ukolem hrace je v kazdé dloze spravné vybrat 9 z 12 dominovych moduli
a sestavit z nich rovinny nekonvexni obrazec dle zelené predlohy (v ramci vybéru
je mozné vytvorit vice kombinaci dominovych moduld ke slozeni jednoho rovin-
ného obrazce). Skladani se provadi tak, ze moduly k sobé ptiléhaji vzdy celymi
stranami s identickymi znaky znazornénymi v ptislusnych rozich (jak je ukazano
na obr. 1 a na obr. 2). Jednotlivé dominové moduly jsou na bocich opatfené
magnety, které zajisti udrzeni jednotlivych modulil pii sobé pii jejich skladani
do pozadovanych tvari.

Hra Trojihelnikové domino vyzaduje, aby zaci/hraci pri skladani rovinnych
obrazcu dle danych zelenych predloh premysleli, predpovidali mozné kombinace
umisténi dominovych moduli, pripadné i tipovali spravna resSeni.

Zaver

Tvoriva prace zakt potfebuje prijemné prostiedi, divéru, pohodu a dostatek casu
na premysleni. PTi rozvijeni jedince je potreba zajistit prostiedi, které mu bude
poskytovat vse nezbytné pro rist a zrani. Hra podporuje logické uvazovani, pred-

stavivost, zru¢nost. Trojuhelnikové domino napomaha rozvijet hmatové vnimani
geometrickych utvart a podnécuje kromeé trpélivosti také kreativitu.

Literatura

[1] HazukovA, H., NADVORNiKOVA, H., HANzOVA, B., LEZALOVA, R.,
PI1SLOVA, S., STEFANKOVA, Z., & VACHOVA, A. (2014). Rozvijime vni-
mani a tvorivost deti. Raabe.

[2] KAROVA, V. (1997). Didaktické hry ve vyucovdni matematice v 1.-5. rocniku
zakladni a obecné skoly. Zapadoceska univerzita v Plzni.

139



KozZUCHOVA, M. (1995). Rozvoj technickej tvorivosti. Univerzita Komen-
ského Bratislava.

LOKSOVA, 1. (2003). Tvorivé vyucovani. Grada.

LOKSOVA, 1., & LOKSA, J. (1999). Pozornost, motivace, relaxace a tvorivost
déti ve skole. Portal.

MANAK, J. (1998). Rozvoj aktivity, samostatnosti a tvorivosti Zaki. Pedago-
gicka fakulta Masarykovy univerzity.

MANAK, J. (2001). Strucny ndstin metodiky tvorivé prdce ve Skole. Paido.

140



PRACOVNI DILNY

Tvorba virtualniho modelu edukativni
geometrické pomicky

DANIELA Bimoval

V' soucasné dobe je na trhu k dostini velkd rada riznych pomicek pro vyuku
geometrie. Nékdy se vsak mizZe stat, Ze vyucujici potrebuje nejakou specifickou
edukativni pomicku, kterd na trhu dostupnd neni. V takovém pripadé se musi
spolehnout na své tvirci schopnosti, manudini dovednosti, dostupné materialy,
pripadneé vhodnou virtudini aplikaci ¢i prihodny geometricky software. V pracovni
dilnée byl prezentovan postupny proces tvorby virtudalniho modelu edukativni po-
maucky vhodné pro vijuku geometrie. Kromeé samotné tvorby virtudlniho modelu ve
freewarovém softwaru bylo téZ ukdazdno vygenerovani souboru ve stereolitografic-
kém formdtu a ndsledné i G-kédu, ktery jiz komunikuje s 3D tiskdrnou. Ucastnici
pracovni dilny se tim sezndmili s virtudini pripravou edukativni geometrické po-
mucky, kterd muZe byt nasledné vytistena na 3D tiskdrne.

Uvod

Ve 21. stoleti dochézi k velmi rychlému rozvoji informacnich technologii, vyvoji
riznych webovych aplikaci a softwart a v neposledni fadé i k rozsitovani 3D
tisku. Vétsina lidi pouziva zminéné technologie jako hodnotné nastroje pro praci,
uceni, ale i zabavu. Aby mohly byt tyto technologie ti¢inné a efektivné vyuzivany
béhem vyuky a pfi studiu, musi s nimi umeét pracovat a bezproblémové je ovla-
dat ucitelé. Pokud budou ucitelé dostatecné technologicky zdatni, mohou svym
zaklim predavat nejen hotové vytvory v podobé napr. dynamickych appleti,
naprogramovanych algoritmii, vytvorenych virtualnich modelt prostorovych ob-
jekta, 3D tisténych fyzickych modeli, ale mohou je predevsim provadét celym

! Technick4 univerzita v Liberci, Fakulta pfirodovédné-humanitni a pedagogickd; daniela.bimova@tul.cz
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procesem tvorby uvedenych vystupti a produktt. Digitalni kompetence a ,,3D
tvoreni” jsou vyznamnymi nedavnymi pridavky skolnich vzdélavacich programa,
jejich zarazeni bylo navic urychleno dostupnymi freewary vhodnymi pro poci-
tacové modelovani a cenovou dostupnosti zatizeni, jako jsou 3D tiskarny. Stale
castéji se tvrdi, ze pouzivani téchto technologii ve tridach miize preorientovat
skolni vyuku na ziskavani dovednosti a znalosti vhodnych pro soucasny primysl
a vzdélavani STEM (Nemorin & Selwyn, 2016).

Zéci potiebuji byt nejen digitalné gramotni, ale také by méli rozumét podsta-
tam, které se za reSenimi jednotlivych tkoli skryvaji. Tzn. ze by méli zvladat resit
problémy i v jinych predmétech a oblastech svého zZivota nez jen v informatice
(Dagiene & Stupuriene, 2016). Zakomponovani digitalnich technologii do vyuky
matematiky se jevi jako prihodné. Digitalni zarizeni slouzi ve vétsiné pripadu jako
nastroj k reSeni matematickych tuloh, nékdy ale také k modelovani prostorovych
situaci ¢i objektti. Pri modelovani prostorovych situaci, pripadné prostorovych
objektl je velmi dilezité vyuzivani vizualné-prostorovych schopnosti.

Vizualné-prostorové schopnosti jsou povazovany za jednu ze zakladnich schop-
nosti jedince vedle Cteni, psani a pocitani (Gardner, 2011; Mulligan, 2015). Vy-
znam vizualné-prostorovych schopnosti pro jedince je nesporny a dobre zdoku-
mentovany v mnoha studiich (napt. Maier, 1994; Battista, 1999; Molnar, 2009).
Nedavné vyzkumy také ukazuji, ze cileny trénink muze posilovat a rozvijet zra-
kové prostorové schopnosti (Uttal et al., 2013). Osvojeni kompetenci v prosto-
rovém vnimani, vizualizaci a schopnosti predstavovat si polohové vztahy mezi
objekty neni v zadném pripadé platné pouze pro spravné zodpovézeni nékolika
problému souvisejicich se skolskou geometrii. Ukazalo se, ze tyto kompetence
maji zasadni hodnotu v mnoha oblastech lidskych ¢innosti.

Mnohé studie také prokazaly, zZe soucasné pouziti redlnych modelti a poci-
tacovych simulaci vede k lepsimu rozvoji zrakové prostorovych schopnosti zakt
a hlubsimu vhledu do uciva (Jaakkola & Nurmi, 2008; Hobson et al., 2010). Pro
spojeni obou oblasti — vyuziti redlnych modelt a pocitacovych simulaci — spolu
s aktivnim zapojenim zakl do vyuky lze velmi efektivné vyuzit moznosti 3D
tisku. Spravné vyuziti jejich aspekti ve vyuce geometrie vede k lepsimu poro-
zumeéni geometrii, rozvoji zrakové prostorovych schopnosti zakt a zvysSeni jejich
matematického a abstraktnitho mysleni (napt. Dilling & Vogler, 2021; Ng & Ye,
2022).

Naplni pracovni dilny byla nazorna ukazka pouziti 3D tisténych modelt, ale
i pocitacova tvorba virtualniho modelu prostorového télesa.
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Motivaéni tiloha

Ucastniktim byla v tivodu pracovni dilny zadéna k vyFeseni motivacni tloha, jejiz
zadani zni nasledovné: ,, Dva shodné geometrické rovinné obrazce predstavuji dva
pravothlé pohledy (pravothly pohled zpredu a pravotihly pohled shora) na sesku-
peni dvou téles. Nacrtnéte seskupeni téchto dvou téles ve volném rovnobézném
promitani (VRP).“ (Moscovich, 2008)

pravouhly pohled zpfedu

pravouhly pohled shora

Obrazek 1: Grafické zadani motivacni ulohy

Ucastnici pracovni dilny se snazili tlohu vyfesit, pfitom ve svych predstavich
kombinovali oba dva dané pravouhlé pohledy a soucasné hledali télesa, ktera by
obéma témto pohlediim vyhovovala. Na pracovni list ¢rtali mozna seskupeni té-
les. Pouze jednotlivci zakreslili spravnou vizualizaci dvojice téles, kterd vyhovuji
zadani tlohy. Vétsina zobrazenych néavrhi feseni nebyla spravna. Neékolik tcast-
nikil zobrazilo seskupeni téles tak, jak je zndzornéno na obr. 3. Nékteri z nich
neporozuméli pripomince, ze se u pravoihlého pohledu zpredu na znazornéném
seskupeni téles nesmi zobrazit dvé svislé hrany u zeleného télesa (viz hrany ozna-
¢ené sipkami na obr. 2). Tyto hrany v grafickém zadani tlohy nejsou.

Jini ticastnici navrhli vlozeni mensiho zlutého kvadru do vytiznutého otvoru
ve veétsim zeleném kvadru, a protoze jim nesouhlasil pravotuhly pohled na sesku-
peni téles shora, dokreslili na horni podstavu zeleného kvadru zluty obdélnik, a to
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pravouhly pohled shora

pravouhly pohled zpfedu

Obrazek 2: Chybné zakresleni seskupeni téles nékterymi ticastniky pracovni
dilny

tak, aby i pravouhly pohled shora odpovidal grafickému zadani ilohy. V tomto
pripadé se vSak u pravoihlého pohledu zpredu slabé zobrazuje strana dokres-
leného zlutého obdélniku. Na obr. 3 je zobrazeni této strany zlutého obdélniku
zvyraznéno a jesté vyznaceno sipkou.

pravouhly pohled shora

pravouhly pohled zpfedu

Obrazek 3: Zakreslené seskupeni téles s dokreslenym zlutym obdélnikem

Pouze nékolik jednotlivei se oprostilo od myslenky, Ze zelenym télesem by mél
byt kvadr. A tak uvazovali, co by mohlo byt onim hledanym télesem. Spravné
rozpoznali, Ze zelenym télesem je kolmy trojboky hranol, ktery vznikne roziiznu-
tim kvadru podél jedné jeho roviny soumeérnosti, a to té, ktera je urcena dvojici
jeho télesovych uhlopricek. Pak uz snadno uréili, ze i zluté téleso bude kolmy
trojboky hranol ziskany analogickym zptisobem.

Seskupeni dvou uvazovanych kolmych trojbokych hranoli neni jedinym moz-
nym feSenim tlohy. Zeleny kolmy trojboky hranol mtize byt vytiznut a do vznik-
1ého vytezu mohou byt vlozena tii zakladni télesa (zluté barvy a odpovidajicich
rozmeért, aby splnovala zadani lohy) — kolmy trojboky hranol, kvadr, ale i valec.
TTi mozna Teseni ulohy jsou vyobrazena na obr. 4 a jsou k nahlédnuti v dynamic-
kém appletu na weblinku https://www.geogebra.org/m/kdnppuec (Bimova,
2024).
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Obrazek 4: Mozna seskupeni téles zobrazend v rovnobézném promitani

Mozné varianty feseni ulohy byly v ramci pracovni dilny zamérné nejprve
pouze slovné diskutovany. Z vyraz ve tvarich nékterych ucastnik bylo evi-
dentni, ze si stale nedokazi ve svych predstavach vytvorit spravny obrazek se-
skupenych téles. Teprve az poté, co ucastnikiim byly ukazany virtualni modely
seskupenych téles zobrazené v rovnobézném promitani (zde jim byly mj. poskyt-
nuty napovédy v podobé nadhledu na bocni c¢asti seskupeni téles, ktery v zadani
seskupeni téles) a posléze i predlozeny nazorné 3D tisténé modely moznych va-
riant seskupeni téles, si jiz vsichni pritomni dokézali spojit zadanou dvojici pra-
vouhlych pohledit se seskupenim redlnych téles. U¢astnici pracovni dilny si tak
na zakladé osobnich zkusenosti vyzkouseli, ze vyuzivani edukativnich pomticek,
a to jak virtualnich, tak i fyzickych, mize pomoci resitelim tloh s vytvorenim
spravnych nazornych predstav. Tato skutecnost je motivovala k dalSi ¢innosti
spocivajici v tvorbé virtualnich modeli téles, kterd jsou resenim uvedené moti-
vacni tlohy.

Postup tvorby virtualniho modelu edukativni geometrické
pomiicky v Onshape

ZaloZeni ucétu

Béhem pracovni dilny byly v online softwaru Onshape postupné vytvareny vir-
tualni modely téles jako podklady pro 3D tisténé modely edukativnich geomet-
rickych pomticek reprezentujicich vzorova reseni uvedené motivacni tlohy.

Onshape je softwarovy systém pro pocitacové podporované navrhovani (CAD)
dodévany pres internet prostfednictvim modelu softwaru jako sluzby (SaaS —
Software-as-a-Service).

Existuje verze softwaru Onshape pro edukativni tcely. Uastnici pracovni
dilny byli nejprve pozadani o vytvoreni si online tétu softwaru Onshape pro vzdé-
lavani. Onshape pro vzdélavani je cloudova nativni CAD platforma profesiondlni
urovné, ke které maji studenti a pedagogové bezplatny pristup na jakémkoli za-

145



rizeni, kdekoli a kdykoli. Pti registraci u¢tu jsou novi uzivatelé zadani o vyplnéni
nejen jména, e-mailové adresy, ale i informaci, kde a za jakym tucelem planuji
software Onshape vyuzivat. Poslednim krokem uspésného zalozeni tuctu je jeho
aktivace na weblinku, ktery je systémem automaticky zaslan na zaregistrovany
e-mail.

vodné predpokladano. Problémy vyvstavaly s ¢asovymi prodlevami pii obdrzeni
aktivacnich weblink® na registrované e-mailové adresy ucastnikii. Nakonec se ale
vsem ucastniktim podarilo iéty tspésné vytvorit.

Virtualni model vyriznutého kolmého trojbokého hranolu

Po prihlaseni se a otevieni online prostiredi softwaru Onshape byli icastnici po-
stupné seznameni s tim, jak maji vytvorit novy soubor (stisknutim tlacitka Create
nachéazejictho se v levém hornim rohu okna softwaru a vybérem prikazu Doku-
ment v rolovaci nabidce) a jak vypada uzivatelské prostredi softwaru Onshape
(3D scéna a nastroje softwaru).

Po tvodnim seznameni s uzivatelskym prostfedim a uzitecnymi néstroji soft-
waru zacali castnici pracovni dilny tvorit virtualni model vyriznutého kolmého
trojbokého hranolu. Nejprve sestrojovali model kolmého trojbokého hranolu (ze-
leného z uvedené motivacni tlohy), ktery se v softwaru automaticky ulozil pod
nazvem Part 1. K jeho vytvoreni vyuzivali ptikazy programu Onshape. V prv-
nim kroku byl postupnou aktivaci prikazti Top plane — View normal to — Sketch
— Center point rectangle — Dimension (12 cm x 6 cm) — Middle point of one
side zkonstruovan v zakladni roviné pojmenované Top obdélnik (softwarem au-
tomaticky oznaceny Sketch 1) o rozmérech 12 cm x 6 cm. Na jedné z delSich
stran obdélniku byl vyznacen jeji stred. Ve druhém kroku byl pomoci prikazi
FEztrude — Rectangle — Depth = 6 cm sestrojen kvadr (Extrude 1) s obdél-
nikovou podstavou (Sketch 1) a s vyskou 6 cm neboli obdélnik zkonstruovany
v prvnim kroku byl vytazen do vysky 6 cm kolmo k zakladni roviné s nazvem
Top. Ve tretim kroku aktivacemi prikazi Chamfer — Edge — Distance = 6 cm
doslo po vybéru hrany kvadru a volbé délky zkoseni k vymodelovani kolmého
trojbokého hranolu.

Analogickym zptsobem postupovali tcastnici pii konstruovani mensiho (zlu-
tého) kvadru o rozmérech 6 cm x 3 cm x 3 cm. Tj. uzitim prikazu Top plane —
View normal to — Sketch — Corner rectangle — Dimension (6 cm x 3 cm) —
Middle point of one side sestrojili v roviné pojmenované Top obdélnik (Sketch
2) o rozmérech 6 cm X 3 cm, a pritom jej v roviné Top umistili tak, aby se
neprekryval s prve sestrojenym obdélnikem (Sketch 1). I u tohoto obdélniku
vyznacili stfed jedné z jeho delsich stran. Sestrojeny obdélnik (Sketch 2) uzitim
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prikazl Fxtrude — Rectangle — Depth = 3 cm vytahli kolmo k zékladni roviné
Top do vysky 3 cm, vytvorili tak mensi (zluty) kvadr (Extrude 2).

Aktivovanim nastroje Transform a doplnénim idajt v zobrazeném plovoucim
okné — Entities to transform or copy (Part 2 — mensi (Zluty) kvddr) — Line points
(napt. stredy odpovidajicich si hran — oznacent stredu hrany mensiho kvddru a poté
stredu odpovidajici hrany vétsiho trojbokého hranolu)— dojde k presunuti mensiho
kvadru na urcenou pozici, viz obr. 5 (vlevo). Vysledny model vyriznutého kolmého
trojbokého hranolu vznikne vyuzitim nastroje Boolean Subtract — Tools (nejprve
oznacit Part 2, pak Part 1; v takovém pripadé se odecte mensi kvdadr od modelu
kolmého trojbokého hranolu), viz obr. 5 (uprostied a vpravo).

-~

Obrazek 5: Modely téles v softwaru Onshape

Virtualni modely dalsich téles, které jsou castmi spravnych reseni uvedené
motivacni ulohy, lze zkonstruovat analogicky popsanymi zptisoby.

Priprava virtualniho modelu k 3D tisku

V softwaru Onshape lze velmi jednoduchym zptisobem vygenerovat pro jednotlivé
vytvorené modely téles soubory ve stereolitografickém formatu, a to takovym
zpusobem, ze v plovoucim okné, které se automaticky otevie po kliknuti pravym
tlacitkem mysi na nazev vytvoreného modelu (napt. Part 1) a po zvoleni prikazu
Export, se pojmenuje exportovany soubor, vybere se *.stl formét souboru, zvoli
se jednotky exportovaného modelu atd.

Virtualni model vytiznutého kolmého trojbokého hranolu ve vygenerovaném
stereolitografickém souboru vlozime do softwaru, napr. PrusaSlicer, ve kterém je
mozné pro dany virtualni model vygenerovat tzv. G-kéd, pricemz G-kod predsta-
vuje programovaci jazyk pro 3D tisk, tj. jazyk, ktery komunikuje s 3D tiskarnou.
Pred samotnym vygenerovanim souboru ve formatu *.gcode je tfeba provést
tzv. slicovani, tedy vytvoreni jednotlivych vrstev, ve kterych bude 3D tiskarna
prislusny model tisknout, viz obr. 6.

3D tisténé modely téles

Na obr. 7 jsou zndzornény 3D tisténé modely téles, které jsou resenim uvedené
motivacni tlohy a které predstavuji vhodnou edukativni geometrickou pomtcku.
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Obrazek 6: Virtualni model v softwaru PrusaSlicer s ukazkou jedné
z tisknutych vrstev

Malé otvory valcovych tvart na dvojici modeli kolmych trojbokych hranola vlevo
predstavuji mista ke vlozeni magnetii, aby vysledné seskupeni téchto dvou téles
mohlo byt opakované oddélitelné a zpét slozitelné.

Obrazek 7: 3D tisténé modely téles

Zavér

Lze shrnout, Ze ucastnici si béhem pracovni dilny osobné prosli celym procesem
tvorby virtualniho modelu edukativni geometrické pomtcky, a to od feseni mo-
tivacni dlohy pocinaje az k zavéreénému vygenerovani G-kédu. Motivacni tloha
byla v ivodu pracovni dilny zafazena zamérné za tcelem podniceni tcastniki
k potfebé tvorby at uz virtualni, anebo fyzické podoby modelt seskupenych té-
les. Samotni Gcastnici pracovni dilny (ucitelé) zjistili, ze v nékterych piipadech
nemusi byt Tesitelé tloh schopni vyvolat si ve svych predstavach odpovidajici ob-
razy seskupenych téles, které odpovidaji danym podminkam tlohy. Toto zjisténi
je motivovalo k naslednym cinnostem, které spocivaly v sezndmeni se se soft-
warem Onshape, resp. s jeho virtualnim prostredim, s tvorbou virtualnich modelt
v ném a s moznosti snadného generovani soubort stereolitografického formatu.
V soucasné dobé existuje fada softwarti, ve kterych lze vytvaret virtualni modely
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prostorovych objekti a ukladat je v souborech stereolitografického formatu, ale
ne vsechny tyto softwary jsou pro vyukové ucely bezplatné, pripadné vysledné
3D vytisténé modely z nékterych takovychto softwarti nemusi byt vzhledové do-
konalé. Volba vhodného modelovaciho softwaru je proto také dilezita.

Posléze se ticastnici pracovni dilny sami ptali, jak proces tvorby virtualniho
modelu sméruje k jeho samotnému 3D tisku. Z pribézné kladenych zvidavych
otazek ucastnikil i z jejich zajmu pri jednotlivych ¢innostech lze usuzovat, ze je
pracovni dilna zaujala.
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Nameéty pro zaclenéni financni gramotnosti do
hodin matematiky: Pravdépodobnost a prace
s daty

PETR CECHAK!

V ramci pracovni dilny méli icastnict moznost seznamit se se tremzu aktivitami pro
zaky, které lze vyuzit pri vjuce tematického celku pravdépodobnost a prace s daty
a které zdrover vedou k rozvoji financéni gramotnosti Ziki. Slo o didaktickou
hru zamerenou na hlubsi porozumeni zdkladnim principim investovdni a ddle
aktivity smerujici k hlubsimu porozumeni principim pojisteni a inflaci jakoZto
makroekonomickému agregdtu. Jejich strucné predstavent je také obsahem tohoto
prispevku.

Uvod

Ucebnice matematiky pro stredni skoly bohuzel nemusi obsahovat dostatek tloh
s finanénim kontextem, kromé kapitol vénovanych primo finanéni matematice,
resp. vyuziti geometrické posloupnosti ve finan¢éni matematice (Cechék, 2023).
Pritom nemadlo finanénich jevli, s nimiz se maji zaci sttedni skoly seznamovat
a jimz maji porozumét, tzce souvisi s problematikou pravdépodobnosti, jako
napr. investovani nebo pojisténi. Inflace jakozto nartst cenovych hladin v case je
naproti tomu makroekonomicky agregat, jehoz vypocet je zalozen na zpracovani
informaci o cenach statistickymi metodami. Z tohoto dtivodu se jevi jako vhodné
vyuzit tato témata z financniho vzdélavani v hodinach sttedoskolské matematiky
vénovanych pravdépodobnosti a zakladiim statistiky. Jelikoz v ¢eskych stredo-
skolskych ucebnicich matematiky nemuseji ucitelé najit dostatek inspirace, jak
tato finanéni témata zaclenit do svych hodin o pravdépodobnosti ¢i statistice,
v ramci pracovni dilny jim byly predstaveny tri aktivity vyuzitelné v téchto ho-
dinach matematiky, které pokryvaji problematiku pojisténi, investovani a inflace.
Tyto tri aktivity jsou blize popsany nize v tomto prispévku.

