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Rozhovory s uciteli o vyuce
Pythagorovy véty

Tva Ditmalovd

Abstrakt

Cilem mého prispévku je predstavit nékteré postiehy ziskané pro-
stfednictvim rozhovoru s uciteli zakladnich skol a nizsich gym-
nazii o vyuce Pythagorovy véty v obdobi brezen—cerven 2023. V
prispévku jsem se zamérila prfedevsim na pristup uciteltu k dikazu
Pythagorovy véty. Sdilela jsem napad, jak efektivné prezentovat
tento dikaz tak, aby se stal pfijemnou a smysluplnou aktivitou
jak pro ucitele, tak pro zaky. Klicovym prvkem mého prispévku
je pravé navrhovany postup, jak priblizit dikaz Pythagorovy véty
zaktm.

Klicova slova
Diikaz matematické véty, Pythagorova véta, vyuka na zakladni

skole, vyuka na niz$im gymnaziu, matematika, manipulativni ¢in-
nosti ve vyuce matematiky

1Ustav matematiky a statistiky, P¥irodovédecka fakulta Masarykovy Univerzity Brno,
email: drimalova@mail .muni.cz
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Uvodni ¢Gast

Pythagorova véta je matematicka véta ve tvaru implikace. Pred-
pokladem této véty je ,Necht je dan pravouhly trojuhelnik.” Tvr-
zenim je pak skutecnost, ze pro délky jeho stran plati vztah, ktery
je ¢tenari notoricky znam. V hloubkovych rozhovorech, které jsem
vedla s celkem jedenacti uciteli ze zakladnich skol a nizsich gym-
nazii, jsem se zajimala o to, jak ucitelé pristupuji k matematickeé
logice véty. V tzké navaznosti na toto téma jsem se zajimala o
to, jak pracuji s diikkazem Pythagorovy véty, zda jej zarazuji do
vyuky ¢i nikoli a proc.

Bylo pro mé zajimavym zjisténim, ze vétsina ucitelt ditkaz Py-
thagorovy véty néjakym zplisobem do vyuky zafazuje a zaroven
tuto aktivitu nenazyvaji diikkazem. Slovo ,dlikaz* ¢asto primo za-
vrhuji jako prvek nevhodny do vyuky, ackoli jej vlastné provadéji.
To, co ucitelé provadi, nazyvaji obvykle odvozenim.

Nekteri ucitelée doprovazeji vyuku tématu Pythagorova véta
manipulac¢ni aktivitou. Provedeni i napad se u nich rtuzné lisil,
nekdy zcela, nékdy jen v detailech. Ucitelé nenazyvali aktivitu
diitkazem, pro mnoho z nich to bylo pouze ovéreni platnosti na
jednom prikladu, ackoli by se aktivita dala jako diikaz pojmout.

Cést vyslychanych ucitelt doprovazi vyuku Pythagorovy véty
y,numerickym experimentem‘, kdy si zaci narysuji libovolny pra-
vouhly trojuhelnik, zméri délky jeho stran a porovnavaji hodnotu
druhé mocniny délky prepony se souc¢tem druhych mocnin délek
odvésen. O problematice tohoto ,,experimentu” uvedu néco poz-
déji.

V priubéhu sbéru rozhovortu se ukazalo, ze samotné zafazeni
dobrého napadu do vyuky jesté nezarucuje jeho dobry dopad. Da
se to pokazit. Jeden z rozhovorii jsem doplnila naslechem vyuco-
vaci hodiny, kde jsem vidéla realizaci podle mého néazoru zdarilé
manipula¢ni aktivity, viz obrazek 1. Dopad této ¢innosti byl na
zaky minimalni, aktivita byla provedena ve spéchu, zaci nestihli
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zareagovat, zamyslet se. Aktivita probéhla frontalné a z mého po-
hledu pozorovatele bez jakéhokoli zajmu vétsiny zakt. To pro mé
bylo velkym prekvapenim a inspiraci pro zpracovani druhé ¢ésti
textu, kde ¢tenar muze najit navrh, jak manipulac¢ni aktivitu do
vyuky zaradit tak, jak bych to povazovala za vhodné. Dopad této
aktivity zhodnotite nejlépe sami ve svych tfidach. Efektivitu na-
padu jsem netestovala a ocenim zpétné vazby ze skuteéné vyuky.

Obrazek 1

V rozhovorech se potvrdila moje domnénka, ze vétsina ucitelt se
striktné drzi pouzivané ucebnice. Mnoho pristupt a napadiu, které
ucitelé realizuji, se odviji pravé od toho, kterou pouzivaji u¢ebnici.

Casti1 rozhovoru

V nasledujici ¢asti textu uvedu vytah ze tii rozhovori s uciteli
a doplnim je komentéari. Uvedu ¢asti rozhovort, které se tykaly
vstupu do tématu Pythagorova véta a provadéni dikazu této véty.
Rozhovory pokryvaly jesté mnoho dalsich vySetfovanych otéazek,
které zde neuvedu. Uvadim jen ty pristupy, které se od sebe lisi.
V ostatnich rozhovorech, které neuvadim, se pristupy a napady
opakuji. Vzhledem k tomu, Ze Slo o kvalitativni Setfeni na malém
vzorku ucitel, neméa smysl délat zadnou statistiku toho, kolikrat
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se ktery pristup vyskytl. Nez se do ¢teni rozhovort pustite, je pro
kritickymi. Cilem této kritiky je zejména upozornit na obtizna
mista vykladu. I pres to, Ze s nékterymi detaily pristupt uciteli
nesouznim, celkové se mi jejich pristup libil, vazim si jejich prace
a Casu, ktery mi byli ochotni vénovat. Mnoho z vyslychanych uci-
telek 1 ucitelt byli silné osobnosti v tom nejlepsim slova smyslu,
¢asto méli svou vyuku dobfe zvladnutou. Byla radost s nimi pra-
covat.

Ucitelka A (nizs$i gymnézium, 10 let praxe)

Ucitelka vstupuje do tématu Pythagorova véta velmi peclive, vstup
si nacasuje do pilené hodiny (zdurazinuje to jako dilezité) a ivodu
do tématu vénuje celou vyucovaci hodinu.

Tato hodina probiha nasledovné. Ucitelka zahajuje téma ,ba-
datelskou manipula¢ni aktivitou®. Z4ci jsou vybaveni papiry a
nuzkami. Maji za tkol narysovat libovolny pravouhly trojihel-
nik, ktery neni rovnoramenny. Nésledné si z barevnych papiri vy-
stfihnou ¢tverce sestrojené nad jednotlivymi stranami. Aktivitu
ma dobre rozmyslenou. Zéky Vyzve:

,Co zjistite zajimavého o téchto barevnych ¢tvercich?*

Ucitelka uvedla, ze zaci obvykle pfijdou na to, Ze se obsah nej-
vétsiho ¢tverce rovné souctu obsahi mensich ¢tverct a podaii se
jim vétsi ¢tverec prekryt kusy mensich. Uvedla pfitom, Ze je na
tento fakt nenavadi, pry na to vzdy nékdo prijde. Je si védoma
toho, ze nékteri zaci Pythagorovu vétu doptfedu znaji, pozna to
tak, ze

... zaci na mé huldkaji a® 4+ b? = 2
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Pritom evidentné neni jejich aktivitou poboufena, znalosti vy-
uziva a postupné zaky vede ke kompletni a grafické interpretaci
veéty. V zavéru manipulacni aktivity s zaky formou dialogu nalezne
presnou formulaci véty, kterou si zaci zapisuji do seSitu sami. Ma-
nipulac¢ni aktivita zabere 20 minut.

Bylo pro mé prekvapenim, Ze jsou zaci schopni na zakladé této
vyzvy vibec na néco prijit. Ucitelka meéla aktivitu velmi peclive
prichystanu i rozmyslenu. I kdyz by se aktivita dala povazovat za
velky krok k dukazu Pythagorovy véty (zéci si totiz volili libovolné
trojahelniky a pro v8echny takové nalezli hledany vztah), ucitelka
aktivitu jako dikaz véty nevniméa. Oddéluje, jako mnoho dalsich,
odvozeni a diikaz, ackoli jde prakticky o totéz.

Slovo ,dikaz* ve smyslu diikkazu platnosti Pythagorovy véty se
ve vykladu ucitelky neobjevi. S zaky nehovofi o tom, Ze se jedna o
matematické sdéleni, které je potieba dokazat. Sama plisobi zara-
zené, ze by bylo mozné o néc¢em takovém s zaky sekundy hovorit.
74ci se pouze na prikladech presvédcuji, ze to, co predpovédéli, je
skutecné pravda. Kvantifikace tam je, v manipulacni aktivité zaci
volili trojuhelniky libovolné. Ucitelka ponechava logiku tvrzeni a
potiebu ho dokazovat jen v intuitivni roviné.

Ucitelka B (nizsi gymnazium, pies 30 let praxe)

Ucitelka vstupuje do tématu hbité, ,s ni¢im se nezdrzuje. Mani-
pula¢ni aktivity do vyuky nezatazuje. Vysloveni Pythagorovy véty
predchazi numericky experiment podle u¢ebnice (Herman, ND).
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Ly .y s 1 - . .. 1 1
} Co zajimavého plati v pravoihlém trojihelniku?

Narysujte do sesitu libovolny pravoth-
Iy trojihelnik ABC s pfeponou AB.
Nad kaZdou z jeho stran a, b, c sestroj-
te étverec, podobné jako na obrazku. C

2
Pak strany a, b, ¢ zméfte a vypoc- b2 -
tem urete obsahy sestrojenych Ctver- b 3
cti. Cim piesnéji budete rysovat, méfit c
a poditat, tim lépe se pfesvédéite o tom, A 8
ze plati: _ .

= a”+b c?