Prvni aktivita: Vytvorme si sviij pojistny produkt

V této aktivité se zaci stanou produktovymi manazery a maji za tkol vytvorit
vlastni pojistny produkt a urcit jeho cenu pro klienty pojistovny. Produkt nej-
prve musi sami vymyslet a urc¢it jeho hlavni charakteristiky. Jediné omezeni pro
fantazii zakt predstavuje dostupnost dat, s nimiz v tikolu budou muset pracovat.

! Univerzita Karlova, Pedagogicks fakulta; cechakpe@gmail.com
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Po zvoleni vhodného pojistného produktu a jeho charakteristik zaci musi na-
lézt data, ktera jim umozni urcit, jaka je statisticka pravdépodobnost, Ze u jejich
potencialnich klientt dojde k udalosti, proti které jsou pojisténi, a jaké naklady
jsou spojeny s pojistnym plnénim. Zaroven je tieba s vyuzitim dostupnych dat
odhadnout, kolik klienti by mohlo mit zajem o vytvareny pojistny produkt.

Poté je treba vypocitat ¢i odhadnout, jaké ocekavané celkové naklady pojistny
produkt bude predstavovat pro pojistovnu, v niz zaci jako produktovi manazeri
pracuji, a tyto naklady rozdélit mezi predpokladany pocet zdjemcti o pojisténi.
Timto je ziskdna ocekavana cena pojistného produktu.

Posledni a zasadni fazi tohoto cviceni je pak diskuze, ve které by zaci méli dis-
kutovat zejména o omezenich svych vypoctu (zejména zvolenych predpokladu).
Tato diskuze by je pak pri vhodném vedeni méla primét zamyslet se obecné nad
tim, pro¢ pojistovny stanovuji napriklad vyluky z pojisténi, spoluticast a jiné
mechanismy, které omezuji rizika, kterym jsou pojistovny vystaveny v disledku
nedostatku informaci.

V pripadé pracovni dilny bylo vytvoreno pojisténi pro pripad propadnuti
v maturitni zkousce z matematiky. Pojisténé osoba méla v pripadé propadnuti
u maturity z matematiky narok na individudlni doucovani v uréitém rozsahu
a také na psychologickou podporu. Potfebna data k pocétu studentii, kteri skla-
daji maturitni zkousku z matematiky, a jejich (ne)tuspésnosti, byla hledéna na
strankach organizace CERMAT, data ve vztahu k ndkladiim na doucovani a psy-
chologickou podporu pak byla hledana volné na internetu. Ziskanad data byla
priamérovana. Utastnici jiz v pribéhu této fize nabizeli rtizné moznosti omezeni
dat a jejich zpracovani, coz je dilezitou soucasti tohoto cviceni, i pokud je pred-
lozeno zaktim, nebotf podporuje kriticky pristup k informacim. Na zavér cviceni
jsme diskutovali o tom, pro¢ je nas vypocet znacné omezeny a proc¢ by nas pro-
dukt pravdépodobné nebyl pro pojistovnu rentabilni (zejména z toho divodu, Ze
jsme vychazeli z predpokladu, ze pojistit se budou chtit vsichni zaci skladajici
maturitu z matematiky, ackoli by se pravdépodobné chtéli pojistit spise ti zaci,
ktefi jsou v matematice slabsi, a existuje u nich tedy vétsi riziko netspésnosti,
nez jaké jsme predpokladali). To néas vedlo k diskuzi, jakym zptisobem bychom
mohli tento problém v praxi jako pracovnici pojistovny vyresit. Nabizené moz-
nosti odpovidaly tomu, jak jsou designovany skuteéné pojistné produkty. Napri-
klad bylo navrhovano zahrnout do pojisténi bonus pro ty, ktefi si v matematice
vedou dobte, vyloucit pojistné plnéni pro ty, kteri si v matematice dlouhodobé
vedou velmi Spatné apod. Pracovni list, s nimz jsme pracovali v pracovni dilné,
je zachycen na obr. 1.
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.Mﬂpajismjpmdukr Pajizténi pro pripad propadouti o maturity

T matematiky
Hlavni charakteriztiky pojiziného produltu WV plipadé propadnott v matematice ma pojitény
a jejich mérem narok na kvabtmi  z garamfovans  besplatne
doucovani vrozsahu 16 hodm (8 tfdod 2 dwoun

hodmaich)

W plipadé propadmott ma pojistény tzks narck na
bezplatmou pevechologickou podpormn v rozzabu
4 hodin {1 hodina po 4 trdo)

Data k cilovemu trhu pojiztného produlktu
Maturitni recnily 2023 2022 2021 2020 2019 Primér

2)

Foity prypmatsranti
skladajicich matarita
z M v jarnim termina
FPoiet neuspéinych

Neaspeinost v %

Data a predpoklady k cenotvorbé
Cena doutovani - matematika (8 trdni po 2 hodinach)
Doucovani 1 Doudovani 2 Dousovani 3 Prumar (7)

Pzvchologicks podpora — mentor (4 hodiny)
Mentor 1 Mentor 2 Mentor 3 Prumar (7}

Cenotvorba
Oéekdvansd primémé ndklady na pojisted
produkd u | osobe
Okakavand naklady, pokud by =2 pojistili vEichni
pr-ematucanti skladajici zkouskn na jare
Vyzladna minmmaln cena pojisinghe produktu

Mavvieni o dalii naklady (napt. mzdyv...)

Celkova cena produkiu

Mommost splitek a jajich rozvrzeni

I Riizné otizky k diskuzi
Zdi s=e vim mnase mavyieni ceny produkin
dostatetné? Prot ano? Proc na?

Proé budou mit tecreticky rodife zjem foto
pojisténi platit (kromé ldskoy ke svvm détem)?

Ede jsme v nasi wraze ndélzahi chybu? Navrhnata
riznd mofnosti jak se 5 ni vvporidat

Obrazek 1: Pracovni list k aktivité ,, Vytvorme si vlastni pojistny produkt”
uzity v pracovni dilné

153



Druha aktivita: Klub investoru

Druha predstavena aktivita byla didakticka hra pojmenovana Klub investort,
pri které se zaci stavaji investory do cennych papirt, kteri sleduji simulovany
vyvoj trhu a snazi se svymi investicnimi rozhodnutimi zajistit, aby jejich inves-
tiéni portfolio co nejvice vydélalo. Hra je vytvorena tak, aby odpovidala teorii
didaktickych situaci, kterou vytvoril francouzsky profesor Guy Brousseau, a zaci
v ni tedy prebiraji odpovédnost za vlastni uceni a pozorovani, zkousenim rtiznych
strategii a jejich ovérovanim dospivaji k novym poznatkiim, které pak vyucujici
zasazuje do Sirstho kontextu (Brousseau, 1997).

Na konci hry by zaci méli konkrétné porozumeét tomu, jak funguje diverzifikace
portfolia — tedy ze pokud drzi vice cennych papiri (investic), které jsou dosta-
tecné rozdilné a rozmanité, pravdépodobnost, Ze se jejich investi¢ni portfolio jako
celek znehodnoti, se snizuje. Jde vlastné o aplikaci teorie pravdépodobnosti (ne-
zavislé jevy): P(ANB) = P(A)- P(B). Toto je zékladni myslenka zodpovédného
investovani a také princip fungovani investi¢nich fondt. Maji-li zaci spravné mys-
lenku diverzifikace portfolia pochopit, jevi se jako vhodné hte vénovat alespon
2 vyucovaci hodiny matematiky.

Coenmy papie 110

Hodnota: 2000 K( Ldanamar v areh pro shdoviod vivaje badidy » sleo invessdsiho porifieli
Wichasi bodmota: G0l K2
Conny papir se 7hodnoti vidy o 300 K&, pokud Hasd Modek | Pripeasd | itk Phgsant  Corvesd | Physssd | Collav
padne na plisluiné kostce liché islo (1,3,5) hosths - | hodests | hosths - | bedeetn | hestha - | hednotn ——

ke | vestics | finke Ievestice | Jisdn estie | mvestics
]
2
Cenny papir se znehodnoti o 200 K& vidy, pokud y
na prisluiné kostce padne sude dislo (2,4,6) 4
.
()

v s | ]
Cenny papir H o

!-.‘ 1n
Hodnota: 3000 K& - [ Y e Sy ——— —————

Cenny papir se zhodnoti vidy o 300 K&, pokud

padne na pfisluiné kostce cislo 1,3,4,5.6.

Cenny papir se znehodnoti o 150 K& vidy, pokud -
na pfisluiné kostee padne dislo 2

Conny papir €

C D -

Hodnota: 6000 K& | ’ .

Cenny papir se zhodnoti vidy o 600 K¢, pokud
padne na pfisludné kostce dislo sudé¢ Cislo
(2.4,6).

Prostes e peambmbs b ool

Cenny papir se znehodnoti o 600 Ké vidy, pokud
na pfisluiné kostce padne liché Eislo (1,3,5).

Obrazek 2: Priklad uéitelem vytvorenych cennych papirti, s nimiz zaci hraji,
a také pracovniho listu, do néhoz Zaci zaznamenavaji vyvoj trhu (zde v podobé
tabulky i grafu)
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Béhem hry, jejiz pravidla jsou popsana nize, véetné toho, jak mohou vypadat
ucitelem pripravené cenné papiry (obr. 2), se mohou vyskytnout rizné strate-
gie, které se objevuji i pri skutecném investovani, nékteré z nich jsou vhodné
(zejména snaha diverzifikovat investi¢ni portfolio tak, aby v danych podminkach
nemohlo prodélavat), jiné méné (napf. slepé nasledovani strategie jinych ¢i upred-
nostnovani vysokého potencidlnitho zhodnoceni bez ohledu na rizika). Zejména
o nevhodnych strategiich je vhodné po skonceni hry se zaky jesté diskutovat.

Pravidla hry (vysvétlena ucitelem)

, Udélejte skupinky po c¢tyrech. V kazdé skupince bude jeden pozorovatel, jeden
analytik, jeden mluvci a jeden obchodnik. Tyto role si muzete v prubéhu hry
meénit, pokud chcete. Kazdy z vas si ke mné prijde vylosovat 1 cenny papir. Na
ném mate napsano, za jakych okolnosti vase investice vydélava a kolik a za ja-
kych okolnosti vase investice prodélava a kolik. Poc¢ate¢ni hodnota vasi investice
je 6000 K¢. Budu hazet tremi kostkami — bilou, modrou a cervenou. Bilé cenné
papiry se tidi bilou kostkou, modré modrou kostkou, ¢ervené cervenou kostkou.
Pozorovatelovym tkolem bude zaznamenavat do tabulky, kterou vam rozdam,
jaka ¢isla pro vas cenny papir pti kazdém hodu padla. V jednom kole hry bude
celkem 12 hodt kostkou (jako je 12 mésict v roce). Poté, co kolo skon¢i, analytik
vyhodnoti, kdy padla ¢isla, ktera znamenala zhodnoceni vasi investice, a pricte
vam prislusnou ¢astku, a kdy padla cisla, kterd naopak znamenala pokles hodnoty
vasi investice, a prislusnou ¢astku odecte. Na zavér vyhodnoti, na jakou castku
vase investice vzrostla, nebo naopak poklesla. Pokud chcete, mizete zaznamenat
své vysledky do grafu, ktery je pod tabulkou. S témito informacemi vystoupi
mluvéi kazdé skupiny a sdéli nam, jaka je hodnota vasi investice a jak jste ji
dosahli. Az vsichni takto feknou svij vysledek, sdélim vam, kdo v tomto kole
svou investici nejvice zhodnotil, a tedy kolo vyhrél, a ten sviij zaznamovy arch
ozna¢i hvézdickou. Pokud to bude potfeba (napr. pokud se chcete nékoho z jiné
skupiny jesté na néco zeptat), mohou mluvéi z jednotlivych skupin jesté klast
dotazy sobé navzajem. Vsechny ziskané informace se poté diskutuji ve skupiné,
abyste se dohodli na dalsi mozné strategii, kterou potom vyuzije obchodnik. Ten
ke mné prijde pred dalsim kolem nakoupit. V zasadé mate nasledujici moznosti.
Miuzete si svlij cenny papir ponechat, miizete jej vymeénit za jiny, nebo jej mu-
zete vymeénit za 2 ¢i 3 jiné o nizsi hodnoté. Napriklad kdyz mé prvni cenny papir
hodnotu 6 000 K¢, miizete jej vymeénit za jiny o poc¢atecni hodnoté 6 000 K¢, nebo
jej muzete vymeénit za 2 jiné o hodnoté 3000 K¢ ¢i tfi jiné o hodnoté 2 000 K.
Pred pripadnou vymeénou si vzdy prectéte, kolik mizete na cenném papiru vy-
délat a za jakych okolnosti prodélate. Kazdé kolo budeme zacinat s pocatecni
investici 6 000 K¢. Poté, co obchodnik podle domluvené strategie provede ob-
chod s cennymi papiry, budeme pokracovat v dalSim kole hry, kdy budu opét
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hézet tfemi kostkami, a vse se opakuje. Pouze nyni pozorovatel musi zazname-
nat 1, 2 nebo 3 ¢isla padla na trech kostkich rtzné barvy. Analytik pak opét
chysta ciselné udaje, prip. graf, kterymi zachycuje celkovy vyvoj vasi investice
(vaseho portfolia), tedy pokles ¢ narust hodnoty dohromady za vSechny cenné
papiry. Mluvéi opét oznami vysledek, pak zjistime, kdo vydélal nejvice, a opét se
bude diskutovat s ostatnimi, jak si vedli, a poté obchodnik mutze ve spolupraci se
svou skupinou vymyslet dalsi strategii a opét prijit pripadné zménit vase portfo-
lio. Budeme takto hrat 4 kola. Poté bude nasledovat porada vsech skupin naseho
klubu investorii, na které shrneme, komu se nejvice darilo, komu se pripadné
nedarilo, ¢im to mohlo byt zptisobeno apod.”

Jina varianta: Lze si pripravit jiz predem archy se zaznamy hodi kostkou,
abychom usettili v hodiné ¢as. V hodiné by se pak nehéazelo kostkou, pouze by
se zaktim zobrazily vysledky hodii.

Treti aktivita: ZjiStovani miry inflace u nas ve tridé

Cilem této aktivity je, aby zaci hloubéji porozuméli tomu, jak je zjistovana mira
inflace, a diky tomuto porozuméni se vyvarovali prip. dezinterpretace tohoto
jevu (zejména predstavy, ze se vSechny ceny méni pravé o miru inflace, ze jejich
naklady v rodinném ¢i individualnim rozpoc¢tu vzrostou presné o miru inflace,
o niz ¢etli v novinach apod.).

K této aktivité se hodi vyuziti pomticek ICT, tedy napt. tableti s MS Excel.

Prabéh aktivity

1. Nejprve se musime domluvit se zaky na spotifebnim kosi, na jehoz zakladé
budeme inflaci pocitat, tedy:

(a) stanovit, co do spotfebniho kose zahrneme (napft. vybrané naklady,
které se vztahuji ke studentskému zivotu — treba néklady na skolni
stravné, dopravu, konicky, volny cas, telefon apod., zkratka takové,
které mohou zaci snadno zjistit, aniz by se treba museli ptat rodict);

(b) ujasnit si, co jednotlivymi polozkami ve spotfebnim ko$i rozumime
(tedy napf. ze stravnym myslime naklady na obédy za mésic apod.)
véetné stanoveni, ze hledame naklady za stejné ¢asové obdobi (zpra-
vidla dany mésic) a ve stejné méné (K¢).

2. Dale musime najit potrebné tdaje a provést zakladni vypocty:

(a) nalézt ceny za dany meésic lonského roku a letosniho roku;

(b) pripravit sdilenou tabulku, do niz se budou hodnoty zanaset;

(c) zanést do tabulky vysledky hledani zaku (tedy ceny za lonsky a letosni
rok u danych sluzeb ¢i statki, které tvori nas spotiebni kos);
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(d) spocitat cenu celého spotiebniho kose u kazdého zédka za lonsky a le-
tosni rok;

(e) spocitat v procentech vahu jednotlivych polozek ve spotfebnim kosi
u kazdého zaka za lonsky a letosni rok.

Zaka

Polotka loni KE| letos KE|loni % | letos % | loni KE loni %
kroukek 820 990( 24%| 26| 670 754 15%| 15%| 320 9%
obédy 651 7i4) 19%| 19%| 651 714) 15%| 14%| 651 19%
doprava 350 350| 10% 9% 350 350) 8% ™| 115 %
tibava 590 700| 17%| 19%| 1690 2200) 39%| 43| 1400 40%
telefon 200/ go0| 9% i o049 1000 23% 21%) 200 28%
Celkem 3401 3744 100%] 100%) 4360| 5108[ 100%| 100%| 3486 100% |

Obrazek 3: Priklad tabulky se vstupy jednotlivych zaku (ceny jednotlivych
polozek v lonském a letosnim roce a jejich podil na celkovych vydajich v %)

3. Nyni je mozné spocitat hodnotu spotirebniho kose celé ttidy:

(a) spocitat pramérné ceny jednotlivych polozek spotiebniho kose za loni-
sky a letosni rok a celkovou hodnotu tohoto spotrebniho kose;

(b) spocitat v procentech prumérnou vahu jednotlivych polozek ve spo-
tfebnim kosi za lonsky a letosni rok;

(¢) vytvorit praumér z procentudlnich hodnot jednotlivych polozek za lon-
sky a letosni rok;

(d) vytvorit vhodny graf, abychom vidéli, z ¢eho je nas spottebni kos po-
sklddan a jakou vahu jednotlivé polozky maji v celkovém spotifebnim
kosi.

Polozky spotrebniho kose tridy 4.X

B kroukek B obédy W cblefeni ribmva W telefon

prumér (loni K¢ |letos KE |loni % |letos % | pramér %
krouzek 662 825| 18% 20% 19%
obédy 651 714| 18% 17% 17%
oblefeni 253 253 7% 6% 6%
zabava 1136 1370| 31% 33% 32%
telefon 968 1010| 26% 24% 25%
celkem | 3669,6| 4171,8| 100%| 100% 100% telefon

Obrazek 4: Priklad tabulky a grafu (praméry cen jednotlivych polozek ve
spotfebnim kosi za lonsky a letosni rok a jejich primérny podil na celkovych
vydajich v %)

4. Nyni muze pristoupit k vypoctu meziroc¢ni miry inflace, tedy:
(a) spocitat rozdil primérnych cen mezi loniskym a letosnim rokem u jed-
notlivych polozek spotrebniho kose v K¢;
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(b) spocitat procentudlni nartst cen u jednotlivych polozek spotfebniho
kose (meziro¢ni rozdil cen se vydeéli cenou z lorniského roku);

(c) spoctené narusty cen v procentech vynasobit vahami jednotlivych
polozek ve spotfebnim kosi, které jsme urcili drive;

(d) secist vyslednou miru inflace za rok;

(e) prezentovat vhodné vysledky.

polozka |loni K& |letos K& |loni % |letos % |prameér % |rozdil loni/letos Ké |narast v % | inflace

krouzek 662 825| 18% 20% 19% 163 25% 4,6%
obédy 651 714 18% 17% 17% 63 10% 1,7%
obleceni 253 253 7% 6% 6% 0] 0% 0,0%
zabava 1136 1370 31% 33% 32% 234 21% 6,6%
telefon 968 1010| 26% 24% 25% 42 4% 1,1%
celkem | 3669,6| 4171,8| 100%| 100% 100% 502 14,0%

Obrazek 5: Priklad tabulky s vypoctem celkové inflace pri daném spotiebnim
kosi

5. Diilezité je aktivitu zakoncit spoleénou reflexi zaki, napriklad:

(a) spocitat si individudlni meziro¢ni narist nédkladu a uvédomit si, jak
se tento narust nékladu jedince lisi od inflace (tedy Ze jde pouze
o statistickou velic¢inu, kterd z riznych divodii, o nichz lze disku-
tovat, neodpovida nartstu individualnich nékladi a nelze ji takto
interpretovat, vypovida pouze o ekonomice jako celku);

(b) vSimnout si, ze ceny polozek se méni znacné rozdilné v zavislosti na
okolnostech, o nichz Ize diskutovat (napr. politické tlaky mohou vést
k tomu, Ze se nezveda cena jizdného v méstské hromadné dopravé,
ackoli naklady na ni objektivné rostou jako v jinych sektorech ekono-
miky);

(¢) vyhledat publikovanou meziroéni inflaci na strankach CSI a porovnat
s jejich vysledkem a debatovat o divodech existence rozdili.

Zavér

Predstavené aktivity lze vhodné zaradit do prislusného tematického celku prav-
dépodobnost a prace s daty. Umoznuji zakim ziskat hlubsi vhled do vybrané fi-
nanc¢ni problematiky, zaroven také vyuzit probirané matematické koncepty a dis-
kutovat o nich (napf. o tom, zda je vhodné vyuzivat jen pramér). Aktivity lze
riazné obmeénovat podle zamyslenych didaktickych cilti a také ¢asu, ktery maji
vyucujici k dispozici. Kromé propojeni vyuky matematiky s rozvojem financ¢ni
gramotnosti umoznuji také rozvinout digitalni a informacni gramotnost. Zaroven
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je mozné prvni a treti aktivitu koncipovat dle potreby jako praci individudlni ¢i
skupinovou, ptip. z nich vytvorit projekt pro celou tiidu (zaci mohou naptiklad
vytvorit celé portfolio pojistnych produkti apod.).
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Unikové hry ve vyuce matematiky pro 2. stupen
ZS

PAVLA HANZALOVA!

Prispévek se zabyvd konceptem unikovych her ve vjuce matematiky. Predstavuje
jednotlivé typy unikovych her, a to jak s vyuzitim pocitace, tak bez nej. Jsou zde
uwvedena kritéria, kterd musime brdt v tvahu pri tvorbe hry, a priklady konkrétnich
jiz pripravenych her, ve kterych se muze ucitel inspirovat. Ve druhé casti se
prispévek zameéeruje na to, jak si sam ucitel mize pripravit jednoduchou unikovou
hru na pocitaci pomoct funkci programu MS PowerPoint.

Uvod

Z4ci na druhém stupni zakladnich $kol jsou béhem vyuky mnohdy vystaveni
velkému naporu novych informaci a nékterym mize chybét hrava forma vyuky,
na kterou jsou c¢asto zvykli z prvniho stupné. Proto je dobré do vyuky zarazovat
aktivizujici metody, mezi které samozrejmé patii i didakticka hra.

Hra je ¢innost, ktera nemusi mit konkrétni tcel, ale jejim cilem je radost
nebo relaxace. Sifrovaci hra je potom hra nebo soutéz, jejiz hlavni ¢asti je lus-
téni Sifer. Zpravidla jde o to, Ze na jednom stanovisti ziskaji hraci informace
o poloze dalsiho stanovisté. Tyto informace jsou skryté a tcastnici hry je musi
rozsifrovat. Dalsim typem hry je hra textova. Jde o text s pribéhem, kde c¢te-
nar muze do jisté miry ovlivnit ¢i vytvaret déj. Tento typ hry mtizeme najit jak
v pocitacovych hrach (jednalo se o jedny z prvnich pocitacovych her, kde nebyla
dulezita grafickd stranka), tak i ve formé tisténé (v dnesni dobé ¢im dél castéji
vznikajici gamebooky). Kombinaci zminénych typu her je tinikova hra. Jednd se
o dobrodruznou hru, kdy ucastnici hledaji stopy a indicie, pomoci kterych tesi
sérii hadanek, ¢imz si zajist{ ,, inik z mistnosti“. Casto je zde zakomponovan také
omezeny casovy interval pro reseni, ktery hie dodava napéti.

Unikové hry

Historie unikovych her je pomérné nedavnou zalezitosti. Pocatky miizeme sledo-
vat kolem roku 2006 v Japonsku, nejvétsi nartist potom v letech 2012 az 2013
v Asii. Unikové hry pfitom prevzaly prvky z riznych jiz existujicich typt her
(viz obr. 1). Vice informaci ohledné vzniku tohoto druhu zabavy muzeme nalézt

! Gymnézium Frantiska Martina Pelcla v Rychnové nad KnéZnou; hanzalova.pavla@grk-net.cz
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v clanku Scotta Nicholsona (2015), ktery se studiu unikovych her vénuje a sam
je i navrhuje.