Obrazek 2 (Herman, ND)

7Z4ci trojuhelnik a ¢tverce rysuji, sami si voli délky stran nahodné.
Udélaji priblizny vypocet. Neptfesnosti ucitelka vysvétluje tim, ze

,to nevyjde tplné presné. Zakim to nevadi.”

Nevénuje tomuto problému mnoho ¢asu, nevniméa to jako pro-
blém. Nehovori o pythagorejskych trojicich ani o skutecnosti, ze
pii méfeni na desetiny centimetru nemaji zaci mnoho Sanci na to,
aby vztah ¢ = a® + b? platil piesné. Neptesnost ve zkratce piejde
vysvétlenim, Ze jde o problémy pfi zaokrouhlovani a nepresném
mereni.
éka. Zak vybaveny pravitkem, kterym je schopen mérit pouze
desetiny centimetru, je pri rysovani nadhodného pravoihlého troj-
thelnika prakticky bez Ssance na nalezeni takového, kdy pro délky
stran plati vztah presné. To je zpiisobeno timto: Uvédomme si,
ze zak méri délky stran s presnosti na jednu desetinu centimetru,
strany jsou obvykle dlouhé mezi 2 cm a 15 c¢m, jiné rozmeéry sesSit
nedovoluje. Zakovi vyjde vztah presné jen tehdy, kdyz jim namé-
fené délky jsou po vynésobeni deseti pythagorejské trojice cisel.
Tedy napriklad:
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(20, 21, 29), (20, 48, 52), (20, 99, 101), (21, 28, 35), (21, 72,
75), (22, 120, 122), (24, 32, 40), (24, 45, 51), (24, 70, 74), (24, 143,
145), (25, 60, 65), (27, 36, 45), (27, 120, 123), (28, 45, 53), (28, 96,
100), (30, 40, 50), (30, 72, 78), (32, 60, 68), (32, 126, 130), (33,
44, 55), (33, 56, 65), (35, 84, 91), (35, 120, 125), (36, 48, 60), (36,
77, 85), (36, 105, 111), (39, 52, 65), (39, 80, 89), (40, 42, 58), (40,
75, 85), (40, 96, 104), (42, 56, 70), (42, 144, 150), (44, 117, 125),
(45, 60, 75), (45, 108, 117), (48, 55, 73), (48, 64, 80), (48, 90, 102),
(48, 140, 148), (50, 120, 130), (51, 68, 85), (51, 140, 149), (54, 72,
90), (55, 132, 143), (56, 90, 106), (56, 105, 119), (57, 76, 95), (60,
63, 87), (60, 80, 100), (60, 91, 109), (63, 84, 105), (64, 120, 136),
(65, 72, 97), (66, 88, 110), (66, 112, 130), (69, 92, 115), (72, 96,
120), (75, 100, 125), (78, 104, 130), (80, 84, 116), (81, 108, 135),
(84, 112, 140), (87, 116, 145), (88, 105, 137), (90, 120, 150), (96,
110, 146), (100, 105, 145)

Téchto trojic je 68, véfim, Ze jsou vSechny. Celkové je moznych
trojic, které Zaci mohou namérit 1312 = 17161 (dvé strany troj-
thelnika naméri v rozmezi od 20 mm do 150 mm, tieti je déana
tim, Ze je trojuhelnik pravouhly). Sance uspét je sice lepsi nez pri
sazce do loterie, nicméné numericky experiment se mi nejevi jako
dobry zptisob, jak zaky presvédcit o platnosti Pythagorovy véty.
Experimentovanim s mérenim délek stran trojuhelnika jsem do-
sla k zavéru, Ze se namérené a vypoctené hodnoty kvadratu délky
prepony dost neprijemneé lisi od souc¢tu kvadrati délek odvésen.
Nevérim, ze slabsi zaky dokaze takovy nepresny vztah o ¢emkoli
presvédcit.

Nasleduje popis ucitel¢ina pristupu k ditkazu véty. Ucitelka za-
kiim prozradi, ze

. se d& prijit na to, pro¢ plati Pythagorova véta.

Udeéla tak v duchu ucebnice
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Pro¢ plati Pythagorova véta? 2
.

V pribéhu poslednich dvou tisicileti objevili lidé nékolik desitek diikazti
Pythagorovy véty. Jeden z nich si ukdZeme.

Nad preponou AB libovolného pravotihlého trojtihelniku ABC sestro-
Jjime &tverec ABDE. 7 tohoto &tverce vystfihneme trojthelnik EDF
(AEDF = AABC) a piemistime ho tak, aby splynul s trojihelnikem
ABC.

c ¢ c
b a
A < 8 A B8 A 2]
- E
P
I3 b £ D E b

Obsah ¢tverce ABDE je proto roven souétu obsahti rovnobénikit AEFC
a BDFC.

Obrézek 3 (Herman, ND)

Detailné dtikaz neprochéazeji, pouze si jej nalistuji v ucebnici.
Slovo ,dukaz* ucitelka ve svém vykladu nepouziva, ackoli jej pre-
zentuje. Nehovoti s zédky o rozdéleni matematickych ozndmeni na
véty a definice a neuvadi, ze véty je potfeba dokazovat. Pii mych
dotazech na toto téma je ucitelka mirné rozéarovana a zjistuje mij
nazor na to, jestli by dukaz véty méla zminovat. I kdyz jsem se
snazila zadny nazor nesdélit, resp. odsouhlasila jsem, ze nehovorit
o tom je v poradku, za nékolik dni po rozhovoru mi zaslala mail:

Musim se priznat, Ze jste mne zdravé naockovala a ja se ted
bavim piipravou hodiny s ditkazy Pythagorovy véty.”

Mail doplnila materialy (Pythagorova véta — dikaz Leonarda
da Vinci) a (Cucek, 2007). Bylo pro mé velkym piekvapenim a
zajimavym podnétem k premysleni, ze ucitelka, kterd si je svou
vyukou evidentné zcela jista, coz vzhledem k délce praxe je na-
prosto pfirozené, pfisla po nasem rozhovoru s ndpadem zaradit do
vyuky néco nového.
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Ucitelka C (zakladni $kola, 30 let praxe)

Po opakovéani zékladnich pojmi jesté pred vyslovenim véty uci-
telka zafazuje manipulacni aktivitu primo z (Odvarko & Kadle-
ek, 2006), kterou zékum prichysta. Dostanou ,dektury* ve tvaru
¢tverce (tvrdy papir, zbytky krabic, karton) s predkreslenymi ¢tverci
podle obrazku nize. Papiry rozstfihnou podle pokynu a pokouseji
se objevit vztah ¢ = a® 4 b2

,Obvykle nic neobjevi a skonci u navodu.”

Ucitelka jim odhali, ¢eho si je mozné vSimnout a jak to ovérit.

a b
b b
a ﬂ2 a
a b

Obrazek 4 (Odvarko & Kadlecek, 2006)

Ucitelka Pythagorovu vétu nejprve vysvétli, potom vyslovi. Ho-
voif o tom, Ze jde o matematické sdéleni, které mé predpoklady
a tvrzeni. Zduraznuje zakum, ze nejprve museji pravouhly troju-
helnik mit, potom se o ném néco dozvédi. Ucitelka vétu nadiktuje
slovy, zaci si ji zapisuji podle diktatu do sesitu. Z4ci si zapisuji
plné znéni. Ucitelka recitaci véty nezkousi na znamky:.

Pribézné zarazuje nasledujici formativni aktivitu: Ucitelka mirné
meéni formulaci véty, zaci maji karticky s napisy ANO a NE a
hlasuji, zda byla dana formulace pravdiva. Ucitelka ve formulaci
zameérné chybuje a zaci ji na chyby upozornuji, opravuji ji.

U v8ech ucitelii jsem se ptala na to, jak by mohl vypadat tivodni
zapis v sesité zaka. Zde to pro zajimavost uvedu:

15
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PY THAGOROVA VETA
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Obréazek 5

O diikazu véty ucitelka s zaky nehovori. Na toto téma uvedla:

Vérime tomu, Zze véta plati.”

)

Na dotaz uvedla, ze se domniva, ze provadéni dikazu je jejim
zakim k ni¢emu.

To je velice zajimavé tvrzeni zejména z toho diivodu, Ze ucitelka
s zaky diikaz prakticky provadi, jen tuto kratochvili nazyva jinymi
slovy. Nepodarilo se mi vypatrat, pro¢ ucitelé oddéluji odvozeni
od diikazu i v pripadech, kdy jde o totéz.
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Dikaz pro kazdého — napad ,JEDNA A DVE
DIRY*

V rozhovorech se ukézalo, ze diikaz podle ucebnice (Odvarko &
Kadlecek, 2006) zminény vyse, je mezi uciteli oblibeny.

Prichdzim s napadem na jeho realizaci, ktery jsem prezento-
vala na konferenci. Cilem je dovést zaky k pochopeni realizované
aktivity fadou otazek. Domnivam se, Ze neni v silach zaki samo-
statné pochopit ditkkaz v duchu u¢ebnice vyse. Objevitelska akti-
vita zaka v prezentovaném piistupu nebude objevovani matema-
tického vztahu. Zak manipulaci objevi, pochopi, pomoci jakych
utvari se dokazovany vztah dokazuje. To je, véfim, pro zaky tézkeé
a proto se ucitelim pokusim nabidnout napad, jak zakim cestu
k pochopeni ditkazu uleh¢it.

Aktivitu budu prezentovat tak, ze uvedu kroky a otazky, které
by mohl ucitel polozit. Uvedu také mozna tskali, kterd se mohou
objevit. Aktivitu je mozné a vhodné doprovézet frontalné na ta-
buli nebo pres vizualizér. Pti tom je velmi dulezité nepredbihat
pracovni tempo zakt a dopiat jim dostateény ¢as na manipulaci
tak, aby skuteéné méli Sanci néco objevit.

Aktivitu je nutné dukladné uvést. Cilem je bud objeveni vztahu
nebo jeho ditkaz. Jde o totéz. Ucitel sam doplni:

Cilem nésledujici aktivity je ...

Doplnte si sami. Cil je nutné s zaky sdilet a jasné formulovat.
Povazuji za vhodné, aby si zaci do seSitu zapsali, co se bude dit a
proc.

Nasleduji jednotlivé kroky aktivity:

1. Ucitel doda nebo si zaci vyrobi 8 shodnych pravothlych troj-
thelniki, napriklad z barevného papiru. Zaci si popisou jeho
strany pismeny a, b a c tak, aby ¢ oznacovalo preponu.
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Poznamka: Pouzijte fezacku nebo vhodné skladejte pa-
pir, pro pravy thel vyuzijte rohy papiru. Zadejte vyrobu
trojuhelniki zaktm, vyuzijte suplovanou hodinu nebo
rodinné prislusniky. S trojihelniky, které nejsou rovno-
ramenné, se pracuje lépe, neni tak lehké si néco poplést.
Je mozné provadét aktivitu frontalné na tabuli nebo pres
vizualizér, je velmi dulezité nepfedbihat tempo zaki,
pouze je prubézné ujistovat, ze konaji spravné.

AMMAAMAA

Obrazek 6

2. Z4ci si jeden z trojuhelniki ,obkresli do seSitu — vyznaci
jeho vrcholy, popisi vrcholy a strany, odstrani model. Cilem
je propojit predstavu nacrtnutého trojuhelnika se skuteénym
papirovym modelem. V tuto chvili je vhodné zaradit tvodni
opakovani do tématu Pythagorova véta, nacrtnuty trojihel-
nik vyuzit.

C A
Obrazek 7

3. Ucitel /ka vyzve zaky:
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,Ctyfi z nachystanych trojahelniki ted pouzijete, zbylé si
odlozte stranou. Ze ¢ty trojuhelniki vytvorte obrys ¢tverce o
délce strany a 4+ b. Mél by to byt obrazec ¢tverce s jednou dirou.

Z4ci by méli vytvorit nasledujici atvar:

Obrazek 8

4. Ucitel /ka se ujisti, ze v8ichni zaci maji pred sebou na lavici
spravny utvar. Domluvi se s zaky, ze volné misto uprostied
ctverce o délce strany a + b se bude nazyvat dira. Pta se:

Jaky tvar mé dira? Jaky obsah ma dira?

Spravna odpoved je, Ze jde o étverec o obsahu ¢ (cm?). Zde se
ucitel sdm rozmysli, do jaké hloubky se bude zabyvat tim, ze jde
skutecné o ctverec. Zaci tvar spravné odhadnou. Ucitel je muze
vést k argumentaci, proc¢ jde skutecné o ctverec. Ze jde o utvar,
jehoz vsSechny ¢tyti strany maji délku c je jasné. Je jasné take
to, ze jeho strany sviraji pravy thel? Pro zédky bude odpovéd na
tuto otazku naroc¢na, diskuzi si dovolime v Sikovnéjsich tiidéch.
V takovych tiidach se opfeme o argument, ze soucet thli v troj-
thelniku je 180°. Hlavni myslenka argumentace je zachycena na
nasledujicim obréazku.
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Obrézek 9

5. Ucitel /ka vyzve zaky, aby si ¢tverec o délce strany a + b
obkreslili na papir a posunuli jej stranou. DAl vyzve zéky:

Ted pracujte s témi ¢tyimi pravoihlymi trojuhelniky, které jste
zatim nepouzili. Umistéte je dovniti obrysu ¢tverce tak, aby se
neprekryvaly a aby zadna ¢ast trojihelnika nevycuhovala ven.

Zaci vytvori néco jako:

Obrazek 10

6. Ucitel /ka formou dialogu navede zéky na skutecnost, ze ,dira“
mé stale obsah ¢ cm?. Zéky muzete nechat s trojihelniky dél
nahodile manipulovat a upozoriiovat je pritom na skutecnost,
ze obsah diry se neméni bez ohledu na jeji tvar. To miize byt
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pro zaky nepiijemnd informace, které neduveruji. Zde dopo-
rucuji zaky o tom skutecné presvédcit. Kazdy ve své tride
jisté najde zpusob, jak to vysveétlit.

Obrazek 11

AZ jsme si jisti, ze Zaci rozumi tomu, ze bila plocha ve
¢tverci o délce strany a + b jako na obrazku 11, mé jisté
obsah ¢ cm?, pokracujeme.

7. Ucitel /ka d& pokyn:

Presunte trojuhelniky ve ¢tverci tak, aby tam nebyla jedna dira,
ale dvé. A kdyby to slo, tak to udélejte tak, aby tam byly dvé
diry ve tvaru ¢tverce.

Zéci vytvori nekolik variant, nékterym se hned nepovedou ¢tver-
cové diry. Cilem je nésledujici usporadéni.

asb

_

a4b

|
Obrazek 12
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8. Zéci vidf sebe dva utvary.

a+h

Obrazek 13

Ucitel /ka se pta:

Jaky obsah maji tyto dvé diry dohromady?

Néktefi zaci by méli odpovédét, ze ¢, nékteif si vSimnou, Ze
a®? + b%. Pravdu maji vSichni. ProtoZe pravouhlé trojuhelniky o
délce stran a, b a c¢ byly libovolné, dokazali jsme, Ze pro kazdy
pravouhly trojihelnik o délce stran a, b, c takovy, zZe c je jeho pre-
pona, plati a? + b? = ¢?. Dokazali jsme planost Pythagorovy véty.

ZAavér

Uvedenou aktivitu je mozné rizné upravovat. Vlepovat trojihel-
niky do seSitu, pracovat ve skupinach, pracovat frontalné. Je takeé
mozné vyuzit 3D tiskdrnu pro vyrobu trojuhelnicki na manipu-
zéky dobry dopad. Aby aktivité vénovali pozornost, védéli proc ji
délaji a co bylo cilem. Domnivam se, Ze je vhodné zaky upozor-
nit, ze jdeme odvodit/dokazat néjaké tvrzeni. Sami si rozmyslete,
zda chcete zaky s tvrzenim véty nejprve seznamit nebo je nechate
vztah objevit.
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Aktivita nabizi pripravu na formalni dikaz tvrzeni bez manipu-
lace. Domnivam se, ze aktivita je vhodna i na stfedni skolu. Pokud
zéci situaci prerysuji do sesitu a odstrani (vyhodi do koSe, nékteré
tim potésite) modely trojihelniki, dostanou formélné spravny ge-
ometricky diikkaz Pythagorovy véty. Obrazky staci uvést komen-
tarem ,Je dan libovolny pravouhly trojuhelnik ...* a ze zdznamu
aktivity se stane diukaz Pythagorovy véty.

Vérim, ze diky manipulaci se skute¢nymi modely budou schopni,
alespon nékteri, diukazu skutecné porozumét. A pokud to nepo-
muze zakium, verim, ze uciteli definitivné ztistane v paméti jeden
zpusob, jak dokazat Pythagorovu vétu.

Zéveérem bych chtéla upozornit na ¢asovou naro¢nost aktivity.
Pokud ji vénujete malo ¢asu, je mozné, ze zaci nebudou mit do-
statecny prostor pro to, aby si v8imli, co se viibec stalo. Pokud
aktivité vénujete prilis mnoho ¢asu, je mozné, Ze si zapamatuji
pouze to, ze si hrali s trojihelniky. Pro¢ — to ztstane v mlze.

Zaveérem bych chtéla vyzvat ucitele, kteri aktivitu vyzkouSeni
ve vyuce, o zpétnou vazbu. Neméla jsem Sanci aktivitu otestovat
a rada si vyslechnu vase zkusSenosti.

Podé&ékovani

Mé podékovani patii vSem ucitelim a ucitelkam, ktefi byli ochotni
se mnou o své vyuce hovorit. Pokud existuji dalsi, ktefi by se
mnou radi sdileli sviij pristup k vyuce matematiky, necht se mi
ozvou. Dale mé diky patii docentu Eduardu Fuchsovi, ktery mi
pomohl s hledanim kontaktt na ucitele i s mnoha dalsimi vécmi
s probéhlymi rozhovory souvisejicimi.
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Digitilohy 1 v nasich Skolach

Eduard Fuchdl
FEva Zelendovd?

Abstrakt

Strucéné predstaveni sbirky tloh, které pomahaji rozvijet digitalni
kompetence v hodinach matematiky:.

Klicova slova

Digitalni kompetence, mala revize RVP ZV, digitloha

Uvod

V malé revizi RVP ZV v roce 2022 probéhlo nékolik zmén zésad-
niho kurikuldrniho dokumentu. Byla zrusena oblast Informacni
a komunika¢ni technologie, ve které byli Zaci pripravovani na po-
uzivani pocitacli a praci s programy typu Word, Excel a Power-
Point. Misto ni vznikla oblast Informatika, ktera je rozdélena na
Ctyfi Casti: a) data, informace a modelovani, b) informacni sys-
témy, c¢) algoritmizace a programovani, d) digitalni technologie.
To koresponduje s nazory fady odborniki, ze dulezité je rozvijet

IMasarykova univerzita Brno, email: fuchs@math.muni.cz
2AMBIS vysoka gkola, a.s., Praha, email: eva.zelendova@ambis.cz
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tzv. informatické myslenf u zakt jiz na zakladni skole. Velmi lapi-
darné teceno: ,Neni dulezité, jak napriklad vyrobim tabulku v Ez-
celu, ale co v ni je a jak funguje”. To zni pékné, kdo a kde vsak
nauc¢i zaky vytvorit si pfi konkrétnim feSeni problému tabulku
,ha miru“? Kam zmizel obsah oblasti Informac¢ni a komunikac¢n{
technologie?