Zivé hrani rolf
(LARP)

Tematicky Interaktivni
zdbavni grafické
pramysl adventury

Dobrodruiné
o Hon za
soutéie a e
Filmy P
Interaktivni
divadlo a
Strasidelne
domy

Obrazek 1: Kofeny unikovych her — upraveno podle S. Nicholsona (2015)

Dnes existuje mnoho riznych druht dnikovych her (Endorfin, 2019). Mzeme

je délit napriklad podle nasledujicich kritérii:

a) Pribéh (sci-fi, krimindlni, dobrodruznd, akcni, pohadkova, horor...)

b) Casovy limit (¢asové omezeni — velmi ¢asto 60 minut, bez omezeni, celo-
denni...)

¢) Prubéh (linearni, nelinedrni, kombinovany)

d) Obtiznost (zacatecnik, pokrocily, expert; urcuje se podle procenta tspésnosti
hrach)

e) Pocet hraca (pro jednoho, 2 az 6 hracd, vice hracu)

f) Vybaveni mistnosti (stard generace — klice, kryptexy; nova generace — Cipy,
interaktivni prvky)

Zde bych se rada vice zamérila na prubéh hry. Linearni pribéh znamena, ze
hra¢ nejprve vyresi jeden tikol (hddanku, Sifru) a nésledné fesi dalsi. Tym se
nikdy nerozdéli a vzdy vsichni spolupracuji. Nelinearni priibéh je takovy, kdy se
tym mize rozdélit, kazdy fesi jiny tikol nebo sérii tikolt paralelné. Casto nezalezi
na poradi, ve kterém se vytesi (komplikovanéjsi hry ale mohou tyto paralelni
vétve mezi sebou propojovat nebo se v jednom tkolu miize nachazet napoveéda
¢i ¢ast nutna pro vyreseni jiného). Z jednotlivych tikoli hraci vétsinou ziskavaji
jako odménu (¢i feseni) ¢asti, které dohromady daji klic nebo dalsi hddanku.
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Vidime, ze zde hodné zalezi na konceptu hry. Je vzdy nutné hraci dobte popsat,
o jaky pribéh jde. Nelinearni verze ma tu vyhodu, ze tkol, ktery je prilis slozity,
miize hrac¢ odlozit a mnohdy k celému feseni neni potieba splnit vSechny casti.
Existuji vSak hry, kde miizeme nalézt riizné kombinace linedrniho i nelinedrniho
postupu (Nicholson, 2016).

Vétsinu téchto kritérii miizeme najit v riznych provedenich. Jednou z moz-
nosti (¢asto vyuzivanou pro mladsi hrace) je kniha, kterd nékdy muze byt pro-
vazana i s aplikaci, kam se zadavaji jednotlivé ¢asti feSeni. Velmi oblibené jsou
unikové hry, které se odehravaji ve specialné zarizenych mistnostech nebo celych
budovach. Jako priklad inikové hry, ktera probiha ve specialné navrzené budové,
muzeme uvést velmi znamou hru Pevnost Boyard, ktera stavi na myslence J. An-
toineho z roku 1988 (Petera, 2011). Dalsi moznosti jsou pfirodni nebo méstské
hry, které jsou bud organizované pouze v konkrétnim terminu nebo dostupné
kdykoli (¢asto pripravené v knizni podobé nebo v podobé brozurky ¢i aplikace).
V poslednich priblizné trech letech se také objevil fenomén ,, inikovek® ve formé
deskovych her. VSechny tnikové hry maji vétsinou jednu velkou nevyhodu — lze
je hrat pouze jednou, protoze potom jiz hrac¢ zna zakladni principy, chybi prvek
prekvapeni a pokud ve hre hraje roli néjaky pribéh, tak konec je znam jiz od
zacatku (pokud se tedy nejedné o rozvétvenou unikovou hru, kde mize nastat

nékolik riaznych koncu podle rozhodnuti hréce). Na obr. 2 muzete vidét nékteré
dostupné hry.
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Obrazek 2: Ukazky riznych tnikovych her
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Unikové hry v matematice

Kdyz se podivame na unikové hry, zjistime, ze se v nich velmi casto nachazi
logické tlohy nebo Sifry a tkoly, ve kterych je vyznamnou soucasti aritmetika
nebo i geometrie. Pokud tvorime vlastni hru, je vhodné si nejprve néjaké vyzkou-
Set a nechat se inspirovat jiz vytvorenymi a otestovanymi principy. Dilezité je
dodrzet zakladni tri body:

1. Motivace — jednoduchy pribéh, ktery nabada k tomu splnit néjaky hlavni

cil (dostat se z mistnosti, odemknout trezor, ziskat predmét apod.)

2. ReSeni — série rtznych tkoldi, hadanek, Sifer, skrytych predmétil, které

vedou ke stanovenému cili

3. Odména — opusténi zamcené mistnosti, ziskani predmétu, obsah trezoru

V jaké mire budou jednotlivé body propracovany uz zalezi na tvirci. Nékteri
se zaméruji hodné na ptibéhovou ¢ast (zde podporujeme ¢tenarskou gramotnost),
jini zase na tkoly (zde se muzeme pravé zamétit na probirana témata a tikoly si
prizpusobit).

Dilezitou soucasti jsou napovédy. Ty mohou byt pristupné primo ve hre sa-
motné, nebo je mohou hraci ziskat od tzv. gamemastera (jedna se o jakéhosi
vedouciho hry, ktery kontroluje férovost a pribéh; mize hra¢iim pomahat v pri-
padé, Ze to povazuje za nezbytné; ve trideé tuto roli zastupuje pedagog). Ve vzdéla-
vani by se také nemélo zapominat na zpétnou vazbu a hodnoceni. Vice jednotlivé
principy popisuji ve své studii Alice Veldkamp et al. (2020), ktera se zaméruje
pravé na vyuzivani inikovych her ve vzdélavani.

Unikové hry v hodindch nemusi byt nutné uréeny pro skupiny z&ki. MiZeme
vytvorit i jednodussi zadani, které zvladne kazdy sam a mtze si tak pocitat
a Tesit ve svém tempu. K tomu jsou pravé idealni hry, které vyuzivaji digitalni
technologie — naptiklad hry tvorené v prostredi MS PowerPoint, Canva.com, MS
Teams apod.

Tvorba tnikové hry v MS PowerPoint

Vv

gramu MS PowerPoint. Nebudeme se zamérovat na pribéh ani na konkrétni ha-
danky a Sifry, ale pouze na tvorbu jednoduché funkcéni Sablony, do které staci
vsechny prvky doplnit.

1. Zacnéte tuvodnim snimkem, kam doporucuji zaznamenat strucny nazev,
ale hlavné téma, ke kterému se hra vztahuje. Dale miizete pridat autora,
pripadné potfebné pomucky. Pokud chcete, tak uz prvni snimek muiize mit
grafickou upravu, ktera bude odpovidat pribéhu.
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2. Do druhého snimku zadejte text, ktery by mél zaka motivovat k feseni hry.
Opét zalezi na Vasich schopnostech a citu pro detail. Jiz zde by mohla byt
schovana napovéda.

3. Treti snimek bude jiz zobrazovat mistnost, ve které by zak mél sbirat
jednotlivé ¢asti potrebné pro ziskani klice (klicem muze byt ¢iselny kod,
heslo). Zde je potfeba nejprve na cely snimek vlozit obrazek (nevkladejte
ho jako pozadi stranky, bude potieba, aby zde byl jako graficky prvek).
Obrazky muzete hledat na internetu v riiznych databazich volné dostup-
nych fotografii (pokud uvazujete o komercnim vyuziti, tak dbejte na to,
aby nebyla porusena autorska prava). Obrazek by mél obsahovat dost de-
taili (ja osobné rada vkladam své vlastni obrazky, které si maluji primo
pro tyto ucely — viz obr. 3).

Obrazek 3: Ukazka obrazku mistnosti

4. Nyni si zajistite, aby jakymkoliv kliknutim na obrazek zak ztistal v tomto
snimku. Sta¢i oznacit vlozeny obrazek (mistnosti) pomoci pravého tlacitka
mysi a zvolit ,, Hypertextovy odkaz*. Otevie se dialogové okno, kde zvolite
moznost ,, Misto v tomto dokumentu“ a z nabidky snimki vyberete prave
ten, ktery obsahuje mistnosti (momentalné by mél byt treti v poradi a za-
roven posledni). Tim si pojistite, ze zdk hru neukon¢i omylem.

5. Dalsim krokem je pridéni jednotlivych predmétu (na obr. 3 jsou to ikony
jako telefon, presypaci hodiny, ale i pergamen, ktery lezi na stole). Po klik-
nuti na tyto predméty se opét pomoci hypertextového odkazu dostanete
na dalsi, pozdéji vytvorené, snimky. Predmét muzete vkladat bud jako ob-
razek s transparentnim (bezbarvym) pozadim nebo pomoci ikon ¢i obrazct
(primo v nabidce ,, VloZeni“ v programu).

6. Nyni si pripravite jeden dil¢i tkol. Vytvorite novy snimek, do kterého na-
pisete zadani. Dulezité je, aby tento snimek byl nastaven jako neviditelny
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Odkaz na: Zobrazeny text: | < <Vybér v dokumentus >

®

Existujicl soubor
nebo webova s... - Prvni snimek
--Posledni snimek
Nasledujici snimek
Mistg v tomto Predchozi snimek
dekumentu = Nadpisy snimka
9 1. UVODNI SNIMEK
Vytvorit novy i~ 2. TEXT PRIBEHU

2 --Vlastni prezentace

E-mailova
adresa Zobrazit a vratit se

Vyberte misto v tomto dokumentu: Mahled snimku:

Obrazek 4: Nastaveni hypertextového odkazu

(aby nebylo mozné se k nému dostat jinou cestou nez pomoci pravé hy-
pertextového odkazu navazaného na dany predmét). To provedete tak,
ze v levém prehledu jednotlivych snimkt kliknete pravym tlac¢itkem mysi
a zaskrtnete ,, Skryt snimek“. Zaroven opét musite nastavit podkladovy
obrazek (na obr. 5 jesté neni vlozeny) ptes celou plochu a vlozit do néj
hypertextovy odkaz tak, aby byl po kliknuti hra¢ presmérovan do pred-
chozi mistnosti. Lze to vytesit i vlozenim obdélniku bez vyplné, na ktery
hypertextovy odkaz navazete.

Ukol &. 1

» Doplrite éiselnou fadu. Cislice na misté desitek je prvni
¢islo nutného ciselného kodu.

2,6,18,54,162,7

Skt snimek

3 Nowy komentar

Obrazek 5: Nastaveni skrytého snimku

Nyni propojite pridany predmét v nasi mistnosti s novym snimkem prave
pomoci ,, Hypertextového odkazu“ podobnym zpiisobem, jako jste postu-
povali v kroku 4.

Opakujete kroky 5 az 7, dokud nebudete spokojeni s mnozstvim tkolt
a dokud toto mnozstvi nebude vést k potfebnému cili (kod/heslo).

Na zavér pridate opét pomoci hypertextovych odkazii a nového snimku
zavérecnou mistnost nebo obrazek, kde bude zaroven moznost ukoncit hru
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po sdéleni kédu /hesla uciteli nebo moznost vratit se zpatky do mistnosti.
V mé prikladové hie se na tento snimek dostanete kliknutim na misto
uvniti krbu.
Jako bonus je mozné pripravit truhlu se zamkem a do truhly umistit odmeénu.
Odménou mohou byt bonbony nebo odznacky ¢i diplomy, pripadné medaile vy-
tvorené naptiklad na 3D tiskarné.

Zaver

Digitalni technologie jsou ve skolstvi jiz béZznou zalezitosti a ucitelé je vyuzivaji
¢im dal ve vét3{ mife a mnoha zptsoby. Unikova hra je jednou z moznosti, jak
je do vyuky zahrnout. Diulezité je, abychom presné védéli, zda je hra funkcni
na pouzivanych zarizenich a zda je jeji droven primérena véku a zkusenostem
zakl. Mnoho jiz predpripravenych her mizeme najit na internetu, ale postupné
se tato metoda dostava i do ucebnic (pravé pripravované ucebnice Matematika
pro 6. ro¢nik od SPN, kde bude ,,inikovka“ vzdy moznou formou opakovani kazdé
kapitoly a dohromady tyto hry vytvori jeden dlouhy piibéh). Pokud ale pedagog
chce, aby hra procvicovala pouze vybrana témata a obtiznosti odpovidala presné
jeho ttidé, muze si ji vytvorit sam. Nejen MS PowerPoint umoznuje pouzit takové
funkce, aby hra byla plné funkéni a zaroven nebyla prilis narocna na vytvoreni.
Muzeme pouzit i online aplikace, které nam nasimuluji zdmek — nejznaméjsi
takova aplikace je Flippity.net (Vanék, 2023).

Protoze tvorba takové hry naptiklad pravé v MS PowerPoint neni slozita,
Ize i tuto aktivitu zadat zak@m, napiiklad v hodindch informatiky. Zak musi
vSe nejprve naplanovat, vytvorit strukturu (zde je nutné pouzivat algoritmické
mysleni), pripravit podklady (prace s grafikou a riznymi editory) a vSe nastavit
tak, aby hru nebylo mozné obejit nebo omylem vypnout a aby meé¢l hrac¢ vzdy
moznost vratit se (nikdy nevime, kde hra¢ mize na néco zapomenout, nevsimnout
si toho). Pravé proces tvoreni rozviji mnoho zékladnich klicovych kompetenci
zakl. Zaroven si kazdy miize naplanovat takovy rozsah, aby ho zvladl splnit
(dtlezitou soucésti je zde sebereflexe).
mych kolegti a néktefi z nich si jiz své hry tvori. Z vlastni praxe vim, ze u zaku
druhého stupné zakladnich skol maji inikové hry pomérné velky tuspéch. Zvysuji
motivaci k pocitani, a to i diky tomu, Ze se nejedna o soutéz, ale pouze o vétsinou
uspésny prichod hrou s vidinou urc¢ité odmeény.

Podékovani

Prispévek vznikl diky podpore nakladatelstvi SPN — pedagogickému nakladatelstvi, a. s.

166



Literatura

1]

2]
3]

[4]

5]

6]

VELDKAMP, A., GRINT, L. vaAN DE, KNipPELS, M. C. P. J., & Jo-
OLINGEN, W. R VAN. (2020). Escape education: A systematic review on
escape rooms in education. Educational Research Review, 31(14), 100364.
https://doi.org/10.1016/j.edurev.2020.100364

ENDORFIN. (2019). Typy unikovych her. https://endorfin.cz/typy-uni
kovych-her/

VANEK, P. (2023). Unikové hry ve skolstvi. https://unikovkyveskole.cz
/uvod

PETERA, M. (2011). Legenda Klice od pevnosti Boyard stdle Zije, ve Francii
uz 22. rokem. RadioTV. https://www.radiotv.cz/p_tv/legenda-%e2780%
9eklice-od-pevnosti-boyard-stale-zije-ve-francii-uz-22-rokem/
NICHOLSON, S. (2015). Peeking behind the locked door: A survey of escape
room facilities. http://scottnicholson.com/pubs/erfacwhite.pdf
NICHOLSON, S. (2016). The state of escape: Escape room design and facilities.
http://scottnicholson.com/pubs/stateofescape.pdf

167


https://doi.org/10.1016/j.edurev.2020.100364
https://endorfin.cz/typy-unikovych-her/
https://endorfin.cz/typy-unikovych-her/
https://unikovkyveskole.cz/uvod
https://unikovkyveskole.cz/uvod
https://www.radiotv.cz/p_tv/legenda-%e2%80%9eklice-od-pevnosti-boyard-stale-zije-ve-francii-uz-22-rokem/
https://www.radiotv.cz/p_tv/legenda-%e2%80%9eklice-od-pevnosti-boyard-stale-zije-ve-francii-uz-22-rokem/
http://scottnicholson.com/pubs/erfacwhite.pdf
http://scottnicholson.com/pubs/stateofescape.pdf

Rovnost prilezitosti v matematike: Diagnostika
matematickej gramotnosti u deti zo socialne
znevyhodneného prostredia

MIRIAMA KMECIKOVA!

Uroveri matematickej gramotnosti je jeden z faktorov, ktory priamo ovplyviiuje
kariérne moznosti jednotlivca. Deti zo socidlne znevyhodneného prostredia na
Slovensku standardne dosahuji v medzindrodnych testovaniach matematickej gra-
motnosti horsie vysledky. Preto je dolezité zaoberat sa dovodmsi tohto javu. Mnohé
z tychto deti su deti s romskym rodinnym zdzemim, ktorych rodnym jazykom je
romcina, no navstevuji skoly so slovenskym vyucovacim jazykom. Prispevok sa
bude zaoberat sposobmi merania matematickej gramotnosti u deti zo socidlne zne-
vyhodneného prostredia, ktoré eliminuju nevyhnutnost znalosti jazyka na urovni
materinského jazyka.

Uvod a motivacia

Vysledky PISA testovania z roku 2022 (OECD, 2023) nam ukazuji, Ze na Sloven-
sku sa droven nielen matematickej gramotnosti od posledného testovania v roku
2018 vyrazne zhorsila. Priemerné skore vsetkych krajin, ktoré testovanie absolvo-
vali bolo 472 bodov, slovenské deti dosiahli priemerne 464 bodov. Okrem tychto
vysledkov je znepokojujica aj analyza, ktord hovori, zZe Slovensko je spolu s Ru-
munskom krajinami, kde vysledky testovania najviac zavisia od socioekonomic-
kého zézemia daného ziaka. Ulohy ur¢ené na meranie matematickej gramotnosti
v testovani PISA si kvoli dlhym textom, ktoré tilohy obsahuji, vyzaduja aj vy-
soku uroven Citatelskej gramotnosti. Preto sme sa v nasom vyskume zamerali na
tvorbu tloh, ktoré by dokézali merat zlepSenie v matematickom mysleni Ziakov
bez ohladu na to, ¢i sa zlepsili ich jazykové schopnosti.

Teoretické vychodiska

Matematicka gramotnost je pojem, ktory bol prvykrat zadefinovany v roku 1959
ako zrkadlovy pojem k citatelskej gramotnosti. Obsah definicie sa pocas rokov
menil a v sticasnosti pouzivame ako ramec definiciu matematickej gramotnosti
z testovania PISA, ktora hovori, zZe je to schopnost jednotlivca formulovat, pou-
zivat a interpretovat matematiku v réznych kontextoch realneho sveta, pricom si
jednotlivec osvojil matematické uvazovanie a matematické pojmy (OECD, 2023).

! Univerzita Pavla Jozefa Safarika v Kosiciach; miriama.kmecikova@student.upjs.sk
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Velké myslienky matematiky si podla Charlesa (2005) charakterizované ako
tvrdenia vyjadrujice centralnu myslienku matematiky, ktora spaja viacero mate-
matickych porozumeni do jedného celku. Systém velkych myslienok moze pomoct
ucitelom s budovanim porozumenia u ziakov tak, ze tvoria prepojenia medzi uz
znamymi pojmami a novymi vedomostami. Velké myslienky matematiky a slo-
vensky statny vzdelavaci program nas priviedli k témam, ktoré sme vybrali pre
tvorbu testovych tloh. Tymito témami st funkcie, kombinatorika a geometria
a meranie.

Testové tlohy st urcené pre deti zo socialne znevyhodneného prostredia. Na
Slovensku ide prevazne o deti s romskym rodnym jazykom. To prinasa viacero
specifik, ktoré sme sa pri tvorbe testovych tloh snazili zohladnif. Tieto deti
mozeme z hladiska jazyka vnimat ako second language learners — teda ziakov,
ktori sa neucia vo svojom rodnom jazyka a je pre nich vyzvou riesit tilohy, ktorych
zadania obsahuji naro¢né vetné konstrukcie (Meyer & Prediger, 2011). Medzi
charakteristiky rémskeho jazyka patri aj preferovanie verbdalnej formy jazyka,
preto sa deti v domécom prostredi malo stretavaja s pisanym textom. Tiez je pre
nich jednoduchsie mentalne pocitanie a riesenie tiloh a maju problém s dlhymi
zapismi rieseni (Diez-Palomar et al., 2018).

Metodolégia

Testové ulohy su stcastou vacsieho vyskumu, ktory sa zaoberd rozvijanim mate-
matickej gramotnosti u deti zo socidlne znevyhodneného prostredia prostrednic-
tvom badatelskej vyucby. Prvym krokom bolo vyvinat diagnosticky néastroj na
odmeranie si¢asnej drovne matematickej gramotnosti ziakov. Ulohy boli tvorené
so zretelom na teoretické vychodiska. Zadania tloh obsahuji minimum textu
a ulohy st zasadené do redlneho kontextu (bud opisuju redlnu situéciu, alebo ide
o manipuldciu s redlnymi objektmi).

Pri tlohach s témou kombinatorika je tlohou ziakov usporaduvat objekty —
hadiky s ur¢itym poc¢tom policok a urcitym poctom farieb, pricom sa pocet farieb
a policok postupne meni a tym sa stupnuje uroven obtaznosti. Po usporiadani
objektov ziaci vysvetlili, aké pravidlo pouzili pri usporadivani. Ukazku tychto
uloh moézete vidiet na obr. 1.

Tu sti vaetky hady. ktoré majui 3 politka a 2 farby. Usporiadaj ich do stipea podra nejakého logického pravidia, ktoré vysvetlis

e EE

e S —
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b
Obrazok 1
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Pri téme funkcie je tlohou ziakov pozriet si video a nésledne vybrat alebo
nacrtnat graf, ktory najlepsie popisuje situaciu znazornenu na videu. Ziaci maju
nasledne vysvetlit, preco si vybrali dany graf. Priklad takejto tlohy mozete vidiet
na obr. 2.

Pozri si video a potom si pozri moZnosti grafov. ktoré mas na vyber, .
Zamysli sa, ktory graf najlepsie popisuje vzdialenost éiapky dievéata oo
od zeme v zavislosti od Easu.

VEDUALENOST ELapay

o0 TemE

> 0:00/072

Obrazok 2

Vytvorené testové tilohy sme pilotne overovali s vybranymi ziakmi zo socialne
znevyhodneného prostredia aj z beznych skol. Po pilotnom overeni sme riesenia
ziakov analyzovali a na zaklade vysledkov analyzy a nasSich pozorovani sme vy-
tvorené testové tlohy upravovali. Upravené tlohy sme overovali v celych triedach

beznych skol aj skol, ktoré navstevuju deti zo socidlne znevyhodneného prostre-
dia.

Vysledky a diskusia

Pri analyze kombinatorickych tloh sa objavili tri hlavné sposoby usporiadania,
ktoré mozete vidiet na obr. 3 (Kmecikova et al., 2023). Po overeni v celych
triedach sme zahrnuli aj sp6sob usporiadania ,, bez systému®, kedy ziaci nevedeli
vysvetlit svoj spdsob usporiadania a nebol v nom viditelny systém. Na zaklade
analyzy rieseni do série tloh pridame tulohy, kde ma ziak popisat vopred zadany
systém usporiadania a ulohy, kde bude mat ziak pokracovat v zacatom systéme
usporiadania.

Pri analyze tloh zameranych na funkcie sa ukazalo, ze pre ziakov je jedno-
duchsie vybrat spravny graf v situaciach, kedy ide o zavislost vzdialenosti dvoch
objektov od c¢asu, ako v situaciach, kde ide o zavislost prejdenej vzdialenosti od
casu. V tlohach, kde si mali Ziaci pozriet video a potom nacrtnit graf, ktory
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VZDIALENOST

Most na videu Graf nacrtnuty ziakom

Obrazok 4

by najlepsie popisoval situaciu na videu sa objavil fenomén vnimania grafu ako
obrazku, ako moézete vidiet na obr. 4.

Aj napriek tomu, ze ziaci mali moznost zvolit si odpoved , neviem, ako tuto
tlohu riesit”, nikdy tito moznost nevyuzili. Na zaklade analyzy odpovedi sme
z moznosti vyhodili grafy, ktoré si ziaci volili najmenej a v nizsich ro¢nikoch sme
odobrali tlohy s nac¢rtom grafu.
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Zahranicni zkusenosti — logické hry v MS
HANA KOTINOVA!