Digitalni kompetence

Obsah oblasti Informac¢ni a komunikacni technologie nezmizel, byl
rozpracovan do nové digitalni kompetence (viz Ramcovy vzdéla-
vaci program pro zékladni vzdélavani, 2021), ktera urcuje, Ze na
konci zakladniho vzdélavani zak:

e ovlada bézné pouzivana digitalni zarizeni, aplikace a sluzby;
vyuziva je pii uceni i pri zapojeni do Zivota Skoly a do spo-
le¢nosti; samostatné rozhoduje, které technologie pro jakou
¢innost ¢i feSeny problém pouzit

e ziskava, vyhledava, kriticky posuzuje, spravuje a sdili data,
informace a digitalni obsah, k tomu voli postupy, zptisoby a
prostredky, které odpovidaji konkrétni situaci a ucelu

e vytvari a upravuje digitalni obsah, kombinuje riizné formaty,
vyjadiuje se za pomoci digitalnich prostredku

e vyuziva digitalni technologie, aby si usnadnil praci, zautoma-
tizoval rutinni ¢innosti, zefektivnil ¢i zjednodusil své pracovni
postupy a zkvalitnil vysledky své prace

e chape vyznam digitalnich technologii pro lidskou spole¢nost,
seznamuje se s novymi technologiemi, kriticky hodnoti jejich
prinosy a reflektuje rizika jejich vyuzivani

e predchazi situacim ohrozujicim bezpecnost zafizeni i dat, si-
tuacim s negativnim dopadem na jeho télesné a dusevni zdravi
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i zdravi ostatnich; pri spolupraci, komunikaci a sdileni infor-
maci v digitalnim prostiedi jedné eticky.

Autori malé revize RVP ZV diky zavedeni nové kompetence
predpokladali, ze praktické vyuzivani digitalnich technologii bude
probihat ve vSech pfedmétech a zaci se na kazdé skole diky pro-
myslenému skolnimu vzdélavacimu programu nauci pracovat v tex-
tovém editoru (napf. pii vyuce jazyki), v tabulkovém procesoru
(napf. pfi vyuce matematiky a fyziky), v prezentacnich progra-
mech (v8echny predméty) apod. Jak tedy postupovat pii konkre-
tizaci rozvoje digitalnich kompetenci v hodinach matematiky?

Digitalni kompetence v hodinAch matematiky

Narodni pedagogicky institut doporucuje na https://revize
.edu.cz/clanky/matematika-a-jeji-aplikace-2-stupen
rozvijet digitalni kompetence v matematice tim, ze ucitelé budou
vytvaret situace, kdy zakim vyuziti digitalnich technologii napo-
muze k efektivnimu feSeni matematického problému a také tim,
ze ucitelé povedou zaky k vyuzivani digitalnich technologii pro
spravu a vyhodnoceni dat, prezentaci a interpretaci vysledkii.
Na konci zakladniho vzdélavani by zak mél umét:

e analyzovat a TeSit jednoduché problémy, modelovat konkrétni
situace, ucelné vyuzivat digitalni technologie pri feseni rutin-
nich vypocti

e vyhodnocovat a porovnavat soubory dat, prezentovat a in-
terpretovat vysledky i pomoci digitalnich technologii

e nacrtnout a sestrojit rovinné tutvary, icelné pouzivat geome-
tricky software

e nacrtnout a sestrojit obraz jednoduchych téles v roviné, ucelné
pouzivat geometricky software k manipulaci s modely téles.
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Je ziejmé, ze se uvedené zmény neobejdou bez velmi dobrych
digitalnich kompetenci ucitelii, jejich znalosti novych a novych
programi a technickych zafizeni a jejich schopnosti zaclenit smys-
luplné digitalni technologie do vyukovych situaci. Mohou ucitelé
matematiky navazat na zkuSenosti kolegii ze zahranici?

ZkusSenosti z americkych kol

V radé stati probéhly diskuse o vyuziti digitalnich technologii a
o jejich zavedeni do Skolni praxe mnohem diive nez u nés. Jako
priklad za mnohé uvedme pozornost, kterou této problematice
vénovaly americké casopisy Mathematics Teaching In The Middle
School a Mathematics Teacher, které vydava The National Coun-
cil of Teachers of Mathematics (profesni organizace pro ucitele ma-
tematiky v USA, ktera byla zaloZena v roce 1920). V poslednich
deseti letech se v obou ¢asopisech kromé nameéti, jak v hodinach
matematiky vyuzivat digitdlni technologie, objevuji i teoretickée
¢lanky, které pomahaji ucitelim zorientovat se v rychle se ménici
nabidce digitalnich néstroji a v jejich smysluplném vyuziti pfi
vyuce matematiky. V ¢lanku Fvaluating Technology for Teaching
Mathematics (viz Shin, Smith, Kim, 2018) jsou kromé jiného uve-
deny t1i zasadni otézky, které by si mél kazdy ucitel pied tvorbou
konkrétni vyukové situace polozit:

e Jsou zvolené digitalni néstroje snadné k pouziti?
e Jsou matematicky presné?

e Umoznuji rozvijet kognitivni procesy?

Sbirka digitloh pro kazdého

Na seminéfich pro ucitele matematiky, které jiz vice nez deset let
poradame ve vSech krajich Ceské republiky, se pravidelné setka-
vame s rozpaky ucitelti nad malou revizi RVP ZV a s jejich nedu-
vérou ve vlastni digitalni kompetence. Tyto obavy byly hlavnim
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motivem vzniku hybridni Sbirky digiiloh pro kazZdého (viz Fuchs,
Zelendova 2023). P1i jeji realizaci jsme vychézeli z vyse uvedenych
teoretickych pozadavki, které jsme propojili s méné obvyklymi
matematickymi aktivitami. Vzniklo tak 27 digitloh, které jsou ve
sbirce rozdéleny do sedmi kapitol.

Vzhledem k tomu, zZe existuje velké mnozstvi programi, které
umi kreslit obrazky a schémata, zpracovavat c¢iselna data pomoci
vypocti nebo grafii a prezentovat ziskané informace, byla pro rea-
lizaci tlloh uvedenych ve sbirce vybrana bezplatné dostupna apli-
kace Mapy.cz a programy Word, Malovani 3D, Excel a PowerPoint.
Predkladané tlohy lze v8ak Tesit i v jinych odpovidajicich progra-
mech.

Textovy editor Word a Malovani 3D jsou vyuzivany v kapitole
Kreslit nemusis jen na papir. V kapitolach Zkoumat tvrzend slav-
nych matematiki mize byt zabavné, Tabulka ti pomiZe s vypocty,
Vizualizace dat pomdhd porozumet a Matematické modelovdani ne-
must bijt tézké se k feSeni tloh prevazné pouziva tabulkovy proce-
sor Excel. Aplikace Mapy.cz je vyuzita k formulaci aktivit v kapi-
tole S mapou se neztratis. PowerPoint pomuze zdktim prezentovat
vysledky jejich badani v posledni kapitole Pochlub se tim, co vis.

Kazda kapitola obsahuje ¢tyfi tlohy. U prvni dlohy je vzdy
uvedeno komentované Yeseni. Zaci a ucitelé si mohou zopakovat
nebo se seznamit s nékterymi zakladnimi dovednostmi v danych
programech. Zbyvajici tfi tlohy jsou sefazeny podle obtiznosti a
u jednotlivych uloh jsou vysvétleny dalsi dovednosti, které jsou
k Teseni potieba. Jestlize zak nevi, jak v FeSeni postupovat, muze
si na konci shirky vyhledat prvni a druhou napovédu. Na zaveér je
u kazdé tlohy uvedeno mozné teseni.

Protoze se jedna o hybridni uc¢ebnici, naleznou zéci a ucitelé pro
vSechny tlohy na adrese www.skolasnadhledem.cz soubory s pra-
covnimi listy i soubory s ukidzkami spravnych reseni. V nasledu-
jicim textu se blize seznamime s péti digitlohami, které jsou do
uvedené sbirky zarazeny.
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Rodinné vztahy

Neékteré tlohy ze sbirky lze jednoduse tesit i bez vyuziti techno-
logii Na nich véak vysvétlujeme nékteré postupy, které je nutno
uloha Rodinné vztahy.

ZADANTI: Bietislav rad mluvi v zahadach. Jednou fekl Anezce:
Mluvil jsem s dcerou manzela sestry matky tvoji sestry.”

UKOL: Zakreslenim rodinnych vztahii v textovém editoru po-
mozte Anezce zjistit, s kym z jeji rodiny vlastné Bretislav mluvil.

RESENT: Ulohu budeme ,rozmotéavat' od konce. Jestlize Breti-
slav mluvil s dcerou manzela sestry matky Anezéiny sestry, musi
mit Anezka sestru a obé maji stejnou maminku. Pri feSeni v pro-
gramu Word lze vyuzit pfipravené schéma rodokmenu ve Smar-

tArt.
=
Anezka Sestrenlce

Obréazek 1: Realizace aktivity Rodinné vztahy (Fuchs, Zelendova,
2023)

Nilakantha a ¢islo 7«

ZADANI: Indicky matematik a astronom Nilakantha Somayaji 7il
udajné v letech 1444-1544. Zajimal se hlavné o algebru a sféric-
kou geometrii. Kromé jiného velmi dobie odhadl ¢islo, které dnes
oznacujeme 7r:

T=3+

4 4 4
2-3-4 4-5 7
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UKOL: Pojdme v tabulkovém procesoru modelovat, jak se bude
uvedeny vztah postupnym pric¢itdnim zlomku priblizovat hodnoté
3,141 592. ..

RESENI: Pii fegeni tlohy budeme potifebovat vyplnit sloupec
posloupnosti ¢isel postupné urcéenych podle daného vztahu, za-
psat funkci SIGN a vyznacit oblasti dat grafu, které v tabulce
nesousedi. Z grafu je vidét, jak se s kazdym pridanym sc¢itancem
zpresiiuje Nilakanthtiv odhad.

3,141660000
3,141640000

3,141620000
3,141600000 A /

3,141580000 v N

3,141560000
3,141540000

3,141520000
14 15 1 17 18 19 20 21 22 23 24 25 126

Obrazek 2: Realizace aktivity Nilakantha a ¢islo m (Fuchs,
Zelendova, 2023)

Sikulin a jeho matematicka véta

Na rozdil od Rodinnych vztaht je uziti Excelu v této tloze pod-
statné. Zaci si intuitivné jen obtizné predstavi vlastnosti nekonec-
nych rfad. Kdyz jim polozime otazku, zda nékdy dostaneme tsecku
dlouhou napiiklad jeden metr tak, ze tsecku dlouhou 1 mm pro-
dlouzime o % mm, poté jesté o % mm, pak jesté o i mm, o % mm
atd., dostaneme témér jisté zapornou odpovéd. Uloha o Sikulinovi
umoznuje zakim pomoci Excelu ukazat, Zze popsanym zptsobem
1ze ziskat libovolné velky soucet.

ZADANT: Sikuln si pocital soucty 1+ %, 1+ % + %, 1+ % + % +
. Napadlo ho, ze kdyz secte libovolny pocet takto vytvorenych
lenti, nikdy nebude soucet vétsi nez deset. V tabulce si oveéril

(@@=
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spravnost svého tvrzeni pro deset, sto a dokonce pro tisic ¢lenii.
Zaradoval se, ze jeho ,matematicki véta“ je spravna.

UKOL: Potvrzuji vysledky v tabulce s tisici fadky spravnost
Sikulfnova tvrzeni? Stourovi se Sikulinovo tvrzenf nelibilo. Vyuzil
jeho tabulku a pridaval dalsi a dalsi radky a zkousel, zda dostane
soucet vétsi nez 10. Podarilo se mu to?

RESENT: Pro fesent tlohy si pripravime tabulku, ve které bu-
deme opét vyplnovat sloupec posloupnosti ¢isel postupné urcéenych
podle daného vztahu. Nesmime se nechat odradit, i kdyz pro de-
set tisic sc¢itanci bude soucet stale mensi nez deset! Nebude jiz
trvat dlouho a podafi se nam najit protipiiklad, pomoci kterého
dokazeme, ze Sikulfnovo tvrzenf neplati.

A B C
12364 12363 0,0000808865 9,9997195276
12365 12364 0,0000803300 9,9998004076
12366 12365 0,0000808734 9,9998812810
12367 12366 0,0000803669 9,9999621479
12963 12367 00000808604 100000430083
12369 12368 0,0000808538 10,0001238621

Obréazek 3: Realizace aktivity Sikulin a jeho matematickd veta
(Fuchs, Zelendova, 2023)

POZNAMKA: V souvislosti s touto tlohou je vhodné zakim uké-
zat, ze soucet nekoneéné mnoha kladnych ¢isel nemusi byt nutné
nekonecny, jak je to v uvedené tloze. Z nasledujictho obrazku je
ziejmé, ze soucty 1+ % + ;11 + % + 1—16 + - - - nikdy neprekro¢i hodnotu
2, protoze kazdy novy obrazec zaplni pouze polovinu prazdného
mista ve velkém obdélniku.
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1/4

1/2

2

Obrazek 4: Konvergentni nekonecna geometricka fada (Odvarko,
2022)

Podzamecky trojthelnik

ZADANI: Petra na mapé zaujala Podzamecka zahrada v Kromé-
rizi. V aplikaci Mapy.cz nahradil ¢asti cesticek tiseckami a odmeé-
ril si jejich velikosti. Jako prvni zméril vzdéalenost od obelisku O
ke kfizovatce A, potom vzdalenost z této kiizovatky k Divokému
rybniku, od rybniku k obelisku, nakonec od obelisku do bodu C.
Vysledky jeho méreni vidite na obrazku.

Ruéni méreni

1 263 m
2 274m
3. 330m

4 152 m
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Obrazek 5: Zadani aktivity Podzdmecky trojuhelnik (Fuchs,
Zelendova, 2023)

UKOL: Otevfete si ve Wordu pfipraveny pracovnf list a do ob-
razku pomoci textového pole zapiste namérené tdaje. éervenjrm
koleckem vyznacte bod D na kfizovatce, které lezi na tsecce AB.
Céarkované zakreslete tsecku CD. S presnosti na jedno desetinné
misto vypocitejte délku tsecky CD v metrech za predpokladu, ze
usecky CD a BO jsou rovnobézné. Podrobné feseni zapiste pomoci
editoru rovnic.

RESENI: Po zakreslent usecky CD a vzhledem k tomu, ze
tsecky CD a BO jsou rovnobézné, vidime na obrazku dva po-
dobné trojuhelniky ABO a ADC.

Ruéni méfreni

=

Ir

263 m

3 330m

4 152 m

1,019

._‘\- 3

LIS

Obréazek 6: Realizace aktivity Podzdmecky trojuhelnik (Fuchs,
Zelendova, 2023)

Podobné trojuhelniky maji odpovidajici strany v témze poméru.
Tento pomér uréime ze znalosti délek strany AC a AO.

|AC| 263 —152 111

|AO| 263 263
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Ve stejném poméru jsou i délky tsecek CD a BO.

111 |CD|
263 330
111

CD| =330 —=139,3
|CD| 563139
Usecka CD méii piiblizné 139,3 metru.

Pilnoc¢ni jezdec

ZADANI: Honza si na portalu Autoforum.cz precetl zajimavy ¢la-
nek o nejvetsi limuziné na svété, ktera se jmenuje Pilnocni jezdec.
Dozvédeél se, ze vazi 30 tun, je dlouha 21 metri a vysoka 4 metry.
V limuziné se nachézi tii salonky, bar a vifivka. V New Yorku si
muzete limuzinu pronajmout za 900 dolarti na hodinu, objednat
si v8ak musite minimélné tithodinovou jizdu. O limuzinu a maxi-
malné 40 hostt, ktefi maji na baru otevieny tucet, se béhem jizdy
stard Tidic¢, dvé hostesky, barman a operator fidiciho centra.

Honzu zajimalo, jaké by byly nédklady na pronajem limuziny pfi
soucasném kurzu dolaru a jak by se néklady na pronajem meénily
pii zméné kurzu a vysky pronadjmu za jednu hodinu. Napadlo ho,
jestli by existoval pocet hosti, pii kterém by néklady na jednoho
hosta byly v korunach celoc¢iselné. Sedl si k pocitaci a pripravil si
tabulku.

UKOL: Vyuzijte Podminéné formdtovdn pro vybarveni fadka
tabulky, ve kterych je splnéna podminka, ze naklady na jednoho
hosta jsou celo¢iselné a zaroven mensi nez 3 001 K¢. Predstavte
si, ze by se kurz dolaru mohl zménit z 0,045 na 0,05, a prona-
jem by mohl vzrist z 900 na 1 200 dolart za hodinu. Sestavte
v8echny mozné dvojice (kurz; prondjem) s uvedenymi hodnotami.
Pro tyto dvojice prozkoumejte, kolik rtiznych pocti hosti splnuje
podminku, ze naklady na jednoho hosta jsou celoé¢iselné a zaroven
mensi nez 3 001 K¢.
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RESENTI: Nejprve si vytvorime pomocnou tabulku, do které
zapiSeme dané udaje o kurzu dolaru, o cené prondjmu za jednu
hodinu, o poc¢tu hodin prondjmu a maximélnim poc¢tu hosti. Cel-
kovou cenu za prondjem a naklady na jednoho hosta urcéime po-
moci zapsanych vzorct.

Kolik dolart dostanu za ¢eskou korunu 0,045
Prondjem limuziny na 1 hodinu v dolarech 900
Pocet hodin prondjmu 3
Celkova cena za pronajem v korunach 60000
Maximalni pocet host( 40
Naklady na jednoho hosta pfi max. obsazeni 1500

Obrézek 7: Realizace pomocné tabulky v aktivité Pilnocni
jezdec (Fuchs, Zelendova, 2023)

Ve druhé tabulce na stjném listu Excelu se nam budou zobrazovat
naklady na jednoho hosta pii daném poctu pozvanych hosti. Diky
podminénému formatovani je okamzité patrné, ze kterych hodnot
mame vybirat pocty tcastniki, aby naklady byly celociselné a
mensi nez 3001 Ké. Nasledujici obrazek prinasi porovnani udaji
z vySe uvedené pomocné tabulky a zménu odpovidajicich radkua
pri zméné pronajmu limuziny na 1 hodinu z 900 na 1200 dolart.

Pocet hostl | Naklady na jednoho hosta | Pocet hostii | Naklady na jednoho hosta
1 60000 1 80000
2 30000 2 40000
3 20000 3 26666,66667
4 15000 4 20000
5 12000 5 16000
6 10000 6 13333,33333
7 8571,428571 7 11428,57143.
8 7500 8 10000
9 6666,666667 9 8888,888889
10 6000 10 8000
11 5454,545455 11 7272,727273
12 5000 12 6666,666667|

Obrazek 8: Realizace aktivity Piulnocni jezdec (Fuchs, Zelendova,

36



Digiulohy i v naSich skolach JUM 2023

2023)
Zavér

Aby zaci a ucitelé mohli sbirku digitloh spravné vyuzivat, musi
mit nékteré zakladni digitalni dovednosti. Mezi né napiiklad patii
otevieni a ulozeni souboru, povédomi o rozlozeni tlacitek na kla-
vesnici, prace s poc¢itacovou mysi a zakladni orientace v prostredi
vyse uvedenych programi. Jelikoz se jedné o programy uzivatelsky
piijemné, s trochou trpélivosti (a nékdy tfeba i metodou pokus-
omyl) lze zcela jisté tyto digitalni dovednosti zvladnout.