Vice nez 15 let hrajeme hru, kterd v Evropé neni zndmd, ale je popularni v Ka-
zachstinu. Ve snaze dostat ji zde mezi lidi, jsme vyuZili vse, co se nabizelo. Nejspis
1 diky urcitym predchozim zkusenostem s jinou hrou jsme zacalt vyuzivat i to, co do
té doby nemelo prilis velky prostor v zemi vzniku. Vysledkem je aktudlni intenzivni
snaha vyuZivat domaci poklad — logickou deskovou hru v jeji zjednodusSené podobé
jako soucast vijukovych aktivit v materskiych skoldach po celém Kazachstanu.

Z doby, kdy jsem ja sama navstévovala materskou skolu, mam nékolik silnych
vzpominek. Pamatuji si i spoustu her, které jsme v té dobé hrali. Co se tyka
stolnich her, nebylo jich moc — barevny sasek; clovéce, nezlob se ve dvou verzich
(klasické a obrazkové) a pexeso. Tedy hry, kde byl néjaky podil ndhody. Ke hréam,
kde ndhoda nehraje v podstaté zadnou roli, jsem se dostala az pozdéji.

Na konci stredni skoly jsem se dostala do klubu Go. Po témér roce pravi-
delného hrani v klubu jsem se zacatkem kvétna zicastnila mistniho turnaje. Na
ném byl i vzacny host — profesionalni hracka Go z Japonska. Tato pani se pak
do Liberce vratila na podzim a spolecné s jejim kolegou navstivili jednu MS, ZS
a SS a v kazdé udili déti hrat Go. Idea, Ze hru Go mohou hrat i predskolni déti,
pro nas byla skoro nepredstavitelna. Trik byl samoziejmé v tom, Ze se nehrélo
Go podle vsech pravidel.

Go je hra, ve které se snazite svymi kameny obkli¢it plochu prazdnych pri-
seciki. Jako takovy vedlejsi produkt sem tam seberete néjaky souperiiv kdmen
nebo skupinu kament. S détmi v MS jsme se zaméfili pouze na to sbirani zajatci.
K této hie potrebujete védét jen par véci.

1) Kameny se pokladaji na pruseciky.

2) Samostatny kdmen polozeny na néjakém priseciku obkli¢ite v pripadé, ze po-
lozite kameny na 4 tésné sousedni pruseciky. Skupinu vice kamenii obkli¢ime,
pokud polozime kameny na vSechny tésné sousedni priiseciky okolo.

3) Neni potfeba poklddat kameny na pruseciky, které sousedi v diagonalnim
smeéru, zajimaji nas jen ty, které jsou s kamenem ¢i skupinou kamenti spojeny
carou.

4) Kamen, ktery je obklicen, odebereme z desky. Hrajeme-li na 1 zajatce, hra
tim konci.

S détmi jsme pouzivali jednoduchou terminologii. Misto priisec¢iku jsme rikali
krizek, pozici, ve které je samostatny kamen obkliceny vsemi 4 potrebnymi sou-

! Ceské federace mankalovych her; hana.kotinova@mankala.cz
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Obrazek 1: Obkli¢eni jednoho Obrazek 2: Obkli¢eni skupiny
kamene kamenti

perovymi kameny, jsme tikali kyticka, a ¢ardm vedoucim od polozeného kamene
cesticky.

Soutézné se Go hraje na desce 19 x 19 priisec¢ikll, my zacatecnici jsme jesté
pomérné dost hrali na desce 13 x 13, pro déti z MS japonsti hra¢i pfivezli mag-
netickou desku 9 x 9 prisecikti s kameny o priméru asi 5 cm. Nicméné lze hrat
v podstaté na libovolné velké desce s preferenci lichého poctu prisecikii. S pro-
gramem Cosumi (https://www.cosumi.net/play.html) tak mizete hrat i na
desce 5 X 5, na konci anime seridlu Hikaru no Go je hra vysvétlovana casto na
desce 6 x 6 prusecikii.

Po této navstéve jsem zacala pravidelné cca 1x za 14 dni chodit do dvou skolek.
S détmi jsme hrali nasledovné. Nejdiive hraly dvé skupinky déti proti sobé na
velké magnetické tabuli od Japoncii. Nasledné hraly déti proti mné, pricemz ja
jsem na zacatek postavila na desku skupinku z ¢ernych kameni a méla jsem
jen jeden tah, zatimco déti mély vzdy dva tahy. Tedy déti vzdycky vyhraly. Dale
hraly dvojice na papirovych deskach. A na zavér jsme hrali zivé Go. Na to se tésily
nejvic. Dobovy ¢lanek v casopisu, ktery jsme s par dalsimi nadsenci v klubu v té
dobé zkouseli psat, rika:

, Nejdrive se hralo na velké magnetické desce. Starsi déti, které do-
kazaly po celou dobu hry sledovat situaci na gobanu, hru docela
prozivaly. Po prvnim atari zacaly radit tém, které mély jit polozit
dalsi kamen, nékdy jim sly dokonce ukazat prstem, kam dat kamen,
aby jejich druzstvo vyhrélo (nebo hned neprohrélo). Po druhé hie
uz zacaly volat ‘Zivy go!, zivy gol’. Zivé go se hraje takto: déti utvord
dvé ¢tverice, chyti se v kruhu za ruce, kazda c¢tverice si stoupne do
jednoho rohu mistnosti. Zbytek déti se posadi rtizné po mistnosti
na bobek. Pak zacne zavod. Na povel ctverice vybéhnou, postavi
se nad nékoho sediciho a ten pak jde uprostred se ¢tverici do jejiho
doméciho kouta. Tam patého nechaji a jdou pro dalstho. Kdo ma
vic zajatcll, samozrejmé vyhrava.”
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Parkrat jsme pro déti udélali i turnaj. Kromé klasického hrani ve dvojicich déti
resily i jednotahové dlohy. A ty jsme jim zpestrili i tim, Ze jsme desku nakreslili
na papir formatu A3 a misto kament jsme pouzili piskoty a kakaové susenky.
Takze kromé ziskani bodu na papire déti rovnou ziskaly i sladkou odménu.

O prazdninach jsem se v té dobé zucastnila i Go kempu, coz byl tyden, béhem
kterého se hralo Go pri pobytu v rekrea¢nim stredisku. Diky tomu vznikl napad
pouzit misto témér nedostupné magnetické desky snadno ziskatelny koberecek
a Ctverecky suchého zipu. Tuto kombinaci pouzivam prilezitostné dodnes.

Obrazek 3: Doma vyrobena kobereckova deska na Go a dalsi hry

Cas bézel dale, v CR se zacal pravidelné organizovat festival Deskohrani. Ve
4. ro¢niku festivalu byl zaveden skolni program. V roce 2006 jsme se v Londyné
na MSO potkali s Kazachy, kteri tam privezli svoji tradi¢ni hru Toguz kumalak,
a pozvali je na Deskohrani. Jejich hra se nam libila, a protoze ve stejném roce
jsme zacali jezdit i na Festival sachu a her do Pardubic, pozvali jsme je nasledné
i tam. Na obé akce zacali Kazasi jezdit pravidelné. Na Deskohrani se samozrejmé
pokouseli vyuzit skolniho programu a ukazat hru i détem. Problém byl ovSem
v tom, zZe déti mély na prvnich 90 minut tkol naucit se co nejvic her a pro na-
sledujicich 90 minut si vybrat jednu, ve které budou hrat turnaj. A Toguz byl
relativné dlouhy a naroény. V roce 2010 Kazasi zorganizovali prvni mistrovstvi
svéta. Samoziejmé jsme patfili k pozvanym. Jedno odpoledne byly na mistrov-
stvi k dispozici vSechny mozné knihy o hie a mezi nimi byly i desky na mensi
herni varianty Bestemshe a Kozdatu. Uplné na zéveér jsme dostali velky tkol —
usporadat v Pardubicich druhé mistrovstvi svéta. A tim to v podstaté zacalo.

Na Deskohrani a v Pardubicich se sice s hrou seznamil nemaly pocet lidi, ale
pravidelné turnajové hrace jsme v podstaté neméli. Bylo potteba zaridit hrozné
moc véci. V roce 2011 tak vznika mankalova federace. Logo napadné pripomina
desku pro variantu Bestemshe.

Inspirovana velkou deskou, kde kulicky nahradily ping-pongové micky, tvorim
velkou soupravu z krabicek na pradlo z Ikey a balonkii do bazénu. Je skladné
(krabicky jsou sklddaci), je lehkd (nejsem ftidi¢, nemédm auto, vSechno nosim
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Obrazek 4: Maxat Shotayev povida v jedné ze skolek o historii napadu
a ukazuje, ze my v Cechach jsme se inspirovali hrou Bestemshe

na zadech) a svou velikosti a zarivosti micka 1daka pozornost. To je presné to,
co potrebuji. Na still se akorat vejde souprava na Bestemshe, na papir se daji
pravidla napsat v nékolika bodech, ¢ili u hry ¢lovék nemusi stat, i novacci se
obslouzi sami, prosté idealni hra.

Obrazek 5: Variabilni deska ve velkém provedeni

V Pardubicich je tedy velkd souprava k dispozici kazdy rok, Bestemshe za-
¢inam pouzivat na Deskohrani pro sSkoly. Postupné rozsifujeme nasSe aktivity
v Pardubicich, z prodlouzeného vikendu se stava skoro tyden. A zavadime nové
hry s kulickami. Takze v roce 2015 je na programu i turnaj v Bestemshe, ktery
se opakuje i v dalsich letech.

V roce 2017 mi Kazasi pripravili malé prekvapeni. Privezli do Pardubic nové
vytvorené drevéné desky primo na Bestemshe. Nicméné ty jsou drevéné, tézké
a nechali mi jen asi ¢tyri. Na Deskohrani tedy pouzivam spise bilé plastové desky
z Turecka. Ty maji sice Sest dulki, ale jeden dilek se da snadno zakryt. Po
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Obrazek 6: Originalni dievéna deska na hru Bestemshe

riznych pokusech s pridanim kulicky jiné barvy ¢i néjaké jiné véci, vlozenim
pokerového Zetonu a prelepenim izolepou vitézi varianta, kdy dva nepottebné
dilky zakryvam navlecenim kolecka ze Siroké pradelni gumy. Na Deskohrani mam
vzdycky vyhrazeno jen 6 stolii a k tomu mi 12 bilych desek, které mam, staci.
Nicméné organizujeme i ponékud vétsi turnaj pro vSechny paté tridy jedné skoly
a desek tedy potfebuji vic. ReSenf je jednoduché — staéi papirové tacky a vicka od
limonad. Lze pouzit kosticky lega ¢i jiné stavebnice a spoustu dalsich predmétii.

Obrazek 7: Levna deska z papirovych tackid a vicek

V roce 2020 se svét zastavuje. Ja ale vyuzivam prilezitost. Jednak se pous-
tim do programovani vyukového herniho serveru, a jednak provadim mankalovy
experiment. V soukromé skolce v nasi ulici v zari zkousime s détmi, co vSechno
dokazeme s dilky a kulickami. Hrajeme variantu, kdy sebereme posledni rozdava-
nou kulicku, pokud ji davame do prazdného dulku. Zvladaji to i déti mladsi 4 let.
Pouzivam jak osvédcené krabicky z Ikey s balonky, tak kyblicky a ping-pongové
micky.

V Kazachstanu se od roku 2021 snazi s predskolnimi détmi hrat aplné Bes-
temshe. Béhem tif let se Bestemshe za¢ing pravidelné hrat ve vice nez 1000 MS
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po celém Kazachstanu. Kromé desek, které jsem dostala v roce 2017, hraji tymy
déti i na deskach velkych rozmeéri — je dokonce vyhlasena designova soutéz, diky
které vznikaji opravdu unikatni kousky.

Obrazek 9: Obvykly design velké desky

Nakonec tedy i ja tvorim svoji velkou desku na Bestemshe ve formé banneru.
Vzhledem ke zkusenostem, které mam s détmi, nedélam banner jako ostatni ve
stylu: jak vypada prazdna deska pti pohledu shora, ale pouzivam spise desku
plnou. Tedy na moji verzi jsou vyznacena mista, kam pokladat kameny. Jako ka-
meny pouzivam jiz mnohokrat osvédceny material — kolecka natezand z pénovych
nudli na plavani. Maji primér 6,5 cm. Deska tak ma rozmér 1,6 x 2,26 m.

Tim je jasné dano, kam maji byt kameny poloZeny a nevznika na desce zmatek
a neporadek, cela deska je kdykoliv v priibéhu hry prehledna a lépe se tak nad
situaci premysli a planuje, jaky tah mam zahrat a jestli mohu néjaké kulicky na
konci svého tahu sebrat nebo ne.

Pti vysvétlovani pravidel jsme nejdiive ukazali samotné rozdavani. Par déti
si to zkusilo.

Na zacatku je vSude pét kulicek. Rozdava se postupné po jedné kulicce od
dilku, ktery rozdavame, a to proti sméru hodinek. Tj. pokud rozddvame z vychozi
pozice dilek ¢. 4, nejdrive vezmeme vSechny kulicky z tohoto dilku do ruky a pak
postupné davame do diulkia 4; 5; e; e e; e e e,
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Obrazek 10: Ceska verze velké mankalové desky — pivodni grafika a foto
z hrani ve skolce

Néasledné jsme ukézali sebrani kulicek. Sebrat miizeme z dilku, u kterého
pri rozdavani skonc¢ime, pokud je ten dilek na souperové strané a je v ném po
pridani té posledni kulicky sudy pocet kulicek. Pojmy sudé a licha neni potreba
vysvétlovat. Je treba Tici, ze je mozné sebrat z dilku, kde jsou kulicky po dvou
nebo v pripadé, kdyz jsou zaplnéné celé radky. Zaroven je vhodné to détem
nazorné ukazat. Nékteré z déti krasné zopakuji vsechny tii podminky pro sebrani
hned béhem prvniho tahu svého tymu, nékteré si troufnou rozdavat az za chvili
a podminky spise opakujeme my, déti jen tikaji, jestli je splnéno. Nechame déti
hrat podle pravidel pro rozdani a sebrani. Sebrané kulicky se davaji do dlouhych
dilkd na krajich desky. Az nastane na desce vhodna situace, je dobré vysvétlit,
ze stale jesté nezname vsechna pravidla a ze je tu dalsi — s jednou kulickou Ize
také pohnout, a to do vedlejstho dulku. A pokud je ten vedlejsi uz na strané
soupere, nékdy se da pak i sebrat. Uplné posledni pravidlo ¥ik4, Ze kdyz mam
prazdné dilky a jsem na tahu, hra kon¢i. Strana, kterd ma jesté néjaké kulicky,
si je presune do pokladnicky a pak uréime, kdo mé v pokladnicce vic. Design
desky je takovy, ze pokud zaplnime celou plochu pokladnicky, vyhrali jsme.

Grafika desky ve formatu svg je volné k dispozici, kdokoliv tedy miize hru vy-
zkousSet. Popis vSech her, které jsme zkouseli v pribéhu mankalového experimentu
i desku ke stazeni najdete na webu https://www.mankala.cz/skolka.php.
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FunThink: Kde myslenie nekonc¢i a zabava
zacina

MONIKA KRISAKOVA!

Pocas pracovnej dielne si ucastnici mohli vyskusat niektoré aktivity vytvorené
v rdmct medzindrodného projektu FunThink (funthink.eu). Aktivity su navrhnuté
tak, aby hravou formou rozvijali funkcné myslenie Ziakov. Pldny vyucovacich hodin
vytvorenych v ramci projektu je mozné implementovat od prvého stupna zakladnej
skoly aZ po stredni skolu.

Rozvoj funkéného myslenia

Funkéné myslenie predstavuje proces budovania pojmu funkcia a spésobu uva-
zovania o nej. Ide o myslenie v oblasti vztahov, vzajomnych zavislosti a zmien
(FunThink Vision document, 2021). Rozvoj funkéného myslenia je dlhodoby pro-
ces, ktory zacina uz v detstve. Deti si vdaka roznym skiisenostiam vytvoria pred-
stavu o tom, Ze niektoré deje maju svoju pri¢inu a nasledok, ze niektoré objekty
st navzajom zavislé a iné zase nie (Novakova, 2017). Napriklad, ¢im strmsi kopec,
tym narocnejsi vystup alebo tym rychlejsie to pojde dolu na saniach. Existuje
viacero sposobov ako rozvijat funkéné myslenie Ziakov. V ramci projektu Fun-
Think uvazujeme o rozvoji funkéného myslenia z pohladu nasledujicich styroch
aspektov pojmu funkcia (Pittalis et al., 2020). Popis jednotlivych aspektov je
prepajany s aktivitami prezentovanymi pocas konferencie.

Funkcia ako vstupno-vystupné priradenie

Takyto pohlad na funkciu zdoraznuje operacny a vypoctovy charakter konceptu
funkcie. Zahifna skiimanie toho, ako konkrétna vstupna hodnota povedie k vy-
stupnej hodnote, a naopak. Nevyzaduje vsak uvedomenie si kauzalneho vztahu
medzi vstupom a vystupom. V ramci pracovnej dielne tento aspekt dominoval
v aktivite s ¢iselnym pasom (obr. 1). Ziaci na zaklade zadaného vstupu ziskajt
vystup a hladajua skryté pravidlo.

Funkcia ako dynamicky proces kovariancie

Ide o spOsob nazerania na dve veli¢iny, ktoré sa menia sticasne. Mozno si polozit
otazku: Ako sa zmeni jedna premennd, kym sa druha bude menif rovnomerne?

1 Univerzita Pavla Jozefa Saférika, Ustav matematiky; monika.krisakova@student.upjs.sk
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Tento aspekt dominoval v aktivite s aplikdciou PhyPhox (obr. 2). Ziaci vytvéaraji
a analyzuju grafy znazornujice zmenu intenzity svetla v case.

Obrazok 1: Chddza po c¢iselnom pase

GRAPH SIMPLE

¢ Nluminance

Obrazok 2: Vytvaranie grafu v aplikacii PhyPhox

Funkcia ako dynamicky proces kovariancie

Takyto pohlad na funkciu je rozsirenim prvého aspektu pojmu funkcia. Ide o za-
meranie sa na vztah medzi dvoma sibormi idajov a explicitné vyjadrenie tohto
vztahu alebo pravidla medzi dvoma veli¢inami. Tento aspekt dominoval v akti-
vite s guléckami (obr. 3). Ziaci objavuji vztah medzi po¢tom vhodenych gulocok
a vyskou hladiny vody v odmernom valci.
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Obrazok 3: Realizacia experimentu s gulockami

Funkcia ako objekt

Funkcia predstavuje matematicky objekt s charakteristickymi invariantnymi
vlastnostami, ktory moze byt reprezentovany roznymi sposobmi (tabulka, pred-
pis funkcie, ..), pricom kazdéd reprezentacia poskytuje iny pohlad na ten isty
objekt. Tento aspekt nedominoval v Ziadnej z prezentovanych aktivit.

Aspekty zdoraznuju klucové charakteristiky funkcie a maju uréity taxono-
micky charakter, v tom zmysle, Ze naznac¢ujui poradie, v ktorom je mozné roz-
vijat funkéné myslenie Ziakov. Tieto aspekty tvorili urcity ramec pri navrhovani
aktivit na rozvoj funkéného myslenia ziakov v projekte FunThink.

Projekt FunThink

Projekt FunThink Erasmus+ (FEnhancing Functional Thinking from Primary
to Upper Secondary School) je medzinarodny projekt, na ktorom spolupracuje
8 univerzit z piatich eurépskych krajin (Cyprus, Holandsko, Nemecko, Polsko,
Slovensko). Hlavnym cielom projektu je podporit uéitelov pri rozvijani funkc-
ného myslenia ziakov. Na dosiahnutie tohto ciela sa v ramci projektu vytvorilo
20 planov vyucovacich hodin, ktoré je mozné implementovat od prvého stupna
zakladnej skoly az po strednu skolu. Ich tvorba sa riadila styrmi principmi, kto-
rymi su:

a) bddatelsky pristup: Vzdelavanie zalozené na badani vychadza z problé-
movej situdcie, ktora vyzyva ziakov, aby sa zapojili do vyskumnych aktivit
ako pozorovanie, experimentovanie, formulovanie otazok, tvorba hypotéz,
ich dokazovanie alebo vyvratenie, reflexia, zostavovanie zaverov.

b) embodiment aktivity: Tieto aktivity prepdjaju mysel a telo v snahe
zjednodusit poznavaci proces. Napriklad pri aktivite zameranej na pracu
so suradnicovou sustavou, si ziaci prostrednictvom appletu (https://ww
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w.geogebra.org/m/vgtv3eyr) mdzu redlne zazit ,ako funguje pohyb“
v sturadnicovej ststave.

c) situacnost: Prepojenie aktivit na situdcie z redlneho zivota poukazuje na
aplikovatelnost a potrebu konceptu funkcie.

d) pouZivanie (digitdlnych) ndstrojov: Pouzivanie nastrojov, ako napri-
klad odmerné valce, pohybové senzory, rozne applety a podobne, nam slazi
na sprostredkovanie embodiment aktivit.

Dalsim vystupom projektu st vzdeldvacie kurzy pre (budicich) ucitelov

a viacjazycéna digitalna platforma.

Dostupnost materialov

Plany vyucovacich hodin st volne dostupné na stranke projektu funthink.eu.
Najdete ich v zalozke Learning Environments. Su roztriedené do troch kategorii
Primary education (odporicané pre 1. stupen ZS), Lower Secondary Education
(odporti¢ané pre 2. stupeti ZS) a Upper Secondary Education (odportcané pre
SS). Toto rozdelenie viak nezodpoveda slovenskému kurikulu — vicsina planov
vyucovacich hodin v Primary education je u nas z hladiska témy odporiacanych
pre 2. stupeni ZS. Teraz si na konkrétnom priklade ukézeme, ¢o stranka ponika
vzhladom na plany vyucovacich hodin.

Povedzme, ze sme si zvolili kategoriu Primary education. Po kliknuti na po-
lozku sa nam zobrazia plany vyucovacich hodin patriace do tejto kategorie,
v tomto pripade 8 (obr. 4). Z ponuky si vyberieme Function Machines GeoGebra —
niektoré aktivity z tohto planu boli prezentované pocas konferencie. Zobrazi sa
strucény popis planu vyucovacej jednotky v anglictine. Pod nim sa nachadzaju
materialy na stiahnutie vo viacerych jazykoch, konkrétne anglicka, nemecka, ho-
landska, polska, grécka a slovenska verzia (obr. 5). Ide o ,, priru¢ku“ pre ucitela
(Teacher Guide), pripadne pracovné listy pre ziakov (Handout). Materidly je
mozné stiahnut vo formate pdf alebo ako dokument Word, ¢o umoznuje ipravu
materialu podla vlastnych potrieb. Napriklad doplnenie/vyhodenie nejakych ak-
tivit, pripadne tprava jazyka (Cestina), a podobne. Pri niektorych planoch vy-
ucovacich hodin sa nachadza aj Teaser video v anglictine, v ktorom je vysvetlené
¢o dany plan poskytuje. K dispozicii su titulky v spominanych jazykoch. Pozrite
napriklad Secondary education — Coordinates.

Ak Vas myslienky a ,,ponuky“ projektu oslovili, odporia¢am Vam vytvorit si
na stranke funthink.eu vlastné bezplatné konto. Budete mat spristupnené dalsie
moznosti, ako napriklad zapojit sa do diskusného féra a zdielat svoje skiisenosti
s pouzitim planov vyucovacich hodin s inymi ucitelmi.

Have fun! ©®
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Primary Education

All learning envirenments for primary education are displayed here. Please select the leaming environment of inferest

For each leaming environment, an overview table and teaser video providing the most important information is available.