Podékovani

Podékovani patii tcastnikim seminéait Jak v matematice rozvijet
dovednosti pro Zivot za jejich cenné pripominky a rady:.
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Digitalni kompetence
v matematice

Pavla Hanzalovd!

Abstrakt

Clanek se zabyva otazkou, jak v tisténych ucebnicich a pracov-
nich seSitech matematiky pro 2. stupen zakladni skoly najdeme
digitalni kompetence a jak s nimi viibec pracovat. Ve clanku je
na konkrétnich prikladech popséano, jak propojit vse, co se po uci-
telich v dnesni dobé chce — veskeré klicové kompetence, moderni
vyukové metody, individualizace, mezipredmétové vztahy a digi-
talni svét. V prvni ¢asti jsou obecné popsany digitalni kompetence
a cile vyuky v ramci zékladniho vzdélavani tak, jak je najdeme
v ramcove vzdélavacich programech. Ve druhé ¢éasti jsou uvedeny
priklady vyuziti stavajicich tisténych ucebnic tak, aby byly spl-
nény dané cile a rozvijeny digitalni kompetence. Soucasti jsou i
ukazky projekti vyzkousenych v praxi, které mohou slouzit jako
inspirace.

Klicova slova

Didaktika matematiky, digitalni kompetence, mezipfedmétové vztahy,
tandemova vyuka.

1Gymnézium F. M. Pelcla v Rychnové nad KnéZnou, email:
hanzalova.pavla@grk-net.cz
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Uvod

V roce 2021byla provedena revize Ramcové vzdélavaciho programu
pro zakladni vzdélavani (déale jen RVP Zé), ktera prinesla po-
mérné velké zmény. Kromé nahrazeni predmétu Informacni a ko-
munikacni technologie za predmét Informatika (a s tim souvise-
jici zmény vyukového obsahu, ktery se mnohem vice zaméruje na
informatické mysleni nez na samotné technologie a praci se soft-
warem) byla mezi Sest klicovych kompetenci pridana sedméa — di-
gitalni kompetence (MSMT, 2021). To ovlivnilo vlastné vSechny
vzdélavaci oblasti (resp. predméty), které od této verze maji pod-
porovat vyuku s vyuzitim digitalnich technologii a ucit zaky s nimi
pracovat. Tato verze RVP ZS je od letosniho skolniho roku povinna
pro vSechny roc¢niky prvniho stupné a od pristiho skolniho roku
bude povinna i pro druhy stupen (ackoli hodné gkol tuto verzi do
skolnich vzdélavacich programit implementovala jiz diive).

Digitalni kompetence

LDigitalni kompetence je schopnost pouZivat znalosti a
dovednostt v oblasti digitdlnich technologii zodpovédne,
samostatné a vhodnym zpisobem v kontextu prdce, zd-
bavy ¢i vzdélavani. MiuZeme je rozdélit na kompetence
spjaté s ovlddanim dané digitdalni technologie a na kom-
petence vztahugici se na praci s obsahem.“ (PortalDigi,

2023)

Soubor téchto jednotlivych kompetenci potom mtzeme pojme-
novat jako digitalni gramotnost. Ta tzce souvisi napf. s gramot-
nosti informac¢ni nebo poc¢itacovou. Dohromady tak tvoii soubor
dovednosti, které jsou predpokladem pro bezpecnou a efektivni
praci s informacemi a jejich zpracovanim v digitalnim prostiedi.

Jednim z cilii zakladniho vzdélavani je od roku 2021 i pomoc
pri orientaci zaka v digitalnim svété a seznameni ho s bezpec¢nym
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béznym ale i kreativnim vyuzivanim technologii pii bézné praci a
ve volném ¢ase. (© MSMT CR & NPI CR, 2023)

Pokud se zamérime na digitalni kompetence uvedené v Ram-
cové vzdélavacim programu pro zakladni vzdélavani (MSMT , 2021),
muzeme zde oc¢ekavané vystupy rozdélit do zékladnich Sesti kate-
gorif:

e technologické kompetence = jak s danym hardwarem praco-
vat

e informacni a datova gramotnost = kde hledat informace a
jak urcit jejich duvéryhodnost

e tvorba digitalniho obsahu = jak pracovat se softwarem s cilem
prezentovat a zpracovavat data

e feseni problému = jak pracovat s technologiemi s cilem zjed-
nodusit si praci

e komunikace a kolaborace = jak pracovat se softwarem pro
zjednoduseni spolupréce, a to i v online prostredi

e bezpecnost = jak se v digitdlnim prostiedi pohybovat bez-
pecné. (NP1, 2023a)

Ve vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace se k digitalnim
kompetencim uvadi néasledujici:

,,chi se na druhém stupni uci rozpoznat situace, kdy jim
kalkulatory ulehci Tesent algoritmickyjch wloh a napomd-
haji s rutinnimi vypocty. Jejich pozornost se tak miiZe
presunout na podstatu Teseni problému. Digitdlni tech-
nologie slouzi Zakum jako ndstroj pro zpracovdani dat.
S pomoci tabulkového procesoru ¢i vhodného programu
zZaci analyzugi a prezentuyi data. K modelovani geomet-
rickych utvarid a téles vyuzZivaji dynamicky geometricky
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software, ktery prispivd k porozumeéni geometrickym vzta-
him a vilastnostem utvari a také podporuje osvojeni ge-

ometrickych dovednosti a rozvoj prostorové predstavi-
vosti.* ((© MSMT CR & NPI CR, 2023)

Konkretizace vystupt

Kdyz se podivame na konkrétni vystupy digitalnich kompetenci
v matematice na 2. stupni zakladnich skol, najdeme cile, které jiz
mnoho uciteld bézné naplnuje.

Pro jednotlivé kapitoly vzdélavaciho obsahu méme nésledujici
ukazky konkrétnich ocekdvanych vystupii pro digitalni kompe-
tence (© MSMT CR & NPI CR, 2023):

e Cislo a proménné (6. az 9. ro¢nik): jedna se hlavné o vy-
uzivani kalkulacky pripadné jiné aplikace k ulehceni vypo-
¢t (vzdy pro tlohy, které odpovidaji daném ro¢niku); je
zde strucné zminéna i prace v tabulkovém procesoru (forméat
Cisla, vypocty).

e Zavislosti, vztahy a prace s daty (8. a 9. ro¢nik): mezi oce-
kadvanymi vystupy je pouzivani tabulkového procesoru pro
organizaci dat, tfidéni dat podle kritérii, k tvorbé grafii za
vyuziti zakladnich vzorcu a funkei.

e Geometrie v roviné a v prostoru (7. az 9. ro¢nik): jako hlavni
oc¢ekavany vystup je uvedeno modelovani Gtvart a reSeni ge-
ometrickych tuloh pomoci dynamického geometrického soft-
waru, a to v roviné i v prostoru (vzdy podle u¢iva daného roc-
niku); software si mohou ucéitelé (pripadné zéci) zvolit sami.

Velmi dulezité je, aby zaci dostali prilezitost digitalni techno-
logie vyuzit. Kdyz je bude vyuzivat ucitel béhem vykladu, ¢asem
se to pro né stane samoziejmosti. V dnesni dobé vidim jako velké
dilema, zda pouzivat pocitace nebo préaci na telefonu. Oboji ma
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své klady i1 zapory. Ne kazda Skola mé dostatecné velkou uc¢ebnu
vybavenou pocitaci pro kazdého zaka z celé tfidy nebo tzv. cviceni
z matematiky, kterych se ucastni pouze polovina zaku (zde naré-
zime i na aktualni problémy ohledné rozpoc¢tu pro skolstvi — finan-
covani hodin v mensich skupinach). Vyhodou se tedy muze zdat
vyuziti chytrych telefonu, které vétsina zaku ma. Piekazkou ale
muze byt zneuzivani telefont pii vyuce (mnohé skoly maji telefony
zakézané) anebo znevyhodnéni zaki ze socialné slabsich rodin (vy-
chodiskem muze byt puajéeni tabletii, pokud je 8kola vlastni). S
vyuzivanim pocitaci se také poji mnoho technickych problémi,
které mohou nastat nebo i samotné piihlasovani (z vlastni zkuse-
nosti vim, ze z pocatku trva dost dlouhy ¢as, nez se vSichni zaci
piihlasi ke svému uctu, zapamatuji si heslo). Pokud tato tskali
prekoname, mizeme s zaky pracovat s digitalnimi technologiemi
¢astéji a bez vétsich problémii.

Digitalni kompetence v ,klasickych® tisténych ucebnicich

Mnoho z tisténych ucebnic nemaji jesté doplnéné tlohy piimo
k digitdlnim kompetencim (napt. uc¢ebnice z SPN — Pedagogického
nakladatelstvi, a. s. se postupné aktualizuji), presto je tu vsak
muzeme najit. Casto se jedna o cviceni spojena s vyhledavanim
informaci, sestavovanim a dopliovanim tabulek (ty lze jednoduse
prevést do digitalni podoby) nebo tlohy s vyuzitim kalkulacky.
Krome takto explicitné zadanych prikladi davaji u¢ebnice pro-
stor i jinym zpusobem. K vybranym tématum ucitel mize zéky
nechat zpracovavat myslenkové mapy, vytvaret si vliastni opako-
vaci pracovni listy v elektronické podobé, rysovat nejen v ruce, ale
i pomoci geometrickych programi, vyhledavat videa s vysvétlenim
latky nebo si zkontrolovat feseni pfikladu pomoci aplikace.
Pokud maé ucitel dostatek ¢asu, muze zvolit jesté kreativnéjsi
zpusoby. Tim je napfiklad nataceni zédkovskych videi (zde je po-
tfeba dat pozor na souhlas zakonného zastupce, a to hlavné v pri-

43



JUM 2023 Digitalni kompetence v matematice

padé jejich zvefejiiovani), vytvareni fotografickych projekti, zpra-
covani zakovskych cvicebnic na zadané témata v elektronické po-
dobé nebo dokonce tvorba didaktické hry (napiiklad v Power-
Pointu).

Priklady z praxe

Nektera z témat matematiky se pfimo nabizeji pro vyuziti tan-
demové vyuky (vyuka ve vice uéitelich v roli odborniki na rizné
predméty) nebo préci s digitdlnimi technologiemi. Jedn4 se napii-
klad o propojeni geometrie a vytvarné vychovy (zde se muzeme
zabyvat napiiklad uméleckym stylem op art). Na internetu je k na-
lezeni mnoho obréazku pro inspiraci — ale i tuto praci (vyhledavéani
vhodnych obrazki) mizeme nechat na samotnych zacich a nejen,
ze si tim uSetiime ¢as a ddme jim urcitou moznost vybéru, ale
budeme rozvijet i jejich digitalni kompetence.

Dalsim tématem je napiiklad pomér (resp. méfitko mapy). Ma-
zeme zde propojit matematiku spolu se zemépisem, kde se toto
téma také vyucuje. Vyuzit mtizeme mapy papirové, ale i elektro-
nické. Lze porovnavat délky planovanych tras (odhad na zakladé
zkusenosti, vypocet podle papirové mapy, informace podle inter-
netu), vyhody a nevyhody papirové mapy oproti elektronické na-
vigaci, prepocitavat vzdalenosti podle méritka nebo naopak tvorit
mapy o ur¢itém méritku podle reélné situace (napiiklad ptdorys
a usporadani t¥idy, skoly nebo svého pokoje). Na obrazku 1 vi-
dime projekt z hodiny dé&jepisu, kde zak vytvoril vlastni mapu na
zakladé ziskanych informaci.
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Obrazek 1: Projekt Starovéka mésta (autorem je zék tercie)

Pro aritmetiku je vhodné pouzivat tabulkovy editor (napt. MS Ex-
cel). Zde si muzeme vystacit s oby¢ejnymi tabulkami a grafy, ale
Ize vyuzit i zékladni zadévani vzorct a funkei, které nejsou slozité
na pochopeni. Tim ukédZzeme vyhody digitalniho zpracovani dat —
program vypocita vse rychleji a bez chyb, sdm dokéze data gra-
ficky znézornit pomoci ruznych typu grafii. Mezi ¢asto pouzivané
funkce patfi napf.: suma (soucet), zaokrouhlit (na ruzny pocet
¢islic), rank.eq (¢islo potradi v urGitém souboru dat), seradit, fil-
trovat a samoziejmé automatické vzorce s pouzitim absolutnich
¢i relativnich odkazt na bunky. Pro tyto tcely momentalné ve
spolupraci s Pedagogickym nakladatelstvim vznika elektronicky
material jako doplnék k pracovnim seSitum. Soucésti by mély byt
i metodické pokyny pro ucitele, kde budou popsany jednotlivé
kroky pro feseni prikladi z pracovnich sesitti pomoci tabulkového
editoru (zde konkrétné tedy MS Excel).

Dalsim tématem, kde lze tabulkovy editor vyuzit je statistika.
Tu muzeme propojit napiiklad s obcanskou vychovou ¢i ¢estinou
(jak spravné klast otazky, jak vytvorit dotaznik, jaké typy oté-
zek zname) nebo s jakymkoli jinym predmétem (zpracovani an-
kety /dotazniku na konkrétni téma). Ziskana data nasledné zpra-
cujeme pomoci statistickych metod a graficky znézornime a popi-
Seme vysledky.
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Poslednim zminénym tématem (nikoli vSak poslednim moz-
nym) jsou télesa. Digitalni kompetence zde mizeme rozvijet jed-
noduchym tkolem — nafotte véci/budovy ve vasem okoli, které
jsou ve tvaru urcitych téles a néasledné vytvoite jednoduchou pre-
zentaci vasich fotek. Je mozné pracovat jak individualné, tak ve
skupinach. Propojit to lze napiiklad s vytvarnou vychovou, ve
které bychom se mohli zabyvat architekturou nebo vytvaret mo-
dely na zakladé fotografii.

Anticka vaza

Jedna se o samostatnou praci zaka nebo lze tuto aktivitu po-
jmout jako téma pro tandemovou vyuku matematiky spolecné
s vytvarnou vychovou ¢i déjepisem. Je urcena pro 6. rocnik zé-
kladni skoly:. 74ci zde procvicuji presné rysovani pravidelnych ge-
ometrickych obrazct, praci s rysovacimi pomtuckami a vyuzivaji
kreativitu. Rozvijeny jsou zde kompetence komunikativni, k fe-
Seni problémi, k uceni a samoziejmeé i digitalni.

Zadané jsou ctyfti ukoly:

1. Kde vSude se muzeme setkat s pravidelnymi geometrickymi
ornamenty?

2. Vyhledejte na internetu antické vazy. Charakterizujte ji. Zjis-
téte, jaké ruzné typy existuji.

3. Nacrtnéte na ctvereckovany papir nékteré z ornamenti, které
se na vazach vyskytuji.

4. Vytvorte si vlastni navrh vazy (vazu si muzete sami nakreslit
nebo pouzit sablonu — viz obréazek 2). Ornamenty rysujte co
nejpresnéji.
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U

Obrazek 2: éablony pro samostatnou praci zaka a ukazka prace

Prvni tkol je mozné fesit praci ve skupinach nebo formou brain-
stormingu v celé tridé. Druhy tkol je zaméreny pravé na digitalni
kompetence. Ty rozvijime jiz samotnym vyhleddvanim na inter-
netu, ale muzeme zaky nechat vytvorit kratkou prezentaci s nale-
zenymi obrazky (nezapomene zduraznit, Ze u nich musi byt uve-
deny zdroj — alesponn pomoci hypertextového odkazu na webové
stranky), pripadné kratké shrnuti zjisténych informaci. V ramci
tretiho tkolu miizeme porovnavat, které ornamenty se ve tiidé
opakuji nejcastéji, které jsou naopak originalni. 74ci si mohou Vy-
myslet i sviij vlastni navrh. Posledni tkol je jiz samotné rysovani.
Zde klademe dtraz na presnost. PTi plnéni zadani se mohou Zaci
hodné lisit v ¢ase, ktery budou potiebovat (zalezi na mnozstvi a
slozitosti ornamentt a také na Sikovnosti a peclivosti). Podle ¢a-
sovych moznosti hodiny zvolime variantu, zda si zaci mohou praci
dodélat doma, pripadné mohou doplnit i obrazky do volného pro-
storu (styl by mél odpovidat nalezenym obrazkam).

Houby

Tato aktivita je priméarné urcena pro tandemovou vyuky matema-
tiky a pfirodopisu na téma houby. Je opét urcena pro 6. roénik
zakladni skoly. Z4ci zde procvicuji jednotky délky a odhad délky.
Zaroven ziskavaji zéakladni ale i zajimavé (nadstavbové) informace
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z oblasti hub. Nejprve pred sebe zaci dostanou obrazek houby
(napt. muchomitrky ¢ervené — viz obréazek 3). Spoleéné si mohou
popsat jeji ¢asti — plodnice (klobouk, prstenec, t¥eni, pochva) a
podhoubi. Mohou si zopakovat zakladni informace o vytrusech, ¢i
davat priklady hub, které znaji. Nasledné maji doplnit jednotky
k tdajum o poloméru a pruméru klobouku, vysce a sifce (viz ob-
razek 3): d =160, r =8, s =20, v =2.

Obrézek 3: Stavba téla houby a jeji rozméry

Ve druhé casti aktivity dostanou zaci nasledujici text, do kterého
maji doplnit jednotky tak, aby to odpovidalo realité. Pro nékteré
zaky to muze byt pomeérné slozité, proto je dobré jim rici, aby si
predstavili béznou houbu, kterou najdou v lese (ackoli se jedné
o zajimavosti a dost ¢asto extrémni pripady, nemuize to byt prilis
vzdalené této predstavé). Pokud by se nam feSeni této ulohy zdalo
pro zaky prilis obtizné, je mozné jim dat k dispozici informaci,
kolikrat se dané jednotka v textu nachazi.

1. Klobouk muchomitrky ¢ervené mize mit8 az2
2. Klobouk vzacné muchomiirky vejcité dosahuje 100-200

3. Tren (lidové feceno ,noha“) mize byt u muchomirky zelené
vysoky az 15
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a Siroky 20 . Vyrtsta z tzv. vajicka a v horni ¢asti ma
prstenec.

4. Lupeny (zebrovani ze spodni strany klobouku) jsou vysoké
priblizne 9

5. Amanitin, ¢ili jeden z jedi muchomirky zelené, je tak jedo-
vaty, ze mnozstvi jedu,
které bychom nabrali na $picku noze (¢ili asi 0,5 g), by zabilo
100 000 mysi.
Ty by vytvorily fadu dlouhou 18 =~ | kolem niz bychom
vykracovali prumérné
4.5 hodiny vojenskym krokem.
(Zdroj: Pilat, Usak: Kapesni altas hub. Praha SPN, 1970.)

6. Nejvétsi houba u nés je vatovec obrovsky (lidové pychavka).
Za mimoradné se oznacuji
plodnice o vaze 10 kg. Nejvétsi byla nalezena v roce 1955 —
byla vysoka skoro 5 |
obvod meéril 2 120 a vazila 20,8 kg.
(Zdroj: https://www.ireceptar.cz/zajimavosti/rekordy-
houby-ceska-republika-30000731.html)

7. Na Pelhfimovsku je zaznamendm nejvétsi ¢arodéjny kruh v
Ceské knize rekordi (houby
rostouci v pravidelném kruhu). Mél pramér par centimetri
pfes 2 a bylo v ném 869
penizovek splyvavych. Nejstarsi a dosud nejvétsi kruh na
svété ma pramér 1~ aje
priblizné 700 let stary.
(Zdroj: https://www.houbov. cz/houbove-rekordy/)

V posledni ¢asti (zalezi na ¢asovém planu hodiny) mohou Zaci
vyhledavat na internetu dalsi zajimavosti (aby tento tukol nebyl
prilis slozity, doporucujeme zvolit jiné téma — miize to slouzit
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k opakovani jiz probrané latky nebo jako motivace k novému té-
matu) a vytvorit tak cviceni pro své spoluzaky. To podle moznosti
mohou pfipravit i v elektronické podobé formou prezentace s ob-
razky nebo pracovniho listu (zdky opét upozornime na uvadéni
zdroju obrazku i informaci).