Distance-Time Version A Distance-Time Version B Double Number Line Function Machines GeoGebra

Students explore different distance-time Students explore distance-time scenanos in Students explore relationships using double Students explore functions machines in

SCENanos. three different contexts. number lines. GeoGebra
August 15, 2023 5] August 15, 2023 ] August 15, 2023 ] August 15, 2023 a
& 5 5 >
Function Machines Gizmos Patterns Qualitative Interpretation of Variation-Covariation
- - Graph
Exploring Mathematical Functions with Students continue patterns and find the rule Students engage in different activities
Interactive GEZEMoS Students explore the meaning of graphs.
August 15, 2023 ' August 15, 2023 .
= B

August 15, 2023 ’ August 15, 2023 '
5

Obrazok 4: Plany vyucovacich hodin v kategérii Primary education

Materials for Download

Here you can download all materials available for this learning environment

Obrazok 5: Materidly na stiahnutie k Function Machines GeoGebra

Podakovanie

Tento prispevok vznikol s podporou medzinarodného projektu FunThink Erasmus+ (2020-1-DEO01-

KA203-005677).
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Geometrie v hudbé

PAVEL MUNDOK!, JIRf PRIBYL?, VERONIKA TRNKOVA?

Clilem pracovni dilny bylo predstavit zajimavym zpusobem mezipredmetové vazby
mezi hudbou (hudebni vjchovou) a matematikou, konkrétné geometrii. Pri akti-
vitdch se pracovalo s intervaly, s akordy a kvint-kvartovym kruhem, pricemz vse
se bud vyuzilo ke tvorbé hudebné zajimaviych trojuhelniki, nebo se ukdzalo, jak si
pomoci matematiky klast otdzky v hudbe, popr. geometrické interpretaci hudeb-
niho zdpisu. Cela dilna byla vedend formou otazek, které jsme kladli, a které také
mohou klast ucitelé ve své tride. Této formé také odpovidd prispevek.

Uvod

V tomto prispévku se zamérujeme na geometrickou interpretaci v notovém zapise.
Témat, které z geometrie ¢i hudby muiizeme vzit, je vice, nez se zde ¢tenar dozvi,
a doufame, ze ho budeme déle motivovat, aby si sam zkusil vymyslet nebo najit
dalsi zajimavé propojeni, kterym by nadchl nejen sebe, ale i své zaky. Tento cely
prispévek je vénovany zaktim 2. stupné, optimalné 7. az 9. ro¢niku, ale jisté by
se zde nagly i tkoly (otdzky) pro zdky 1. stupné ZS.?

Poznamenejme, ze dané aktivity, které zde jsou popsany, byly realizovany
s détmi, které se zucastnily letni skoly matematiky a fyziky:.

Notovy zapis
Mozna uz pri precteni nazvu si nékteri z vas rekli: ,, A ¢im je toto téma zajimavé?
Cim je pifnosné?* Téma notového zépisu je mozné propojit s riznymi otdzkami
v geometrii, predevsim se zobrazenim. Jednotlivé hudebni koncepty jsou soucasti
hudebni vychovy na 2. stupni ZS, stejné tak pracujeme se zobrazenimi, se kterymi
se zaci setkavaji.

Nakreslime si tfi prazdné takty (viz obr. 1) a muzeme klast otdzky: Jednd se
o zobrazeni? Posunuti, shodnost ¢i podobnost? Podle ¢eho by to slo urcit? Ktera
z Car (primek) muze byt osou soumérnosti?

! Univerzita J. E. Purkyné, Piirodovédecka fakulta; pmundok@seznam.cz

2 Univerzita J. E. Purkyné, Pfirodovédecks fakulta; jiri.pribylQujep.cz

3 Univerzita J. E. Purkyné, Pfirodovédecks fakulta; likika.veronika@seznam.cz

4Protoze vrcholy trojihelnikfl jsou v nasem piispévku tvofeny znackami pro tény, ponechdvime je v obvyklé
podobé — stojaci Fez pisma. Stejné tak se budeme dopoustét urcité nepresnosti pti pouzivani slova ,, kruh“. Ta je
déana interdisciplinaritou prispévku, kdy v hudebni teorii se mluvi o kruhu, ac¢koliv se jedna o kruznici.
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Obrazek 1: Notovy zapis bez not Obrazek 2: Notovy zapis s notami

Stane se néco, kdyZ do taktii zakreslime noty® (viz obr. 2), jednd se stéle
o zobrazeni? Mezi prvnim a druhym taktem nalezneme osovou soumérnost. Mezi
druhym a tretim taktem nalezneme posunuti a v ramci libovolného taktu Ize
identifikovat stfedovou soumérnost.

Zalezi na tom, jak noty zakreslime? Zméni se nam néco? Poznamenejme, ze
velmi zajimavou a cennou aktivitou je ¢teni notového zapisu. Uciteli doporucu-
jeme zejména lidovky (lidova hudba), které skytaji dostateéné mnozstvi materidla
pro hledani. A nakonec si muze ucitel s détmi tyto skladby prehrat (pokud to sdm
neumi, muze pouzit celou fadu SW nastroji a tim vytvari dalsi mezipredmétovou
vazbu).

Kvint-kvartovy kruh

Nez se pustime do tématu kvint-kvartového kruhu, je potteba si s zaky projet
néjaké zakladni znalosti z hudebni teorie. Nize uvedené pojmy spadaji bud jesté
na 1. stupetl ZS nebo do 6. & 7. roéniku 2. stupné ZS. Jediné, co se neprobira,
je kvint-kvartovy kruh.

Akord je souzvuk nejméné tri tonu, které maji riznou vysku. My se zaméru-
jeme na kvintakordy (souzvuk pravé tri toni), jak durové, tak mollové.

Durovy kvintakord se sklada z velké tercie a vnéjsi tony tvori ¢istou kvintu.
Mollovy kvintakord se sklada z malé tercie a tvori taktéz cistou kvintu.

Poté si musime zopakovat, co s notou déla posuvka bé a krizek. Krizek pred
notou tén o piltén zvysuje, bécko jej naopak o piiltén snizuje.

Kvint-kvartovy kruh je rozdélen na 12 tiseki. Pro¢ zrovna 127 Je to tim, ze
mame 12 pultéoni mezi oktavami. Pro¢ se nazyva zrovna kvint-kvartovy? Pokud
po ném jdeme po sméru hodinovych ruci¢ek, mame tény razené po kvintach,
a pokud pujdeme proti sméru hodinovych rucic¢ek, mame tény razené po kvar-
tach. Intervaly, o kterych se zde zminujeme, sice nejsou potrebné pro porozumeéni
tématu dilny, nicméné se s nimi zaci pri hudebni vychové setkaji.

Na obr. 3 vidime, jak kvint-kvartovy kruh vypada. Je na ném znazornéno vse,
co bylo napsano v predchozim odstavci.

5 Pro zamysleny jev noty zakreslujeme ve zjednodusené podobé.
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Obrazek 4: Kvintovy kruh

Obrazek 3: Kvint-kvartovy kruh

Pro préaci s nim budeme potiebovat znat akordy dur a moll. Déti se s témito
akordy setkaji na hudebni vychové, ale pro prehlednost je vhodné détem dat
tabulku s akordy (viz tab. 1).

Tabulka 1: Durové a mollové akordy a jejich slozeni

Zakladni tén Akordy dur Akordy moll
C C;E; G C;Es; G
Cis Cis; Eis; Gis Cis; E; Gis
D D; Fis; A D:F: A
Dis Dis; Fisis; Ais Dis; Fis; Ais
E E; Gis; H E;G;H
F FiAC F; As, C
Fis Fis; Ais; Cis Fis; A; Cis
G G H, D G, B;D
Gis Gis; His; Dis Gis; H; Dis

A A; Cis; E A CE
Ais Ais; Cisis; Eis Ais; Cis; Eis
H H; Dis; Fis H; D; Fis

Kdyz si srovhname dur a moll akordy, jaka odliSnost je mezi nimi? V tabulce
je dobfe vidét, ze se lisi v prostfednim toénu.

Pro snadnéjsi zakreslovani akordii muzeme dale pracovat jen s kvintovym
kruhem (viz obr. 4).

Jako prvni aktivitu mizeme s détmi zakreslovat durové akordy do kvinto-
vého kruhu, napt. akord C dur. Po zakresleni je zfejmé, ze vznikne trojihelnik
CEG. Co se stane, kdyz zakreslime akord D dur? Vznikne stejny trojihelnik jako
u akordu C nebo jiny? Pokud zakreslime vSechny durové akordy do téhoz kvin-
tového kruhu, je zfrejmé, Ze mezi libovolnymi dvéma akordy existuje otoceni — lze
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urcovat velikost otocCeni (viz obr. 5). Stejné tak lze nalézt dvojice stfedové sou-
mérnych trojuhelniktt CEG — FisBCis. Poznamenejme, Ze se vzdy jedna o primé
shodnosti.

7N\
N AN

Cis H
Fis

Dis

Gis

Obrazek 5: Otaceni v kvintovém kruhu pro durové akordy

Vzhledem k tomu, Ze pro vsechny durové akordy jsou trojuhelniky shodné,
budeme dany trojihelnik nazyvat maskou durového akordu.

Jak vypada maska mollovych akorda? Je stejna? Zkuste si (viz obr. 6 a 7).

Nyni se budeme vénovat dalsi aktivité, kterda na predchozi pfimo navazuje.
Kvint-kvartovy kruh je ryze hudebni nastroj, proto pro dalsi praci budeme po-
uzivat kruznici s 12 body, tedy umazeme pojmenovani danych tént. Pro praci
s trojuhelniky pro durové a mollové akordy si uréime vzdalenosti mezi body tak,
ze si vytvorime souctové rozklady ¢isla 12. Vzdalenosti budeme urcovat ve sméru
hodinovych rucicek.

Vyjdeme z masek pro durovy a mollovy akord. Jaké ., poméry” stran bude
mit durovy akord? Na obr. 6 vidime, ze trojuhelnik bude mit strany 1, 3, 8. Na
obr. 7 vidime, Ze mollovy akord bude mit trojuhelnik o stranach 1, 8, 3. Jedna
se 0 néjaké vyznacné typy trojuhelniki? Jaké druhy trojihelnikt zname? Jaké
druhy dokazeme do kruhu zakreslit? Budou v kruhu obsazeny vsechny druhy?

Zamérme se nyni na nésledujici trojihelniky: rovnostranny, rovnoramenny,
ruznostranny (jehoz soucasti bude trojihelnik pravothly). Také dale budeme
pracovat pouze s durovymi akordy, s mollovymi je mozné pracovat stejné. Vidime,
ze pro durovy akord plati, zZe tvori v kruhu trojuhelnik riznostranny se stranami
1, 3, 8.
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Nabizi se celd rada otazek: Je mozné tony v kruhu usporadat tak, aby maska
durového akordu tvorila pravouhly trojuhelnik? Zde je dobré fici, ze je mozné
hledat trojuhelniky, které vzniknou geometrickou interpretaci, ale také trojihel-
niky, které v kruhu nejsou pravoihlé, ale pouzije se Pythagorejska trojice, tedy
strany by byly 3, 4, 5.

Fis Fis
Obrazek 6: Maska akordu C dur Obrazek 7: Maska akordu v moll

Budeme-li nasi kruznici povazovat za Thaletovu, mizeme sestrojit tii troj-
thelniky (nad primérem DisA). Trojihelniky (viz obr. 8) budeme oznacovat
pomoci usporadanych trojic jako (1, 5, 6); (2, 4, 6); (3, 3, 6).

Obrazek 8: Trojihelniky odvozené z Thaletovy kruznice
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Na obr. 9 je znadzornén pseudopravouhly trojihelnik, ktery odpovida Pytha-
gorejské trojici (3, 4, 5), avSak v kvintovém kruhu neni pravothly.

Pro ukazku zédkladni aktivity budeme pracovat s timto trojihelnikem. Chceme
zjistit, zda je mozné rozmistit tény po kruznici tak, aby durové akordy mély
masku (3, 4, 5). Napiiklad umistime akord C dur a jeho vrcholy nazveme akor-
dickymi tony C, E, G.

Dokazeme pomoci rotace tohohle trojuhelniku sestavit systém podobny kvint-
kvartovému kruhu? Tedy na vrchol trojuhelniku umistit akordické tony tak, aby
v kruhu byl dany akordicky tén praveé jednou? Po par pokusech zjistime, zZe to
nejde. Umime to ukazat nebo to nejde? Kazdy zak mize pouzit vlastni strategii,
jak to zjistit. Cest, jak to prokazat, je vice. Napr. pokus omyl nebo si zkusit
vsechny moznosti nebo si uvédomit, ze kazdy akordicky tén je ve trech riznych
akordech a tedy, kdyz vybere 3 akordy, kde se zadny neopakuje, tak ctvrty troj-
uhelnik by obsahoval tti akordické tony, které netvori durovy akord a nastal by
spor. Co povazujeme v tuto chvili za dtilezité je, Ze tato aktivita poklada zaklady
procesu dokazovani, ktery je pro matematiku specificky (a zkusenost ukazuje, ze
ve vyssich ro¢nicich odstrasujici).

Obrazek 9: Maska trojuhelniku 3, 4, 5

PredloZzena tloha je geometricka a jeji feseni se opird o kombinatoriku. Snaha
o zdivodnéni pak vede déti ke kritickému mysleni, propojovani a sjednocovani
informaci jak z rtznych oblasti matematiky, tak i ve vztahu k hudebni teorii.

Zjistili jsme, ze pro pseudopravouhly trojihelnik (3, 4, 5) nejsme schopni
sestavit kvint-kvartovy kruh. Neni to ale jediny druh trojuhelniku, ktery mame
k dispozici.
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Dalsi ulohy jsou zalozeny na zkouméni masek ve tvaru rovnoramennych, rov-
nostranného a rtznostrannych trojuhelniki. I tyto tlohy jsou kombinatorické.
Déti postupné mohou na tabuli sepsat, jak by trojihelniky vypadaly (viz tab. 2).

Tabulka 2: Moznosti trojihelnikt

Riznostranné | Rovnoramenné | Rovnostranny
trojuhelniky trojuhelniky trojuhelnik
1,2,9 L, 1, 10 14,4

1, 4,7 2,2, 8

I 5.6 3, 3.6

287 By B2

2.4.6

3,4, 5

1.3, 8

Postup bude vzdy stejny, nicméné vysledek je prekvapivy. Maska (1, 3, 8) je
jedinou funkéni maskou.

Toénova mrizka

Posledni aktivitou, kterou jsme predstavili v ramci pracovni dilny, je tonova
miizka pripisovana L. Eulerovi (Euler, 1739, s. 147).

Jelikoz toto téma je velice hravé a na tonové mrizce se da ukazat plno véci,
zalezi jen na uciteli, jak ji nakonec vyuzije. Ténova mrizka je dalsi grafickou
reprezentaci a lze ji sestrojit pomoci jednoho jejiho sloupce na zakladé kvintového
kruhu. Kdyz se podivate na jeji znazornéni (viz obr. 10), co vidite? Jaké dokazete
urc¢it geometrické vlastnosti?

F#*A—C-D“FF"A - ¥ -
NN AN S N \ \.*
~C*HE*—L5--B e sl

W/ LN \-" L S
F----{;?~H~D—F g?-H,_D\—_;
\'.\ \ F o ¥
-C-D“—F#A - DF - FE-A
5 A \\ i \:'\
B _.E=u HE“‘G\ -B
I NS \
“H-T\—F "“ﬁH_D—}:
/ \

o Neeon e Neeen e
LY X \ h NOON N
—-B~p=E‘—I§;—B-L-E“—&

Obrazek 10: Usek ténové mifzky (Janovsky, b.r.)

Jako prvni si s détmi mtzeme zkusit vyhledat durové akordy v mrtizce. Vez-
meme si akord C dur a zakreslime ho do mrizky. Jak bude vypadat? Vznikne nam
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trojiuhelnik, coz miizeme vidét na obr. 11. To samé miizeme udélat i pro mollovy
akord, presnéji d moll, coz lze vidét na obr. 12. Dokazeme urcit, o jaky druh
trojuhelnika se jedna? Bude takto vypadat i dalsi durovy akord? Co se stane,
kdyz danou masku posuneme po ténové mrizce? Jaké zobrazeni zde mizeme vi-
deét? Co se stane, kdyz néjaky jeji tisek posuneme, otoc¢ime, sttedové zobrazime?
Dostaneme néco nového? Tyto otazky mizeme détem klast pri praci s ni. Urcité
Vas napadnou dalsi otazky, kterymi déti navedete podle toho, co s nimi prave
chcete délat. Pomoci ténové mrizky vytvarime akordy, které potrebujeme.

A-© -1 a - B -
N /N /0 I

b--._ —C = - -_F._-.
E / >

VAN N
Q‘ .\H D Fe—~A - C

7 . f %
Obrazek 11: Durova maska C dur Obrazek 12: Mollova maska
(Janovsky, b.r.) d moll (Janovsky, b.r.)
Zaveér

V celém textu lze vidét, ze pri danych aktivitach mizeme détem klast celou radu
otazek a vénovat se s nimi tématim, kterd se pri hodinach bézné probiraji. Tyto
aktivity mohou slouzit na procviceni latky jinym zptisobem nez z obvyklych pra-
covnich sesitt a zalezi pouze na uciteli, co vSe chce s détmi zvladnout. Cilem bylo
ukéazat propojeni nejen mezi dvéma oblastmi, ale také mezi dvéma vyucovacimi
predméty, které nebyvaji na ZS piili§ oblibené. Je ziejmé, Ze ucitel bude muset
s détmi zvladnout i hudebni teorii, nez pristoupi ke geometrické interpretaci.
Nicméné vérime, zZe to obohati vyucovani alespon tak, jak se to podarilo nam.

Literatura

[1] EULER, L. (1739). Tentamen novae theoriae musicae ex certissismis harmo-
niae principiis dilucide expositae (E33). http://eulerarchive.maa.org/b
ackup/E033.html

[2] JaNOVSKY, D. (b.r.). Ténovd mrizka. Hudebni nauka Yuhiiova. https://yu
hu.cz/hudba/mrizka.html
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Ulohy s logickymi obvody na stfedni Skole

JAKUB NovAk!

Primou aplikact vyrokové logiky ve svete kolem nds jsou logické obvody, které
zajistuji spravnou funkci nejruznéjsich elektronickych zarizeni. Jejich potencidl
lze vyuzit také pri vyuce matematiky na gymndaziich nebo jingych strednich skoldch,
kde se jinak Zaci s technicky zamerenymi partiemi bezné nesetkdvaji. Prispevek
nabizi sadu uloh, kterou na konferenci resili ucastnici prislusné pracovni dilny,
a také jejich resend.

Uvod

Logické obvody jsou nedilnou soucasti elektronickych zarizeni, kde zajistuji celou
rfadu funkci od provedeni prikazu pres stisknuti tlac¢itka po rozsviceni spravnych
kontrolek pri nenadélé poruse. Jedna se o elektronické obvody, jejichz hodnoty na
vstupech i vystupech nabyvaji pouze nékteré ze dvou hodnot, které oznacujeme
0 nebo 1. Hodnoty na vystupech jsou pritom jednoznacné dany hodnotami na
vstupech obvodu.

Samotné obvody se skladaji z tzv. logickych ¢lenti, které realizuji logické ope-
race. V ulohach budeme pracovat pouze se tremi zakladnimi logickymi ¢leny NOT
(negace), AND (konjunkce) a OR (disjunkce). Na obr. 1 jsou vidét jejich piislusné
symboly? v logickych obvodech orientovany smérem vstupu zleva. Cervené jsou
v obrazcich popsany vstupy (které zde budeme chéapat jako vyroky) i vystup (coz
bude zase slozeny vyrok). Pravdivostni hodnoty jsou v logickych obvodech reali-
zovany napétim; pokud je napt. u ¢lenu AND na vstupu A nizka droven napéti
(pravdivostni hodnota 0) a na vstupu B vysoka troven (pravdivostni hodnota
1), je na vystupu nizk4 troveii napéti (hodnota 0).3

A A
A -A AANB AVB
B B
NOT AND OR

Obrazek 1: Symboly logickych ¢lenit NOT, AND a OR

vvvvvv

nost je v obrazku také ¢ervené vyznaceno postupné skladani vyroki, coz odpovida

! Masarykova univerzita, P¥frodovédeckd fakulta; novak@math.muni.cz

2Znaceni neni celosvétové sjednoceno, vyuzivame zde americkou normu ANSI/MIL.

3 Konkrétni hodnoty trovni se ligi dle konkrétniho vyuziti obvodu. Bézna je tfeba nizka troven pfiblizné 0V,
vysoka priblizné 5 V.
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vstuptim nebo vystuptim jednotlivych ¢lenti. Cerny puntik oznacuje uzel, ve kte-
rém se logicky obvod vétvi; vystup jednoho ¢lenu tak miize byt priveden na vice
vstupu zaroven.

CA(AVB)

> ~(AVB)

Obrazek 2: Priklad logického obvodu

(CA(AVB))V(~(AVB))

V nasledujicich tlohédch mohou byt pred vstupy zarazeny spinace nebo tla-
c¢itka, za vystupy logického obvodu pak mohou byt zafazeny zarovky. Dohodnéme
se, ze na takovém vstupu je logickd hodnota 1 pravé tehdy, kdyz je spinac sepnut
nebo tlacitko stisknuto. Podobné zarovka sviti pravé tehdy, kdyz je na prislusném
vystupu logicka hodnota 1.

Zadani uloh

Pozndmka: ReSeni k tilohdm 1 a 2 jsou uvedena pifmo u jejich zadani, u zbyljch
uloh maji vyhrazena nasledujici odstavec.

Uloha 1

V obvodu na obr. 2 jsou pred vstupy A, B a C spinace a na vystupu je zapojena
zarovka. Jestlize spina¢ C neni sepnut, v jaké poloze musi byt spinace A a B, aby
zarovka svitila?

(1mudas 9fiq 1wsau ppurds uapal 1Y)

Uloha 2

Je dan logicky obvod na obr. 3, na jehoz vstupech A, B a C jsou spinace a na jehoz
vystupu Z je zapojena zarovka. Které spinace musime sepnout, aby se zarovka
rozsvitila? Naleznéte vSechna feseni tlohy. (Kriizi-li se v diagramu vodice bez
znazornéného uzlu, predpoklada se, ze ve skutecnosti ke styku vodi¢u nedochézi.)

(1zappzou ) appwrds ynudas nanys vy pnudas 3fiq nusau g avurds ‘nudas 1fiq ssnw 7 20Udg)
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Obrazek 3: Zadani ulohy 2

Uloha 3

Navrhnéte logicky obvod, ktery v pripadé poruchy nékterého ze dvou vodnich
¢erpadel (pfip. obou) rozsviti vystraznou zarovku na vystupu obvodu. Dokud
pritom cerpadlo funguje, vysila signal odpovidajici logické jedni¢ce na jeden ze
dvou vstupt obvodu.

Uloha 4

Modifikujeme vystrazné zarizeni z predchozi llohy — na dvou vystupech nyni bude
zapojeno cervené a zelené svétlo. Funguji-li obé cerpadla, sviti zelené svétlo; pri
poruse jednoho z cerpadel se navic rozsviti i ¢ervené svétlo a pri poruse obou
cerpadel bude svitit pouze cervené svétlo. Navrhnéte takovy logicky obvod.

Uloha 5

Navrhnéte logicky obvod se dvéma vstupy a jednim vystupem, ktery simuluje
operaci logické ekvivalence.

Uloha 6

Kavovy automat po stisku prislusného tlacitka umi pripravit tii typy napojia —
lungo, macchiato a kakao. Napoje se pripravuji michdnim ¢tyt ingredienci (horké
vody, mléka, kavového a kakaového koncentratu), kde kazda ingredience ma
svoji trysku. Navrhnéte logicky obvod se tfemi vstupy (pro kazdé tlacitko jeden)
a Ctyfmi vystupy (pro ventil kazdé trysky jeden), jestlize se lungo pripravuje
z vody a kavového koncentratu, macchiato z vody, mléka a kavového koncent-
ratu a kakao z vody a kakaového koncentratu.

(Pro jednoduchost predpokladejme, ze nikoho nenapadne zméacknout vice tlacitek
najednou, tedy se témito pripady nemusite zabyvat. Ingredience je do kelimku
uvolnéna pravé tehdy, kdyz je na ptislusném vystupu logicka jednicka.)
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ReSeni (tlohy 3-6)

Pozndamka: Tyto tlohy maji vice moznych teseni. Jejich spravnost mizeme vzdy
overit pomoci tabulky pravdivostnich hodnot.

Uloha 3

Oznac¢me A a B vyroky predstavujici stav prvniho a druhého cerpadla. Ekvi-
valentnim vyrokem k vyroku Z na vystupu obvodu je napt. = (A A B), kterému
odpovida diagram vysledného obvodu na obr. 4 vpravo.

DD

Obrazek 4: Reseni tlohy 3

A

— = = O N

B
1
0
1
0

SO V=

Pozndmka: Napt. uzitim de Morganova zakona dostavame z predchoziho vy-
sledku ekvivalentni vyrok —A V =B, kterému odpovida jiny (ale také spravny)
obvod/diagram.

Uloha 4

Necht jsou A a B vyroky predstavujici stav prvniho a druhého cerpadla. Ta-
bulka pravdivostnich hodnot neznamych slozenych vyroki C (Cervené svétlo) a Z
(zelené svétlo) i odpovidajici diagram jsou znazornény na obr. 5.

A D—Z
A D

Obrazek 5: Reseni tlohy 4

— = = O X

A B
1 1
1 0
0 1
0 0

O~ = RN

Pozndmka: Zéky muiZe napadnout, ze misto ¢lenu OR je mozné vodice spojit
prostym uzlem, jak je zndzornéno na obr. 6 — jestlize bude na A nebo B (popf. na
obou) hodnota 1, muze tato hodnota volné ,, protéct® i na vystup Z? Skutecnost je
takova, ze nikoliv. V tivodnim odstavci jsme si fekli, ze pravdivostni hodnota 1 se
realizuje vysokou trovni a hodnota 0 nizkou trovni napéti. Bude-li tak napt. na
vstupu A vysoké a na vstupu B nizké napéti, dojde v obvodu ke zkratu, nebot jsou
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vodi¢em spojeny body s riiznym napétim. Proto obecné nemiizeme v logickych
obvodech spojit vystupy riznych ¢lent uzly.

A %Z

S -

Obrazek 6: Nespravné reseni tlohy 4

Uloha 5

Viz obr. 7. Jedno z dalsich moznych feseni mizeme dostat vyuzitim de Morga-
novych zakoni a ekvivalentni ipravou predchoziho vysledku na vyrok (A A B) V
— (A V B). Technickou vyhodou tohoto tvaru je mensi pocet potrebnych logickych
¢lenti pri realizaci obvodu.

D‘%
D

Obrazek 7: Reseni tlohy 5

Uloha 6

Ozna¢me KA (kakao), LU (lungo) a MA (macchiato) jako vyroky predstavujici
stav stisknuti prislusného tlacitka a dale oznacme KK (kakaovy koncentrat), VO
(voda), KA (kédvovy koncentrat) a ML (mléko) jako vyroky predstavujici stav
otevreni prislusné trysky. Tabulka pravdivostnich hodnot i odpovidajici diagram
jsou znazornény na obr. 8.

Narocneéjsi ulohy
V tomto odstavci ukazeme dalsi moznost, jak tulohy s logickymi obvody dale
gradovat, jmenovité pridanim nového logického ¢lenu NAND. Nasledujici trojici

tloh uvadime z divodu nedostatku prostoru bez reseni, v pripadé zajmu o toto
reSeni, prosime, kontaktujte autora e-mailem.
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KA LU MA | KK|VO | KA | ML KA KK
1 0 0 1L 1]01]o0 Vo
0 1 0 0 1110 .

0o 0 1 0 | 1 1 1 j > KA
0O 0 0 0|01 010 MA ML

Obrazek 8: Reseni tlohy 6

Kromé ¢lent AND, NOT a OR se v logickych obvodech mtzeme setkat také
s dalsimi c¢leny. Jednim z nich je tzv. Shefferova spojka NAND, ktera ma logicky
vyznam negace konjunkce dvou vyrokt. Symbol Shefferovy spojky je v textu 1,
v obvodech se setkdme se symbolem zndzornénym na obr. 9 (kde je pro tplnost
také tabulka pravdivostnich hodnot).

A B|ATB

1 1] 0 AD%TB
1 0 1 B

0 1 1 NAND

0 0 1

Obrazek 9: Tabulka pravdivostnich hodnot a symbol logického ¢lenu NAND

Uloha 7

Chod hyperprostorového pohonu vesmirné lodi méa kontrolovat logicky obvod.
Zarizeni se spusti (tj. na vystupu obvodu bude 1), jestlize dva nizsi dustojnici
soucasné zméacknou kazdy své tlacitko (vstupy logického obvodu A a B; 1 —
tlacitko je zmacknuté, 0 — tlacitko zmacknuté neni) nebo kapitan lodi vysune
kli¢ ze své palubni desky (vstup C; 1 — kli¢ je v desce, 0 — kli¢ v desce neni).

Navrhnéte diagram prislusného logického obvodu, jestlize jediné logické cleny,
které miizeme pouzit, jsou ¢leny NAND.

Uloha 8

Ukazte, ze logické ¢leny AND, NOT i OR se daji slozit pouze ze ¢leni NAND,
tj. ze l1ze navrhnout logické obvody neobsahujici jiné ¢leny nez NAND, které jsou
ekvivalentni k AND, NOT i OR.
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Uloha 9

Zvolme n € N libovolné. Logickou funkci n proménnych rozumime predpis, ktery
jednoznacné priradi hodnotu 1 nebo 0 kazdé usporadané n-tici jednicek a nul.
Naprt. tab. 1 zadava konkrétni priklad logické funkce f tii proménnych X, Y, Z.

Tabulka 1: Priklad logické funkce tii proménnych

1

0

0

0

0

NI e
Ol = =
OO = =

0
1
1

o) O =

1
1
0

1
0
0

0
1
1

0
0
1

Libovolny vystup kazdého logického obvodu s n vstupy pak lze chapat jako jis-
tou logickou funkci n proménnych. Ukazte naopak, ze libovolna logicka funkce
n proménnych je vystupem nékterého logického obvodu, ktery je navic slozeny

pouze z logickych ¢lenit NAND.

Simulatory a stavebnice s logickymi obvody

Vsechny uvedené tlohy je mozné nazorné ilustrovat na rtiznych simulatorech lo-
gickych obvodt, napt. online simuldtoru CircuitVerse.* Na obr. 10 je v tomto
simulatoru modelovan obvod z tlohy 2. K ilustraci je také mozné vyuzit speciali-
zovanych elektronickych stavebnic, napi. stavebnice Voltik II11.°> V jejim navodu
(Svoboda & Svobodova, 2000) je podrobnéji popsana technicka stranka tvorby
logickych obvodl a uvedeny nékteré konkrétni priklady.

%cmmm Project v Circuit v Tools v Help v Ukazka simulatoru CircuitVerse

CIRCUITELEMENTS @ [IRINCIDAGRAMIE

Input

Output

Sequential Elements v
Annotation

Misc

Obrazek 10: Prostredi online simulatoru CircuitVerse

4Dostupny na odkazu https://circuitverse.org/simulator, cit. 27. biezna 2024.
5Viz strdnka vyrobce https://www.voltik.cz/stavebnice-voltik/voltik-3/, cit. 27. biezna 2024.
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Zavér

Ulohy s logickymi obvody jsou souddsti vyuky specializovanych pfedméti na
stfednich skolach s technickym zamérenim, vyznam vsak maji i na gymnaziich
a dalsich skolach jako ptima aplikace vyrokové logiky ve svété kolem nas. Ob-
tiznosti takovych tloh se mohou lisit, napr. lze postupovat od jednoduchého
provadéni logickych operaci s konkrétnimi pravdivostnimi hodnotami (tloha 1)
pres aplikaci tabulky pravdivostnich hodnot (iloha 2) az po samotnou tvorbu
logickych obvodi ze zadani (dlohy 3-7) a hlubsi analyzu problematiky (tlohy
8 a 9). Pro dalsi studium doporuc¢ujeme odbornou literaturu jako (Perrin, De-
pomoci Booleovy algebry.

Uvedené dlohy budou soucasti pripravované databaze aplikacnich tloh, ktera
béaze, prip. dalsich aplikaci stredoskolské matematiky, prosime, kontaktujte au-
tora na uvedené e-mailové adrese.
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Jak se studenti mohou ucit ¢ist matematicky
text?

KRISTYNA NIZNANSKA!

Tento prispevek seznamuje ctendre s Perusallem, cili ndstrojem pro koopera-
tivni ctend (nejen) odbornych texti. Predstavuje, jakym zpiusobem s ndstrojem
pracujeme na Pedagogické fakulte Univerzity Karlovy v kurzu Posloupnosti pro
ucitele ZS a SS, jakym zpisobem v ném pracuji studenti a jak prdci s timto
nastrojem sami hodnoti. Popiseme, jakym zpusobem prdce v ndstroji zapadd do
klasifikace v kurzu, a nastinime, jak vnimdme ucinek prdace v tomto nastroji na
vykon studenti u zkousek. Perusall predstavuje ndstroj pro rozvijeni dovednosti
cist matematicky text skrze pravidelnou, cilenou a efektivni pripravu na vyjuku.

Uvod

V tomto prispévku si predstavime, jakym zptsobem v tvodnim kurzu mate-
matické analyzy na Pedagogické fakulté Univerzity Karlovy vyuzivame digitalni
nastroj Perusall, ktery je urcen ke kooperativnimu ¢teni studijnich textii. Do-
vednost ¢ist matematicky text studentiim umoznuje samostatné studovat, a ma
tak nezastupitelny vyznam pro dosahovani aspéchu v matematice. Matematicky
jazyk ma vsak mnohd specifika (Sfard, 2008), ktera ¢ini matematicky text naroc-
nym, a to mize pro studenty predstavovat az neprekonatelnou prekazku. Nasim
cilem je dovést studenty k tomu, aby zvladli s matematickym textem aktivné
a smysluplné pracovat (Fang, 2020). Prostiedkem k prekonavani obtizi pii ¢teni
matematického textu muize byt spoleéna diskuse o studijnim textu, pfi niz stu-
denti tyto obtize spole¢né resi. Pro takovou diskusi mtizeme vyuzit pravé Perusall.

Co je to Perusall?

Perusall je digitalni nastroj urceny ke sdileni a zejména ke kooperativnimu ¢teni
textt ve formatu PDF (Eisenreich & Disney, 2022). Hlavni funkei nastroje je
moznost oznacovat konkrétni tiseky textu a k takto oznacenym uryvkam vkladat
komentare. Pod kazdym komentarem automaticky vznika diskusni vlakno, ve
kterém je mozné o oznaceném uryvku s ostatnimi uzivateli dale komunikovat
(viz obr. 1). Cilem je, aby bylo mozné diskusi co mozna nejkonkrétnéji zacilit.
Do komentart muzeme vkladat mimo jiné také obrazky, videa ¢i kvizy a ankety,
ale také zde miizeme primo sazet matematické symboly pomoci HTEXu.

! Univerzita Karlova, Pedagogické fakulta; kristyna.niznanska@pedf.cuni.cz
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9290 0 Current conversation

+2 9 Proé je AD osou dhlu BAC? @
KAPITOLA 1. PODSTATA NEKONECNEHO PROCESU b1t
& @ A Yy ¥ Feb29249pm

Viklad v moderni terminologii obvykle dostateéné nechjasiiuje to, co nés zde zajima, proto struiné L .
AD pdli pomysiny dhel 2alfa. .3 °
vysvétlime, co Archimédes skuteéné délal. Pomahlo mi rozkreslit si
Jjednotlivé (hly v této geometrické
«9_ situach
P
P
Iy b
Obrdzek 1.15: Strany vepsaného n-ihelnikn a 2n-ihelniku
® A ¥r ® Mar151:43 pm
Necht AB na obrézku[TT5)je primérem kruhu, BC = s, stranou vepsaného n-ihelniku a BD = — 1 L >
$2q stranou vepsaného 2n-ihelniku. Tudiz AD je osou iihlu BAC. Z clementirni geometrie pak V pripadé, Ze S je stfed +2 °
vypliva, ze pravoihlé trojihelniky ABD, BPD a APC jsou vzijemné podobné. Z podobnosti krvuznlce,vdosta’neme podle ; -
véty o stfedovém a obvodovém Ghlu ,
prvnich dvou plyne: ie 2xDAB=DSB=DSC=2xDAC. Uhly
AB o BP DAB a DAC jsou stejné, tedy AD je
AD BD
osou BAC,
z podobnosti pryniho a tietiho plyne:
AC PO o A& ¥y ¥ Mar22819pm
AD " BD

Obrazek 1: Ukazka z diskuse u rtzoveé oznac¢eného uryvku

Néastroj také poskytuje moznost automatického hodnoceni kvality komentait
a aktivity v prostredi, coz mizeme vyuzit jako podklad pro klasifikaci nejen
v ramci vysokoskolskych kurzi. Cilem je podporit studenty v tom, aby sviij
studijni ¢as travili smysluplnymi c¢innostmi, v jejichz stfedu je primo samotny
studijni obsah.

Jak Perusall pouzivame na Pedagogické fakulté?

Perusall studenti vyuzivaji v predmétu Posloupnosti pro ucitele ZS a SS, kde
maji moznost pracovat s vychozim studijnim textem kurzu. Jedna se o knihu
Kalkulus — Geneticky pristup, kterou napsal Otto Toeplitz (1881-1940) a ktera
vysla az po jeho smrti. Preklad ¢asti knihy vznikl na Pedagogické fakulté pro
ucely vyuky. Vyklad matematické analyzy v této knize je podan tzv. genetic-
kou metodou a opira se o historicky vyvoj prislusnych stézejnich matematickych
myslenek (Michal et al., 2022).

Cteni studijnfho textu je soudéasti klasifikace v kurzu. Za tkoly v Perusallu
mohou studenti ziskat bonusové body k teoretické ¢asti zkousky. Ukoly spocivaji
ve Cteni pridélenych casti textu a v diskusi nad nimi. Hodnoceni je automati-
zované, hlavnim kritériem je aktivni ucast v diskusi. Pro usnadnéni aktivniho
zapojeni studentii do diskuse jsme k textu vytvorili jednak tkoly na zacatek
a konec vétsiny kapitol, jednak jsme sami vlozili komentafe s otazkami a tkoly
k nékterym vybranym turyvkiam studijniho textu. Studenti se tak mohou do dis-
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kuse zapojit skrze vypracovavani tikold a reagovani na predpripravené komentare
a nemuseji nutné vkladat komentare vlastni, pokud sami neciti pottebu zahajit
k néjaké casti textu diskusi.

V pribéhu dilny v rdmci konference si i¢astnici mohli praci v Perusallu sami
vyzkouset ve vzorovém kurzu, ve kterém se nachéazi studijni text s pravodnimi
otazkami. Vstup do kurzu je mozny po registraci na webu www.Perusall.com.
Poté staci stisknout tlacitko ,, get started” a vlozit kéd , NIZNANSKA-V3VTL".

Automatické hodnoceni

Perusall umoznuje nastavit kritéria automatického hodnoceni aktivity dle zvo-
lenych preferenci. Je mozné hodnotit i rucéné, ale to je v pripadé velkého kurzu
s vétsim poctem studentii tézko udrzitelné. V automatickém hodnoceni miizeme
zohlednit (viz obr. 2):

e pocet a kvalitu vlozenych komentari;

e pocet otevreni kolu;

e precteni textu az do konce;

e mnozstvi ¢asu straveného aktivnim c¢tenim textu;

e to, ze vlozeny komentar vzbudil diskusi dalsich studenti;

o hlasy udélené komentarum (upvoting);

o vysledky kvizt.

Reset scoring settings to a preset:
& Holistic ) Comment content only M Focus on reading/watching { Focus on social engagement ? Focus on quizzes

Or adjust scoring manually (click on any metric to view customization options):

Comment content Opening Reading Active Getting responses Upvoting Quizzes

The content of the comments students post, assignment  to the end eng:gement
Ime

automatically scored by Perusall's quality algorithm, Breaking Reading elicit responses from are upvoted by other quiz questions
up work on the entire Time spent other students. students, and upvoting that are part of
the document. actively other students an assignment.
assignment engaging comments.
into with the
multiple assignment.
sittings.

Writing comments that Writing comments that Responding to

10 S % 10 % 10 %

: % 30 C % 308 % 20 C %
¥ v v

¥ Options  Options  Options  Options ¥ Options ¥ Options ¥ Options

Full credit

Obrazek 2: Kritéria hodnoceni aktivity v kurzu v Perusallu

Vahy jednotlivych slozek mtzeme nastavit nékterym z prednastavenych zpt-
sobil, nebo je mizeme navolit manualné dle vlastnich preferenci. Vahy uvedené
v procentech urcuji, jakou ¢ast z plného poc¢tu bodti 1ze za uvedené kritérium zis-
kat. Doporucuje se nastavit je tak, aby jejich celkovy soucet prevysoval 100 %,
a bylo tak mozné ziskat plny pocet bodii vice riznymi zptsoby. V nasem kurzu
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jsme se rozhodli zdlraznit ty parametry automatického hodnoceni, které se tykaji
vzajemné interakce studenti, tj. komentovani, podnécovani diskuse a upvoting.

Jak studenti v Perusallu pracuji?

Studenti v nasich kurzech nejcastéji odpovidaji na predpripravené otazky, navza-
jem si sdileji dalsi doplnujici zdroje, jako napriklad videa ¢i ¢lanky na internetu.
Méné casto kladou vlastni otazky a snazi se vyjasnit si nékteré nejasnosti. Vza-
jemna interakce studentii se neobjevuje tak casto, jak jsme ocekavali. Komentare
studentt, které obsahuji nepresnosti ¢i dokonce chyby, casto ztistavaji bez po-
v§imnuti ostatnich spoluzakt, kteri je nékdy dokonce hodnoti kladné. Ztstava
tedy otevienou otazkou, jakym zptisobem podnécovat kulturu matematické dis-
kuse, aby byla pokud mozno jesté podnétnéjsi.

Perusall umoznuje rozdéleni studentii do skupin napriklad podle paralelek cvi-
¢eni. Studenti v diskusi vidi prispévky vedouciho kurzu a dale pouze prispévky
spoluzakii ze své skupiny. Rozdéleni do mensich skupin je zadouci kvili prehled-
nosti diskuse. Pokud by byli vSichni studenti celého velkého kurzu zarazeni do
jedné skupiny, byla by diskuse prilis zahlcujici a neprehledna.

Béhem dilny jsme diskutovali o dalsich moznostech vyuziti nastroje Perusall.
Narazili jsme napriiklad na moznost zapojit studenty do vylepsovani studijniho
textu hledanim chyb a navrhovanim jejich oprav. Dale se objevil napad, ze by
studenti také mohli nastroj vyuzit ke spolupraci nezavislé na vyucujicim, pokud
by si zalozili vlastni kurz, ve kterém by spolupracovali na c¢teni textil, které si
sami zvoli.

Zavér
Hodnoceni prace v Perusallu ze strany studentti se rizni v zavislosti na tom,
nakolik docenuji jeji vyhody a nakolik je odrazuji nevyhody. Jako hlavni vyhodu
studenti uvadéji samotny zameér této prace, tj. ze se touto formou uci pracovat
s matematickym textem. To jim miize zaroven pomoci i v dalSich predmeétech,
ale také pozdéji pri psani bakalarské prace. Uci se hledat v textu, propojovat
jednotlivé myslenky do souvislého celku a dosahovat hlubsiho porozuméni latce.
Zaroven se uc¢i prubézné pracovat, diky ¢emuz mohou na kazdou prednasku a cvi-
¢eni prichazet aspon trochu pripraveni. Text zaroven muze slouzit jako doplnék
prednésky, kdyz béhem ni nécemu neporozumi. Jako vyhodu vnimaji moznost
ziskat bonusové body ke zkousce.

Hlavnimi nevyhodami jsou zejména casova narocnost, objem prace, uzivatel-
ské potize s prostredim Perusallu a , nevyzpytatelnost Perusallu®, kdy studenti
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vnimali automatizované hodnoceni jako neobjektivni ¢i tento zplisob ziskavani
bonusovych bodil povazovali za neefektivni.

Studenti, kterym se v pribéhu semestru podafi nasbirat vyssi pocet bodi,

u zkousek podavaji velmi dobré vykony a jiz na zacatku zkouskového obdobi
jsou na né uspokojivé pripraveni ze samotného pribéhu semestru. Obvykle pak
prospivaji natolik dobre, ze bonusové body vlastné ani nepotrebuji. Ukazuje se
tedy, ze prace zamysleny zamér plni a smysluplné efektivni pripravé alespon
nékterych studentd pomaha.
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Kombinatoricky maraton a Preklady ve vyuce
kombinatoriky

ANNA KURIK SUKNIAK!, DAVID ZENKL?

Cldnek pojedndvd o zkuSenostech s vyuZitim izomorfnich uloh v oblasti vijuky
kombinatoriky. V vvodu clanku jsou uvedena teoretickd wvichodiska, po kterych
ndsleduji zkusenosti s vjukou na gymndziu a strucny popis resenych uloh ¢t pri-
béhu dilny Kombinatoricky maraton v ramci konference Dva dny s didaktikou
matematiky 2024. Cilem dilny bylo nechat ucastniky objevit izomorfizmus mezi
ulohami a spolecné diskutovat o ruznych strategiich reseni. Na dilnu navazovala
20minutovd sekce s ndzvem Preklady ve vyuce kombinatoriky zamérend na blizsi
popis izomorfizmii.

Uvod

Termin preklady v kombinatorice navrhli Salom a Rolinek (2015) pro popis si-
tuaci, kdy k feSeni problému sta¢i zménit hel pohledu a tlohu si ,, prelozit® do
znamé ¢i 1épe uchopitelné situace. V tomto kontextu se v és. prostiedi castéji se-
tkdme s terminem izomorfizmus a s dovednosti vidét izomorfizmus iloh (Hejny,
2014; Krpec, 2016). Nazvem dilny ani sekce, které na sebe navazovaly, jsme vsak
nechtéli ucastniktim prozradit, Ze oba vstupy se budou z velké ¢asti zabyvat pravé
izomorfizmy, abychom je na hledani spojitosti mezi tilohami nenavadeéli.

[zomorfizmus tloh oznacuje vzajemné jednoznacné zobrazeni objekti i vztahti
(Hejny et al., 2019). Jeho odhalenim tak objevujeme strukturalni podobnost mezi
ulohami, které se na prvni pohled mohou zdat odlisné, ale sdileji identickou
strukturu nebo vztahy. Zaroven je izomorfizmus hlubokou myslenkou matema-
tiky a nastrojem, pomoci néjz lze reSit mnoho uloh. Jako priklad uvedeme vza-
jemny izomorfizmus tlohy 1 (Véze) a tlohy 13 (Fotbalovy zapas) ze souboru tloh
pouzitych v dilné (obr. 1).

krychle jsou $edé, ostatni vysledkem 3:2. Kolik rGznych pribéh
jsou hilé. Kolik rliznych vézi Ize mohl mit?
postavit?

1. Stavime véZe z 5 krychli. Dvé % 13. Fotbalovy zapas skongil

Obrazek 1: Zadani uloh 1 (Véze) a 13 (Fotbalovy zépas)

! Univerzita Karlova, Pedagogické fakulta; anna.sukniak@gmail.com
2 Univerzita Karlova, Pedagogické fakulta; david-zenkl@seznam.cz
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Abychom ukézali, Ze jsou tyto tlohy izomorfni, pritadime prvky z tlohy Véze
k odpovidajicim prvkiam z ulohy Fotbalovy zapas (obr. 2). Pozici kazdé kostky
miizeme priradit poradi, v kterém padl gol. Konkrétné, prvni gél je prirazen
kostce v patém podlazi, druhy gél je prifazen kostce ve ¢tvrtém podlazi a tak
dale. Pokud je kostka Sediva, dal gél prvni tym, naopak modré kostka znamena,
ze skéroval druhy tym. Prvni véz tedy popisuje zapas, kde prvni t¥i goly dal prvni
tym a dalsi dva goély druhy tym.

dpsnieliet

Obrazek 2: Ilustrace izomorfizmu mezi tilohou Véze a Fotbalovy zapas

Na obr. 3 je fotka tabule z experimentu prvni autorky, kde timto zpiisobem
7éci 6. roéniku ZS prostfednictvim jedné z vézi interpretovali pritbéh fotbalového
zapasu. Prvni gél dal tym A (prvni tym), druhy gdl vsitil tym B (druhy tym),
treti gol tym A, ¢tvrty tym B a paty tym A. Na levé strané je evidovan stav po
kazdém skorovaném golu.

PP >

Obrazek 3: Interpretace pribéhu fotbalového zapasu prostrednictvim véze

Zkusenosti z experiment a z vyucovani na gymnaziu

Inspiraci obéma autortim pro vyuku kombinatoriky pomoci izomorfnich tuloh byly
prednasky profesora Hejného v akademickém roce 2016/2017, které se opiraly
o vyzkum doktora Krpce (2016). Krpec analyzoval vyznam izomorfnich uloh pfi
vyuce vztahu pro vypocet kombinacniho ¢isla (Z) Z atomarni analyzy vyplynulo,
ze izomorfizmus dvou tuloh nazira zak ve dvou fazich: nejprve tusi, ze jsou stejné,
a teprve poté izomorfizmus uchopi jak pritazenim objektt, tak zachovanim vlast-
nosti (Krpec, 2016).

V roce 2019/2020, kdy druhy z autori poprvé ucil experimentalné kombina-
toriku na vy$sim gymndziu, byly jiz k dispozici ucebnice Hejného et al. (2016),
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které obsahuji izomorfni tilohy a praveé hledani izomorfizmu je jednim z jejich cili.
Piestoze se jednalo o ucebnice pro ZS, autor z nich ¢erpal tlohy, kdyz za¢inal
s vyukou kombinatoriky:.

Autor je nicméné obménoval a doplnoval k nim dalsi dlohy tak, aby naplnil
SVP pro gymnazium. Pomoci metody postupného uvoltiovani parametrt (Hejny
& Jirotkova, 1999) autor sméroval vyuku k objevu vztahu pro kombinaéni ¢islo

(;’), (g) a (Z) Nasledovalo zavedeni pojmu faktoridl a objev Pascalova trojuhel-

niku (Hejny & Salom, 2018). Autor se vyhnul klasickému rozdéleni kombinatoric-
kych tloh do trech (resp. Sesti, uvazujeme-li i s opakovanim) kombinatorickych
skupin: kombinace, permutace, variace, které jsou pro vsechny soucasné stredo-
skolské ucebnice typické (Zenkl, 2021). Taktéz se rozhodl nepouzivat kombina-
torické vzorce a tudiz je pri vyuce ani jednou nezminil. Inspiraci byla diserta¢ni
prace Kafkové (2010), jez ispésné ucila kombinatoriku zcela bez vzorci a ndzvu
kombinatorickych skupin. Jediné dva kombinatorické vztahy, které pri vyuce za-
znély, byly faktoridl a kombinacni ¢islo. Jejich objeveni a nasledné vyuzivani
povazujeme za nutny predpoklad k efektivnimu reSeni komplexnéjsich kombina-
torickych tloh. Z&k pak napifklad nemusi znovu pofad , objevovat®, kolik je (?7)),
ale miize toto c¢islo povazovat za vysledek, jelikoz jeho vycisleni je pro néj jiz
trivialni procedura. Konceptualni genericky model ¢i dokonce abstraktni vztah
pro vypocet (Z) zaci objevili na zakladé Teseni nékolika izomorfnich loh bez
obtizi. Nefungovalo to vsak stejné u vypoctu (’;) Zde zaci pomoci izomorfnich
uloh objevili procesualni genericky model, ke konceptualnimu ¢i abstraktnimu
se vSak dopracovali pouze jednotlivci ze tridy. Zkusenosti z vyucovani doplnéné
o vysledky vyzkumu v ramci disertacni prace druhého z autorti jsou podnétem
k tvorbé nové u¢ebnice kombinatoriky pro gymnazia a SS.

Pritbsh dilny

Dilna sledovala tii hlavni cile: 1) predstaveni izomorfizmu jako efektivniho pro-
stfedku k feseni tloh; 2) sdileni teSitelskych strategii / organizacnich principt
a 3) upozadéni bézné prosazovanych kombinatorickych vzorci (z divodu pod-
pory pochopeni kombinatorické situace). Dilny se i¢astnilo priblizné dvanact lidi,
ucitell naptic stupni. Na stole byly pripravené hromadky s listecky, na kazdé hro-
madce jedna z jednadvaceti ruznych uloh (obr. 4). V ramci aktivity ,,Sménarna“
byla kazdému z ucastnikti pridélend jedna tuloha, kterou si po jejim vyteSeni
mohl prijit ucastnik sménit do sménarny za jinou tlohu, pripadné bylo mozné si
smeénit i nefesenou ulohu. Z celkového poctu jednadvaceti iloh devatenact vedlo
k vypoctu (g), dvé tlohy vedly na vypoéet 5 - 2 a jedna na vypocet 52,

V ramci diferenciace byly pro rychlé resitele pripravené jesté dveé extra tlohy
(obr. 5).
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1. Stavime véZe z 5 krychli. Dvé
krychle jsou Sedé, ostatni

jsou bilé. Kolik niznych v&zi Ize
postavit?

:

2.V turnaji hraje 5 druZstev
systémem kaZdy s kakdym jeden
zapas. Kolik zapash se v turnaji
odehraje?

3. Body A, B, C, D, E tvofi vrcholy
pravidelného pétidhelniku. Kolik
Gsecek je €mito body uréeno?

7. Pét divek dostalo dva druhy kytek.
Dvé dostaly rize, zbytek tulipany.
Zjistéte, kolika zplisoby mohly byt
obdarovany.

8. Zjistate, | 1] 2]37 4] s]a]7[a]s Tuo|
kolik 11| 12131415 1617 [ 16]19 | 20|
nejkratsich. 2| 2] ] 425 28] 27 [ 8]0 0]
cest vede |23 | 36/ 37| 33139 140
7 Cisla 23 _-11_-12_-13_d_ns_l&_d?_da_iﬁ_sc_
k gislu 55. 91|
ﬁ.l. 4 +
.?'.?2.F3_' '.
S‘I B2| 83 36 Er H 8‘9 93
9|2s | 98] 97 98] 100]

11. Na obrazku je pomoci 3 kamend
a tabulky vytvofeno gislo 102,
Kolik rizrych Eisel |ze takto vytvofit?

= o]

12. Mame tfi misky — modrou, bilou a
Zervenou. Kolika zphsoby miZeme
do misek rozdélit tfi stejné kulitky?

13. Fotbalovy zdpas skongil
vysledkem 3:2. Kolik riznych pribéhi
mohl mit?

14. Panenka ma riizoveé, fialové,
modré, hnédé a 2luté triko a zelenou
a ternou sukynku. Kolika zpisoby ji
mohu obléknout?

—ar
s AR
mohu dostat " * &
z mista A do mista C?

4. Zjistéte pocet moZnosti, jak 1ze

pregist v tabulce slovo MATIKA,
M|IA|T]|I
A|T|IIK
T|I|K[A

5. Zjistéte potet podani rukou pfi
setkanl péti lidi za pfedpokladu, Ze
si ruku poda kaZdy s kazdym.

9. Kolika zplisoby se lze dostat z
bodu A do bodu B, pokud volime jen
ty nejkratsi cesty?

=T
- Yl
il o
-@-!

6. Oslavy Jakubovyeh narozenin se
ziEastnili 4 kamaradi: Jan, Matéj,
Lucie a Katefina. Postupné jak
pfichézeli, tak si pfitukli sklenitkou s
kazdym, kdo uZ tam byl. Zjistéte,
kolik bylo pfituknuti.

10. Mame bezpecnostni zimek s
tlaitky 0, 1, 2, 3, 4. Bezpe&nostni kéd
miiZzete nastavit stisknutim 2 tlacitek
soucasné. Jak bezpetny takovy
zamek je? (Kolik moZnosti maximalné
musime wyzkouset?)

16, Tii stejné dopisy chceme umistit
do péti navzéjem riznobarevnych
obélek. Do kaZdé obalky se smi
vioZit nanejvys jeden dopis. Kolika
riznymi zplsoby je tam miZeme
vloZit?

18. Kolika zpGsoby Ize na obrazku
preéit slovo MATIKA?

20. Kolika zplsoby Ize rozdélit 3
stejné bonbony mezi 3 déti?

17. Na obrazku jsou vrcholy
pravidelného
pétidhelniku KLMNO.
Zjistéte potet
trojihelnikad, jejich2 - ‘e
vrcholy jsou v bodech -

K L M, N, O.

bl b

19. Visaci zamek sestava ze dvou
kolecek oznactenych Eislicemi 0, 1, 2,
3, 4. Zamek lze otevfit nastavenim
kolecek do poZadované polohy (na
obrazku je kod 12). Kolik kodd musi
minimalng zlod&j vyzkouset, aby jej s
jistotou oteviel?

21, Ve fronté na lyZafsky viek ¢eka 5
lyZzail. Kolik existuje zplsobd, jak se
mohou rozhodnout, aby spolu sedéli
na trojsedatce?

Obrazek 4: Série jednadvaceti tloh v ramci aktivity Sménarna

Alois fesil ilohu Body A, B, C, D, E tvori vrcholy
pravidelného pétitthelniku. Kolik usecek je témito

body urceno? vypsanim jednotlivych dvojic v

tomto poradi: AB, AC, AD, AE, BC, BD, BE, CD,

CE, DE.

a) Popiste organizacni princip, ktery Alois pouzil.

b) Reéte stejnou tilohu pro 6 nekolinearnich bodg.

¢) Reste stejnou dlohu pro 10 takovych bodi.

d) Zjistéte, ktera primka je na 16, misté pokud
tlohu fesime pro 15 bodii a pouZivame stejny
organizacni princip jako Alois.

e) Zjistéte, na kterém misté je pfimka GO pokud

alohu fedime pro 15 bodi a pouZivdme stejny
organizacni princip jako Alois.

) Kolik pfimek v tomto uspofadani je pro 15
bodti mezi primkou FN a ME?

Bea feSila ilohu Stavime véze z 5 kostek. Dvé
kostky jsou modré, ostatni Sedé. Kolik riznych
véZi lze postavit? vypsanim vSech moZnosti v

e

a) PopiSte organiza¢ni princip, ktery pouzila.

b) Reéte stejnou tilohu pro 6 kostek.

¢) Reste stejnou dlohu pro 10 kostek.

d) Zjistéte, ktera véZ je na 22. misté pokud
tilohu feSime pro 8 kostek a pouzivame stejny

organizacni princip jako Bea.

e) Zjistéte, na kterém misté je véZ na

obrazku pokud pouzivame stejny
organizacni princip jako Bea.

Obrazek 5: Rozsitujici tlohy pro rychlé tesitele
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Zavér
Schopnost rozpoznat izomorfizmus mezi tlohami predstavuje cennou strategii
zejména pii fesSeni slozitych problému. Tento clanek nastinil, jak lze izomorfni
ulohy vyuzit k feSeni kombinatorickych tloh na zakladni i stfedni Skole. Priklad
s ulohami Véze a Fotbalovy zapas ukazal, ze prifazenim prvka z jedné tulohy
k prvkiim druhé 1ze odhalit hluboké strukturalni podobnosti, které mohou byt na
prvni pohled skryté. Pravé tyto vazby pomahaji budovat opravdové porozuméni
matematice (Skemp, 1987).

Dilny, jako byl Kombinatoricky maraton, poskytuji prostor pro objevovani
a sdileni riznych resitelskych strategii, mezi které pattii schopnost vidét a popsat
izomorfizmus. Timto zpusobem se mohou zaci naucit pristupovat k problémim
kreativnéji a efektivnéji, coz prispiva k jejich celkovému matematickému rozvoji.
Schopnost vidét izomorfizmus muze byt vyuzita nejen ve skolnim prostredi, ale
i v kazdodennim zivoté pri feseni komplexnich kol a problémii.

Dalsi inspiraci do hodin lze ¢erpat z webu Pavla Saloma: https://komb
inatorika.cuni.cz/app/. Zde naleznete vyukové materidly, jejichz cilem je
podnécovat tvoiivé a logické mysleni (Salom & Rolinek, 2014).
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Uloha mierky v rozvijani funkéného myslenia
ziakov

DANIELA SABAKOVA!

Prispevok je zamerany na spravne citanie grafu s dorazom na vplyv mierky na
vizudlne vlastnosti grafu. Ziaci riesili dlohu zamerant na prepdjanie predpisu
linedrnej funkcie a jej grafu. Analjza rieseni ukdzala, Ze iba 14,4 % Ziakov si
uvedomilo, Ze uloha md dve sprdvne riesenia. Niektori z nich explicitne napisali
o vplyve mierky na vizudlne vlastnosti grafu. 50,85 % Ziakov zvolilo jedno zo
spravnych riesent, v ktorom bola mierka na oboch osiach symetricka. V niektorijch
zZiackych rieseniach sa nachddzajiu miskoncepcie tykajice sa funkcii a mierky grafu
funkcie. Vysledky tohto vyskumu mozu pomaoct ucitelom matematiky vo vyucovani
tematického celku Funkcia.

Uvod

Grafy na obr. 1 zobrazuju pocet dennych tumrti na COVID-19. Reprezentuju
grafy rovnaké data?

100 =

Daily deaths
[=2) ©
o o

IN
o

N
o

Apr 20 Jul 20 Oct 20 Jan 21 Apr ‘21 b tJul 21 Oct 21 Jan 22 Apr 22 Jul 22 Oct 22
ate

IS ) ® =)
[s) =] = =}

Daily deaths

n
o

o Aug ‘21 Sep ‘21 Sep 21 Oct ‘21 Oct 21 Nov '21 Nov 21 Dec ‘21
Date

Obrazok 1: Pocet dennych timrti na COVID-19?

Na hodinach matematiky sa pracuje vyluéne so symetrickou mierkou grafu
funkcie, aj ked pri spracovani dat z roznych oblasti redlneho zivota je zvycajne
mierka na oboch osiach odlisna. Pri praci s funkciami je preto dodlezité vediet

! Univerzita Pavla Jozefa Safarika v Kosiciach; daniela.sabakova@student.upjs.sk
2Zdroj: https://covid19.healthdata.org/slovakia?view=daily-deaths&tab=trend
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pouzivat aj ro6znu mierku, , ¢itat® grafy s roznou mierkou a rozumiet tomu, o aky
prudky narast/pokles sa v danom pripade jedna. Napriklad na obr. 1 vidime,
ze vhodnou transformaciou mierky v grafe dokdzeme zamerat pozornost cloveka
na prudky rast, pripadne na velmi mierny narast. Aby sme zistili, ¢o vsetko si
ziaci vsimaju pri prechode medzi reprezentaciami funkcii, uskutocnili sme vy-
skum zalozeny na vysledkoch podobného vyskumu uskuto¢neného vo Filipinach
(Ronda, 2015). Tu analyzujeme tilohu zamerani na prechod od predpisu ku grafu
linedrnej funkcie. Pri analyze vysledkov sme zistili, ¢i si niektori ziaci dokézali
uvedomif aj vplyv zmeny mierky na graf funkcie.

Teoretické vychodiska

Porozumenie funkcii ako objektu zahfna porozumenie tomu, ktoré vizualne vlast-
nosti grafu sa v zavislosti od mierky nemenia, pretoze zmena mierky meni nie-
ktoré vizualne vlastnosti funkcie, ale nemeni vlastnosti funkcie ako takej. Lein-
hardt et al. (1990) spomenuli miskoncepciu: mierka na osiach musi byt symet-
rickd. ,,Ziaci si musia vyvinit porozumenie tomu, ktoré vlastnosti grafu st pre
graf invariantné, a ktoré vlastnosti sa v systéme, v ktorom je graf skonstruovany
menia (napr. sklon grafu).“ (Leinhardt et al., 1990, s. 44). Invariantné vlastnosti
st napr. priesecniky s osami, extrémy, monoténnost, pricom meniace sa vlastnosti
sa tykaju napriklad presnej polohy priesecnikov.

V stvislosti s funkciami rozoznavame 4 rozne aspekty funkcie (Pittalis et al.,

2020):

1) funkcia ako vstupno-vystupny nastroj (¢ierna skrinka) — ¢iernej skrinke
zadame vstupnd hodnotu, ktorej bude priradenda vystupna hodnota;

2) funkcia ako dynamicky proces kovariancie — ako sa zmeni vystupna hod-
nota, ak sa vstupnd hodnota zmeni o jednu jednotku (napr. vnimanie roz-
neho typu rastu funkcie porovnavanim dvoch vedlajsich funkénych hodnot
v tabulke hodnot);

3) funkcia ako koreSpondencény vztah — vnimanie vztahu medzi vstupnymi
a vystupnymi hodnotami (napr. schopnost vytvorit predpis zo zadanych
vstupnych a vystupnych hodnot);

4) funkcia ako objekt — vyuzivanie transformécii a invariantnych vlastnosti fun-
kcie (napr. postvanie grafu funkcie o uréitu jednotku, sklon grafu, sledovanie
derivacie funkcie, ...).

Metodolégia

Cielom je zlepsit funkéné myslenie ziakov, preto bolo potrebné najprv zistit ak-
tualny stav ich vedomosti v tejto oblasti. Tento prispevok je sucastou vacsieho
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vyskumu u ziakov strednych skol, ktory bol zamerany na ich schopnost prepajat
reprezentacie funkcie. Vyskum sa konal na Styroch gymnéaziach v Kosickom kraji,
kde tri zo siedmich tried boli matematické. 170 ziakov riesilo spolu 8 tloh, pricom
tlohu, ktorej analyzu si priblizime (obr. 2), riesilo 118 ziakov (59 z matematickych
a 59 z nematematickych tried).

Uloha A

Na obrazku su grafy funkcii. Ktory graf alebo grafy mozu byt grafmi funkcie f:y = 2x — 3?
Vysvetlite, ako ste dospeli k odpovedi.

a. b. (o d.

Vysvetlenie alebo riesenie:

Obrazok 2: Uloha

Ocakavané rieSenia tejto tulohy st podelené do troch stratégii riesenia, ktoré
tzko suvisia so Styrmi aspektami funkcie: stratégia (i) — ziak pouziva lokélne
vlastnosti, napr. generovanie hodnét (aspekt 1. vstup-vystup); stratégia (ii) —
ziak pouziva globalne vlastnosti, napr. monoténnost (aspekty 2. dynamicky pro-
ces kovariancie, 3. koresponden¢ny vztah); stratégia (iii) — ziak pouziva inva-
riantné vlastnosti, napr. transformacie funkcie, v§imanie si mierky (aspekt 4. fun-
kcia ako objekt). Priklady rieseni vyuzivajice tieto stratégie s v tab. 1. Pri po-
hlade na moznosti mézeme vidiet, Ze spravnou odpovedou je moznost b), ale pri
zvazeni mierky aj moznost d). Aby si ziak uvedomil, Ze obe moznosti mozu byt
spravne, musi mat rozvinutu vyssiu troven porozumenia funkcii, a to identifiko-
vanim invariantnych vlastnosti, ktoré su nezavislé na danej mierke.

Vysledky a diskusia

Vysledky analyzy Ziackych rieseni su znazornené v tab. 2. Niektori ziaci zvo-
lili viac ako jednu moznost, preto mozu byt zaradeni k viacerym moznostiam.
Z vysledkov vyplyva, ze 37 ziakov vyuzilo iba priesecniky s osami (aspekt vstup-
vystup). 17 ziakov zvazilo aj ind ako symetrickt mierku, ¢o vedie k moznosti d).
12 z nich identifikovalo invariantné vlastnosti nezavislé na mierke, ale zvysni piati
zvolili obe moznosti b) a d), aj ked ich argumentacia bola ¢iastocne nekorektna.
Ziaci tiez ¢asto hodnotili grafy vizudlne (X = 13), napr. ,, Smernica je vicsia ako
1, graf funkcie bude blizsie k osi y*. 22 ziakov uviedlo, ze mierka musi byt symet-
rickd a 94 ziakov zvolilo iba moznost b) bez moznosti d). RieSenie, v ktorom by
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Tabulka 1: Priklady riesenia ulohy roznymi stratégiami

Stratégia (i) — priesecniky Stratégia (ii) — dynamicky proces kovariancie

4 \l‘
{5-’\ 1 ?) \'“?W

J\Y\__—
@Ha T i e

freto §) ' 3:52‘?-5 e

Stratégia (ii) — korespondencny vztah

W e B -5 =-4 -

NS R O IV R VIR

x=% .. 3:6'5=3 ‘.\ al x:AlSAr.ﬁié:C°
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Stratégia (iii) — invariantné vlastnosti nezavislé na mierke
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Tabulka 2: Pocet zvoleni (matematickd + nematematicka trieda)

(@) (b) bez (d) © (b) a (@)

MoZnosti/ (nekorektna (korektnd (nekorektna (nekorektna (nekorektna

Stratési alebo &iastoéne ore :'}a. alebo &iastoéne alebo &iastodne alebo éiastoéne (korektna Spolu
ategle korektna al;gumeg af:la korektna korektna korektna argumentécia)

argumentacia) okrem mierky) argumentscia) argumentscia) argumentacia)
(i) 0+3 6+ 13 2+ 10 0+1 2+0 0+0 10+ 27
(ii) 0+4 0+2 0+7 1+1 2+0 0+0 3+14
(iii) 3+0 29+ 10 9+6 0+0 1+0 7+5 49+21
Spolu 3+7 35+25 11+23 1+2 5+0 7+5 62 +62
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bola oznacena iba moznost d), sa nevyskytlo. Tiez sa nevyskytlo rieSenie, ktoré
by obsahovalo 2. aspekt (dynamicky proces kovariancie). Najcastejsia miskon-
cepcia, ktora sa vyskytla u 17 ziakov, bola interpretovanie smernice funkcie ako
priesecnika s osou x. Najdolezitejsou implikaciou je, aby sa do vyucovania funkcii
zaradili ilohy zamerané na mierku, pretoze vyzaduju osobitné vsimanie si osi,
ich mierky a jednotiek, v ktorych st osi merané (Leinhardt et al., 1990). V Slo-
venskych ucebniciach matematiky a na hodinach matematiky sa takéto tlohy
nenachddzaji skoro vébec. Ulohy, s ktorymi sa na hodine matematiky pracuje
ovplyvnuje to, ako ziaci pri tlohach rozmyslaji. Vyskum v ¢lanku od autoriek
Semanisinova & Sajka (2023) ukazuje, ze budici ucitelia maju s touto lohou
rovnaky problém, ako ziaci strednych Skol.
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Ochutnavka z matematickych krouzku

GABRIELA ZARSKA!

Matematické krouzky mohou byt prostredim, ve kterém Zacti ze zakladnich i stred-
nich skol poznavaji matematiku z trochu jiného uhlu, nez tomu je ve skole. V tomto
clanku se ctendre pokusime provést procesem tvorby krouzku a ukdzat rizné para-
metry, které lze pri pripravdch zohlednit. V zaveru prinasime zpracovany program
krouzku s ndzvem Matematické pribéhy, ktery mizZete se svymi Zaky rovnou vy-
zkouset.

Uvod

V ramci diplomové prace (Plchova, 2021) jsem v obdobi inor—btezen 2020 prova-
déla dotaznikové Setteni, v kterém jsem zjistovala, jak se vyucujici snazi u svych
zakl probudit zajem o matematiku nad ramec béznych hodin. Kromé soutézi
zde ucitelé navic zminili ,, matematické krouzky*, bohuzel uz ale blize nepopsali,
co si pod nimi predstavit. V ten moment zacala pracovat ma zvédavost. Komu
jsou krouzky urceny — vsem zajemctum, nadanym, nebo naopak tém, ktefi po-
trebuji v matematice pomoc? Co je jejich obsahem — rozvoj toho, co se probira
v hodinéch, tlohy ze Zivota nebo zajimavosti, na které v hodinach neni c¢as? Kdo
krouzek vede — starsi zaci, externi lektor ¢i ucitel? Kde lektor bere inspiraci na
aktivity?

Odpovedi na tyto otdzky jsem hledala béhem rozhovort s uciteli, kteti krouzky
na skolach maji, ale také ¢tenim zkusenosti na riznych platformach. Vsechny tyto
poznatky jsem dala dohromady a v tomto ¢lanku vam predstavim, co vSechno
miize ucitel pri vymysleni koncepce a obsahu krouzku brat v potaz.

Na co pamatovat pri tvorbé krouzku

Béhem zjistovani informaci o krouzcich jsem si postupné vytycila ¢tyri zakladni
oblasti, kterym je potieba se pri pripravé krouzkt vénovat — pro koho krouzek
bude a co ma byt jeho cilem; co ma byt naplni krouzku a jak jej uchopime
z pohledu pedagogickych metod? a forem?; jaks bude tloha lektora a jak zajistit,

1 Masarykova univerzita, P¥irodovédecks fakulta, Ustav matematiky a statistiky; 460748@mail.muni.cz

2Metody vyuky jsou systémem vyucovacich ¢innosti a uéebnich aktivit, jez maji vést k dosazeni vychovné vzdé-
lavacich cili. Muzeme je rozdélit na klasické (slovni, ndzorné-demonstracni, dovednostné-praktické), aktivizujici
a komplexni. (Kaderdbkova, 2020)

3Formy vyuky predstavuji zpisoby, jakymi je uéivo studentim predavino. Parametry, které miiZzeme sledovat:
pocet studentt, ktef{ se vyuky dcastni; misto, kde vyuka probihd; délka trvani. (Kaderdbkova, 2020)
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aby si zaci odnesli co nejvice z toho, co jim chceme predat. Postupné si jednotlivé
casti rozebereme.

Pro koho bude a co ma byt jeho cilem

Formulovani konkrétnich cilii je jednim z prvnich krokt, které musime udélat
(Gosova, 2011). I proto se v prvnim kroku piiprav krouzku budeme vénovat
prave cilim (zaméram) krouzku; vymezeni cilové skupiny, pro kterou maji byt
cile relevantni a adekvatni; a také casové dotaci, kterou na jednotliva setkani
budeme mit. V této casti se budeme snazit najit odpovédi na nasledujici otazky:

o« Jaky bude cil/zamér krouzku?

o Komu bude krouzek urcen (pocet zaku, vék, kli¢ k vybéru skupiny)?

o Jakou mam na krouzek casovou dotaci?

Ke kazdé otazce se pokusim rozvést smeéry, jakymi se nase myslenky mohou
ubirat a také predstavit, jak jsem si odpovéd zformulovala ja pro kontext ukazky
krouzku na konci ¢lanku.

Krouzky mohou byt prostorem, v némz probirame vice do hloubky témata,
ktera zaci znaji, a my tak navazujeme na znalosti a dovednosti ze skolnich hodin.
Dale muzeme v krouzku rozvijet témata spise do sitky, tedy vénovat se i ¢astem
matematiky, na které v hodindch neni prostor (napr. teorie her, teorie grafi).
Ptdorys krouzkt lze vyuzit i pro feseni matematickych soutézi, v ramci kterych
zaci mohou trénovat jejich feseni a spolecnou komunikaci v tymu. Dalsi moznosti
je zamérit se v krouzku na reseni tloh motivovanych situacemi z bézného zivota.
V neposledni radé pak muze byt zdmérem krouzkd podnitit v zacich zajem o ma-
tematiku netradi¢nimi tlohami ¢i propojenim matematiky s dalSimi predméty;
krouzky miizeme vyuzit také jako podplirny nastroj pro slabsi zaky. Nejde po-
chopitelné o koneény vycet moznosti, jak krouzky zameérit, ale minimalné nam
muze pomoci k vytvoreni né¢jaké predstavy. Od zaméreni se pak bude odvijet
také vybér cilové skupiny a formulovani konkrétnéjsich cilt.

oV ramci svijch vvah jsem si krouzky ukotvila jako populdrné-naucné a je-
jich zdmérem je ukdzat Zakim (v kontextu jejich chdpdni) ,opravdovou®
matematiku a ddle propojit matematiku s dalsimi oblastmi lidského Zivota
a ruznych odvétvi tak, aby Zact videli pestrost oblasti, ve kterych se mate-
matika uplatnuje.

Pokud mame vybran obecny cil, ktery nam zastresuje myslenku matematic-
kych krouzki, je treba stanovit si cilovou skupinu, pro kterou chceme krouzky
pripravit. Dilezitymi parametry jsou vék, pocet a ,,zaméreni” zaki.

Dle véku se lisi znalosti zakt i to, jakym zptsobem jsou schopni tfeba abs-
traktniho mysleni — pravé vék zakt nam muze urcit, do jaké narocnosti v krouz-
cich budeme moci jit (u zaka 1. stupné pravdépodobné pujde spise o hravejsi

219



aktivity, kdezto u zakl stfednich skol se nemusime bat zajit i do oblasti, s kte-
rymi by se setkali az na vysoké). Mnozstvi zak ve skupiné ndam muze ovlivnit
vybér zpracovani témat, naroc¢nost pro lektora a opét se muze promitnout také
na obtiznosti témat. Zamérenim zaku se pak mysli to, zda bychom chtéli krouzky
primarné pro zaky matematicky nadané, ¢i, bézné* — toto se muze projevit jed-
nak na poctu, jednak na volbé témat, ale moznd i na tom, odkud zaci budou —
jestli budeme krouzek nabizet treba i napri¢ skolami.

o Krouzky pripravuji ve dvou variantdch, vZdy zhruba pro 12-16 Zdakiu: pro
siky 8. + 9. trid a Zdky 1. + 2. rocniki SS, a to proto, aby Zdci byli na
podobné urovni a také jiz meli matematické zaklady za sebou. Jsou urceny
vsem zZakum, kterym bézné hodiny matematiky nestaci a chtéji se dozvédet
dalsi zajimavosti z matematického svéta. Jsou koncipované primdrné pro
zZaky nadané, ale diky diferencovanym a postupné gradovanym ulohdam by
cast z nich méli zvladat © Zaci bézni.

Co ma byt naplni krouzku a jak jej uchopime

Pokud mame definovan zamér krouzkii a vime, pro koho je chceme pripravovat, je
na case vymyslet, jak ma vypadat obsah krouzku a jak jej zpracujeme. Vymysleni
naplné krouzkii bude zavislé na jejich zaméru. Jednotlivé krouzky se miizeme
snazit tematicky a logicky navazovat, ale stejné tak muizeme toto propojovani
védomeé ignorovat v ramci co nejpestrejsi nabidky zaktm.

V pripadé, ze chceme rozsirovat ucivo ze skoly do hloubky nebo vnimame
krouzky jako podporu pro slabsi zaky, pak zdrojem ¢asto bude SVP a rfizné
weby a ucebnice, které zpracovavaji skolni uc¢ivo. V takovém pripadé je zaroven
vhodné védét, co zaci zrovna probiraji, aby na sebe hodina a krouzek mohly
navazat a treba se i doplinovat.

Pokud chceme zaktim nabidnout rozsiteni matematického pohledu do sitky,
propojeni matematiky a dalsich oblasti nebo chceme uvadét vice prikladi
z praxe, pak nam inspiraci mohou byt témata popularni pro nasi cilovou skupinu
(napf. pocitacova hra Minecraft, film Oppenheimer); aktudlni situace (napt. epi-
demie covidu, volby); popularizac¢ni knizky (napt. Kniha matematiky, 2022,
Universum) ¢i YT kanaly (Numberphile); témata, kterd bavi lektora nebo ta,
ktera nas napadnou diky asociaci s jinym tématem.

Spolu s vymyslenim témat pro krouzky je vhodné premyslet také nad tim, jak
témata zaktm predstavime. Tedy jaké pedagogické metody a formy budeme chtit
vyuzit; jejich volba bude ovlivnéna tématem krouzku, ale také nasim obecnym
zamérem krouzkid a konkrétnim cilem pro danou lekci. Na volbu metod mohou
mit vliv také schopnosti konkrétnich zakt a jejich potfeby v procesu uceni, kde
miuizeme zohlednovat také rtizné ucebni styly.
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7 metod a pedagogickych pristuptt vhodnych pro krouzky miizeme jmenovat
napifklad: problémovou vyuku? (nap¥. geometrie v prostoru koly), projektovou
vyuku® (napf. model gffeni epidemie), badatelskou vyuku® (napf. Jak prijit na
Pythagorovu vétu), konstruktivismus’ (reprezentace zlomki) ¢i individualizaci®
(diferencované zadani na ruzné vyuziti trigonometrie). Kromé toho mtizeme vy-
uzivat také prostredi tymu, v ramci kterého se zaci uci také socialni dovednosti

a mize probihat tzv. peer vzdélavani.

Uloha lektora

To, co mtze déale zasadni mirou ovlivnit krouzek, je osoba lektora, proto je dobré
si rozmyslet jeho roli v ramci lekci. Jeho role muze byt prevazné ridici, kdy lektor
drzi pevné v rukou pribéh aktivit, zaky smeéruje a navadi je pri reseni, také
s TeSenim muze sam prichazet. V kontrastu s tim pak mizeme vnimat lektora
jako privodce, ktery zaktm predklada problémy, predstavuje témata a vstupuje
do lekci se svymi cili, priibéh je pak ale vice v rukou zaki, ktefi jsou aktivnimi
ucastniky a mohou do pritbéhu zasahovat.

o Osobné lektora krouzku vnimam spise jako privodce svétem matematiky,
ktery upravuje prostredi tak, aby se v ném Zdci mohli matematicky rozvijet.
Lektor prinasi do krouzku hlubsi pohled na matematiku a pripadné Zakum
pomdhd najit smér. Reseni Zikim nepredkldadd, ale voli vhodné ndpovédy
tak, aby Zaci reseni sami objevil.

4Podstatou problémového uéeni je stanoveni problémovd situace, tj. situace, kdy zak pii plnéni zadaného tkolu
narazi na obtiz, na néco nezndmého, co nemiize vyresit jen s pouzitim dosavadnich poznatkt, ale je zapotiebi
jeho vlastni intenzivni myslenkové ¢innosti a objevovani novych informaci potfebnych k vyreseni problémového
ukolu. (Okon, 1966)

5 Projekt je komplexni, realny a smysluplny tikol (problém, téma), s nimz se zak identifikuje a piebird za néj odpo-
védnost, a jehoz visledkem je konkrétni vistup (produkt). Zaci pii feseni tikolu ziskdvaji zkusenosti samostatnou
teoretickou i praktickou ¢innosti, pfi niz je tfeba vyuzit znalosti a dovednosti z ruznych obori. (Lojdova, 2012)

6V badatelsky orientované vyuce se méni role jak ucitele, tak zakt. Ugitel nepieddvd ucivo jako hotovy celek,
7éci si znalosti postupné osvojuji kladenim otazek a ziskdavanim odpovédi neboli badanim. Zék tak nejen ze sim
objevuje skutecnosti, které si ma osvojit, ale uci se je aktivné poznavat — myslet badatelsky. Takto vedena vyuka
je aktivni proces reflektujici praci védci, at uz venku v pifrodé, nebo v historickych archivech. (Cesks televize,
2020)

"Kazdy ¢lovek si své poznani konstruuje sdm, pfi¢emz uplatiiuje vlastni mysleni. Informace zpracovava s ohledem
na predchozi zkusenosti, vytvari vlastni poznatkové struktury. Je aktivnim subjektem, tvircem poznani, nikoli
pasivnim pi{jemcem , hotovych® informaci. (Grecmanové, 2016)

8 Individualizace je zptisob diferenciace vyuky, pfi niz se zachovivaji heterogenni tiidy déti jako zakladni socidlni
jednotka a provadi se diferenciace vnitini, obsahova i metodicka, respektujici individudlni zvlastnosti déti (Pricha
et al. 1995). Jednd se tedy o takovy zpisob vyuky, pfi némz podporujeme spoleéné vzdélavani déti s rozdilnou
arovni schopnosti. Tyto rozdily mezi détmi respektujeme a reagujeme na né pri planovani, realizaci a hodnoceni
vychovné vzdélavaci prace. (Kargerova, Matiourovd, 2013)

9 Vrstevnické vyudovani je zaloZeno na tom, ze zdk ¢i skupina zdk@i docasné piejimaji v kolektivu vrstevniki
pedagogickou roli a provddéji své spoluzdky procesem osvojovani uciva a klicovych kompetenci. (GoSové, 2011)
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Zasadni role reflexe

Nékdy se tikd, ze pokud nenastane reflexe, nenastava uceni (Malifova et al.,
2016). Abychom dokézali z celé hodiny vytézit maximum a vniméni ucastniki
treba i vice formovali a smétovali k nasim vyukovym ciliim, je vhodné vyuzit
reflexi u¢ebniho procesu!'’. V rdmci tohoto zdvéreéného ¢asu se zaci ohlédnou
za tim, co béhem krouzku zazili, a také jsou vedeni k pojmenovavani novych
znalosti/dovednosti a jejich propojovani s tim, co znaji ze $kolnich hodin. Zaroven
miize byt soucasti také nahlizeni do budoucnosti, jak se ze situace mohou poucit ¢i
co si odnasi do svého zivota. Aby bylo mozné v ramci vedeni reflexe reagovat i na
situace, které se v prubéhu aktivit dély, je vhodné, aby lektor ti¢astniky béhem
jejich prace pozoroval a pripadné si zapisoval poznamky, ke kterym se miize
vracet. Zvlasté je pak vitané vénovat pozornost okamziktim, které promeénily
atmosféru nebo strategii zaki pri feseni tlohy:.

Jak reflexi designovat

Pokud se rozhodneme reflexi do svého krouzku zaradit, méli bychom mit sta-
novené vyukové cile, tedy posun zaka ve znalostech, dovednostech ¢i postojich,
kterych chceme béhem lekce dosdhnout. Pravé diky reflexi pak mtzeme zakovské
uceni podporit ¢i ukotvit. Je vhodné si alespon zakladni osnovu reflexe pripravit

a zformulovat oteviené otazky tak, aby rozvijely téma a pomahaly zaky sméro-

vat k nasim cilim. Na nasledujicich fadcich si muzete prec¢ist zakladni strukturu

reflexe véetné popisu jednotlivych fazi a prikladt konkrétnich otazek:

1. Ohlédnuti za tim, co zazili (vécné pojmenovani toho, jak probihal krouzek; moz-
nost sdileni resici strategie ¢i vypusténi problémi ve spoluprdci s ostatnimsi),
napriklad:

o Zkuste spolecné v kratkosti popsat, co jste v poslednich 90 minutach
zazili. Pokud vam bude néco chybét nebo jste vnimali néjaky okamzik
jinak, doplnte.

o Jak jste pri reseni tlohy postupovali? Ménili jste v pribéhu svou strate-
gii — co vas k tomu vedlo a co byla hlavni zména, kterou jste udélali?

2. Propojeni s tim, co znaji (propojeni aktudlni zkusSenosti s tim, co uZ znali;
hledani souvislosti s ucivem probirangm ve skole), napriklad:

o Setkali jste se uz nékdy se situaci, kde platily podobné principy jako
v této aktivité? Co to bylo za situaci?

« Vidite né¢jakou souvislost s tim, co znate?

10Reflexim vénujeme pozornost, protoze tvoii zasadni ¢ast uéebniho procesu. V rdmci reflexe méame ¢as promyslet,
co nam program prinesl ve vztahu k cilim programu nebo pro nas osobni posun. Pomédha ndm uvédomit si, co
se délo a jak jsme to prozivali, a odvodit z toho pozndni, které muZeme uplatnit piisté. (Malifova et al., 2016)
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3. Krok do budoucnosti (otdzky, které sméruji k tomu, aby si Zdci zkusili za-
sadit aktudlni zkuSenost v kontextu toho, co znaji; pojmenovdvdni poucent),
napriklad:

o Pokud byste podobny problém fesili v budoucnu, jak byste si praci ve
skupiné rozdélili? Co byste udélali jinak?
o Jaké kroky bys pristé zvolil, aby ses v situaci lépe vyznal?

Je dobré uvédomit si, ze moznosti, jak pojmout reflexi, existuje vice — reflexe
mohou byt individudlni (napf¥. volné psani na téma, odpovidani si na pripravené
otazky, reflektivni minutovky!!), ve dvojicich (nap¥. strukturovany rozhovor, spo-
lecny vystup), ale i skupinové (diskuze, plakét); mohou se lisit také technikou,
kterd vede k uvédoméni (grafické zpracovani, slovni, video, pocitové karty), ¢i
tim, kdy reflexe probihd — hned po aktivité, na konci krouzku, v hlavé zaka po
skonceni krouzku, s odstupem v mezic¢ase / na dalsi lekci. V ramci reflexe také
nemusi probéhnout rizené vsechny faze. Vedeni a schopnost reflexe je dovednost
jako kazda jina, a praktickym zkousenim se v této dovednosti mizeme zlepsovat
a navyk reflektovat budovat. Postupné tak miizeme zarazovat vice individualni
reflexe ¢i ji nechavat do meziprostoru mezi krouzky:.

Dost bylo teorie, jak miize krouzek vypadat konkrétné?

V této c¢asti clanku bych vam rada predstavila své zpracovani matematického
krouzku na téma Pribehy matematiky, jehoz ukazka byla predstavena na kon-
ferenci. Soucasti zpracovani krouzku jsou také ukazky vystupii prace tcastnikii
pracovnich dilen.
Pribéhy matematiky
aneb matematika je plnd pribehi a byla by Skoda, kdyby ndm zustaly skryty.
V ramci této aktivity ucastnici mohou tak trochu cestovat v ¢ase a objevit
kousek matematiky. Hlavni slovo ma kreativita, ale tfeba také humor.
Casova dotace: 90 minut'?
Pro koho: Zaci 1. a 2. ro¢niku stfedni skoly
Cile:
a. Zak zna (historicky) kontext nékterého matematického objevu nebo vi, jak
zila vyznamna matematicka osobnost.
b. Zak dokéZe zpracovat ¢ast pifbéhu vybranym stylem (meme'®, komiks)
tak, aby vystihnul zasadni okamzik /problematiku.

Sada dvanacti predchystanych karticek ke kratkym reflexim lekce, které vyuzivaji riizné techniky zpracovani
vystupu. (Reflektivni minutovky, 2023)

12Na, pracovni dilné v rdmci konference byl krouzek upraven z ¢asovych diivod na délku 25 minut. Kratsi pribéh
nez 40 minut ale neni vhodny.

13V prostfedi webu mfize mit takovy ,, meme” formu obrazku, odkazu, videa, celé webové stranky, a dokonce to
miZe byt i jen néjaké slovo, které se zacne objevovat a §ifit na internetu (mnohé chatovaci zkratky). Meme je
pojem silné spjaty s virdlnim marketingem, kde je patrna snaha o vytvoreni néjakého fenoménu, o kterém si
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Pomicky: vytvarny material (pastelky, fixy, linery, tuzky, ..), papiry, vytis-
téné komiksové stripy'® a meme sablony; vytisténé matematické piibéhy a jejich
anotace.

Pouzité metody a formy: skldadankové udeni'®, kresba komiksu/meme, ana-
lyza textu, prace se zdroji, reflexe.

Prabéh lekce:

1. Uvodni motivace (3 min): pribéhy lidi fascinuji uz od nepaméti a je dobré
je nenechat upadnout v zapomnéni. Mozné tak lépe pochopime, jak a proc
jsme se dostali az sem.

2. Rozdéleni do skupinek + pokyny (2 min): Gi¢astnici tvori skupinky po 3 az
4 lidech, je jim popsan prubéh a casovy ramec toho, co je ¢eka. Lektor
miize prubézné informovat, kolik ¢asu zaktiim jesté zbyva.

a. Tip: Je uzitecné mit tento orientacni harmonogram nachystany na
tabuli / promitat jej, aby zaci védéli, jak moc musi spéchat.

3. Vgbér a nastudovdni tématu (35 min) metodou sklddankového uceni:

a. Rozdéleni texti (3 min) — dle anotace a osobnich preferenci si do-
movska skupina déli jednotlivé texty tak, aby kazdy text cetl alespon
jeden clovék.

b. Individualni ¢teni textt (7 min) — zéci ¢tou svij text a pripadné si
délaji poznamky k tomu, co je zaujalo.

c. Spolecna diskuze v expertnich skupinach (10 min) — zaci, ktefi méli
stejné texty, se schazeji napri¢ skupinami a spolecné o textech disku-
tuji a snazi se najit dilezité okamziky:.

d. Predstaveni pribéhu v domovské skupiné (15 min) — Zaci si po navratu
do domovské skupiny predstavuji navzajem jednotliva témata. Na
zakladé spolecného povédomi o tom, co které téma nabizi, se skupina
pro jedno z nich rozhodne.

e. Tip: Pri kratsi casové dotaci je mozné zkratit trvani faze cca na
5 minut tim, ze vSe bude probihat spoleéné — od procteni anotaci,
pfes vybér jednoho clanku az po nastudovani tohoto ¢lanku (neni
tedy tfeba studovat vsechny zdroje).

4. (volitelny) Hleddani dalsich zdroji k tématu (15 minut): icastnici samo-
statné hledaji dalsi zdroje k tématu, které je zaujalo, a dotvari si kontext
k celé situaci.

lidé budou povidat a posilat si mezi sebou odkazy (pfipadné sdilet na socidlnich sitich) a zdrover bude slouzit
jako prosttedek slouzici pro propagaci néjaké znacky ¢i produktu (IT-slovnik, 2008).

HMStrip je velmi kratky, vétsinou cernobily, vtipny komiks, sestdvajici pouze z 2 az 6 policek, tvoricich prouzek
(Wikipedia, 2001).

15SKklddankové uéeni je jednou z kooperativnich metod, kdy se studenti uéi navzajem. Je vyhodné ji pouzivat
u delsich texti, které je moZno rozélenit do vice ¢asti (kapitol, podtémat). (Rutovd, 2013)
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10.

11.

. Vgbér okamzZiku nebo problematiky, které budou zachyceny (3—4 minuty):

spolecnd diskuse v tymu a vybér jednoho ikonického okamziku (meme) ¢i

vybér posloupnosti okamziki (komiks).

Viber formdtu, kterym pribéh zpracuji (1-2 minuty).

Spolecnd tvorba (10 minut): grafické ztvarnéni vybrané situace.

Vernisdz del (510 minut): individudlni prochézeni dél nebo komentovand

prohlidka po jednotlivych vytvorech. Jak muze dilo vypadat, si muzete

prohlédnout na obr. 1.

a. Tip: Pro umocnéni zazitku je mozné pripravit drobné obcerstveni

a rozveésit dila na zed, pripadné dat stoly podél zdi a na né vytvory
umistit.

. Refleze ve skupinkdch (10 minut):

a. Co ti opravdu slo?
b. Vidite néjaké propojeni toho, co jste se dnes dozvédéli, s tim, co uz
jste znali ze skoly? Jaké?
c. O jakém tématu by ses chtél dozvédét vice?
Spolecnd reflexe (5 minut): predstavime otazku ,,Co si z hodiny odnasis, co
ses naucil?* a nechame zaky odpovédét v momenté, kdy jsou pripraveni.
Uzavrend lekce (5 minut).

GJC b lbes+, At log
<& /a/;;‘o/' ”e“/é'/’
aHr Vv /750/(?-/’./

Drake Hotline Bling — jde o prosté vyjadreni “X ne; Y ano”

Obrazek 1: Dilo jedné skupiny z pracovni dilny
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Tipy na zdroje ke krouzku:

o Web, na kterém si miizete stahnout meme sablony k tisku, pripadné rovnou
meme tvorit online: https://imgflip.com/memegenerator

o PDF s sablonou pro komiksové zpracovani: https://drive.google.com
/file/d/199w1f10E8MrZNusEOgofmozk e_1g8qB/view?usp=drive_link

e Online dokument se zpracovanymi naméty na ptibéhy: https://docs.g
oogle.com/document/d/1s7b_Dv1kxmtB4RnNTJWz5Tbv8bNvEL-iTVp_wd
9a-1Q/edit?usp=sharing

Zkuste krouzek Matematické pribéhy realizovat u vas na skole.
Budeme radi za zpétnou vazbu a pripadné fotky vytvori.
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