Spravné feSeni: 1. cm; dm; 2. mm; 3. cm; mm; 4. mm; 5. km;
6. dm; mm; 7. m; km.

Vyjmenovana slova

Tato aktivita byla vybrana jako ptiklad k matematickému tématu
statistika. Rozvijenymi kompetencemi jsou komunikativni, k fe-
Seni problémt, digitalni i kompetence k uceni. Je urcena pro zaky
9. ro¢niku a propojuje matematiku s ceskym jazykem (jednd se
tedy znovu o tandemovou vyuku).

Zadani je velmi jednoduché: vytvorit test z ¢estiny na konkrétni
jazykovy jev o deseti polozkach, nechat jej vyplnit alespon 100 lidi,
opravit jej a vyhodnotit.

Na obrazku 4 vidime ukézku ze zavérecné zpravy, kterou zaci
vytvorili. V nasem konkrétnim ptipadé (kvarta nizsitho gymnézia,
odpovida 9. roéniku ZS) pracovali zaci ve dvojicich (kazda dvo-
jice se zaméfila na jiny jazykovy jev) ve tfech predmétech zaroven
(Cesky jazyk, matematika a informatika). Vyuzit pfitom mohli jak
tisténou verzi testu, kterou opravovali ru¢né, nebo online test. Na-
sledné jednotliva data o respondentech (statistické znaky: pohlavi,
vek, dosazené vzdélani apod.) a jejich vysledky zpracovali v pro-
gramu MS Excel béhem hodin matematiky. Data prezentovali for-
mou grafi a zaroven zkoumali, jestli existuje néjaka zavislost mezi
uspésnosti v testu a nékterym ze statistickych znakt. Kazda sku-
pina odevzdala zévérecnou zpravu (formétovani probéhlo v hodi-
néach informatiky), kde byl cely pribéh vyzkumu, vysledky a jejich
interpretace popsana. Tato zpréva byla podkladem pro klasifikaci
do vSech tfech predmétii.
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P1i zavérecné diskuzi zaci casto poukazovali na komplexnost
zadani a pripustili, Ze se hodné snazili i proto, Ze hodnoceni ovlivni
tfi predméty najednou (nékdy to bylo vniméno jako pozitivum —
za jednu kvalitni praci hned tfi znamky; nékdy jako negativum
— pokud by prace nebyla kvalitni, zkazi to primér hned ve tiech
predmétech).

Vysledky testu

brz_cko se rozednélo
bydlim v B_dZové
najist se dos_ta

op_leny kvét

mit ndm_tky
netop_fi télo

m_s Dobré nadéje

lugni b_li

ml_t kavu

Il

ob_li dozralo

o

20 40 60 80 100 120 140 160

W spravné M Spatné

Obrézek 4: Grafické zpracovani vysledki vyzkumu

Tridni mésto

Tématem tohoto nékolika hodinového projektu jsou télesa a jejich
sité — konkrétné slo o hranoly a jehlany. Aktivita by Sla zafa-
dit 1 do vyuky vytvarné vychovy, ale v nasem pripadé se jednalo
pouze o hodiny matematiky (ke konci 8kolntho roku). Rozvijeny
byly kompetence komunikativni (na tu byl kladen diiraz, protoze
zde konkrétné Slo o obdobi tésné po delsi online vyuce, kdy byly
pozorovany problémy s jakoukoli komunikaci ve tfidé), k FeSeni
problému, k podnikavosti a k uceni. To by se dalo rozsifit i o
kompetence digitalni — napfiklad ndvrhem struktury meésta v po-
¢itacovém programu, modelovani budov ve 3D programu nebo za-
vérecné foceni projektu.
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Ukolem zaki (konkrétné sekundy na nizsim gymnaziu — odpo-
vida 7. roéniku Zé) bylo spolec¢né vytvorit navrh tf¥idniho mésta,
rozdélit jej na jednotlivé ¢asti a nasledné podle navrhu vytvorit
papirovy 3D model. Na obrazku 5 je pomérné dobte vidét podle
vizualniho stylu budov, jak bylo mésto rozdéleno.

Obrézek 5: Tvorba tfidniho mésta podle navrhu

ZAavér

Zéaveérem bych chtéla podporit vsechny ucitele, kteri s zéky pracuji
a digitalni technologie vyuzivaji. Vim, Ze je to obc¢as velmi orga-
nizacné i ¢asové naro¢né. Na internetu vzniklo mnoho zajimavych
stranek, které se timto tématem zabyvaji. Kromé jiz citovanych
zdroji muzeme zminit napiiklad Digigram (2023) nebo materi-
aly na Metodickém portalu rvp.cz (NPI, 2023b). Nalezneme zde
nameéty na aktivity nebo jiz zpracované materidly pripravené rov-
nou do vyuky. Ale i to, Ze se ucitel ,probird" témito zdroji, zabere
hodné ¢asu a mnoho lidi to odradi. I proto bych rada poukazala na
Cerstvé vznikajici (zatim nedostupnou) interaktivni online uceb-
nici z SPN — Pedagogického nakladatelstvi, a. s. Ta bude obsaho-
vat kopii samotné papirové ucebnice, ale také mnoho dalsich mate-
riali (v8e na jednom misté primo ke konkrétnim témattm, coz by
mélo uSettit ucitelim cas a zaroven je inspirovat). Samoziejmosti
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jsou interaktivni cviceni, které pocita¢ sam zkontroluje a poskytne
zakovi zpétnou vazbu o spravnosti vysledku nebo napovédu, jak
postupovat. Dalsi vyhodou bude zasobarna tloh k procvicovani (s
diferencovanym zadanim podle obtiznosti) nebo didaktické hry na
riznd matematickd témata. Ucitel bude mit k dispozici ndméty na
samostatné prace zaki, inspiraci pro tandemovou vyuku a pripra-
vené unikové hry pro opakovéani, které jsou u zaki na zakladnich
skolach velmi oblibené. To vSe bude doplnéno i metodickymi po-
kyny, které se budou zamérovat mimo jiné i na praci se softwarem
(napft. dynamicky matematicky software nebo tabulkovy editor).
Tyto elektronické uc¢ebnice nebudou pouze pro matematiku, ale i
pro jiné predméty a budou na sebe vzajemné odkazovat, coz pod-
poruje objevovani vztahti mezi predméty a moznost odkéazat se na
informace bez zdlouhavého hledani.

Zde uvedené aktivity jsou vhodné jako zpestieni do hodin ma-
tematiky a zaroven podporuji rozvijeni digitalnich kompetenci. Ty
je velmi dilezité rozvijet, protoze v dnesnim svété digitalni tech-
nologie vyuzivame pii vétsiné ¢innosti. Z4ci viastnf chytreé telefony,
pouzivaji notebooky a pocitace a tim jsou vystaveni riziktim, které
se s tim poji. Je mimo jiné i na uciteli, aby jim ukézal, jak se v di-
gitalnim prostiedi pohybovat bezpecné a jak technologie vyuzit
nejen pro zabavu, ale tfeba pro usnadnéni prace pii uceni.

Podékovani
Tento prispévek vznikl diky podpofe SPN — Pedagogické nakla-
datelstvi, a. s.
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Jednotna prijimaci zkouska
v Cislech

Viastimil Hubertl]

Antonin Jancarik?

Abstrakt

V letosnim roce byla ve spolecnosti Siroce diskutovana kapacita
stfednich skol, a to predevsim v souvislosti s Jednotnou piijimaci
zkouskou (JPZ) a velkym poctem zéki, ktefi nebyli pfijati na
stfedni skoly v souladu se svymi preferencemi. Cilem prispévku je
poskytnout na zakladé dat spole¢nosti CERMAT vhled do situace
a zakladni prehled o tom, jaky je zajem o stfedni koly (predevsim
gymnézia) a co letosni problémy zpisobilo.

Klicova slova

JPZ, Cermat, stredni Skoly, maturita, viceletd gymnazia

!Katedra andragogiky a managementu vzdélavani, Univerzita Karlova, Pedagogicka
fakulta, email: vlastimil .hubert@pedf.cuni.cz

2Katedra matematiky a didaktiky matematiky, Univerzita Karlova, Pedagogicka fa-
kulta, email: antonin. jancarik@pedf.cuni.cz
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Uvodni ¢Gast

V letosnim roce doslo k situaci, kdy kapacita stfednich skol plné
neodpovidala zédjmu zaki a rodi¢u (viz Protivinsky, 2023, Hrdi-
nova. 2023). Cilem tohoto ¢lanku je ukazat, jak se vyviji zdjem o
stfedni Skoly, predevsim gymnazia, a to jak na trovni celé Ceskeé
republiky, tak jednotlivych regionti. Pro analyzu budou pouzita
data, ktera poskytlo Centrum pro zjistovani vysledka ve vzdéla-
vani (Cermat). Pti analyze se zaméfime na pocty zakua, ktefi se
hlasi k Jednotné piijimaci zkousce (JPZ), jejich vysledky a skoly,
které ve svych prihlaskach preferuji.

Demograficky vyvoj

Pro porozuméni udalostem letosniho roku je nutné podivat se
o nekolik let nazpatek a sledovat vyvoj porodnosti na tizemi Ceské
republiky (obr. 1). Po poklesu po sametové revoluci zacal na po-
¢atku nového tisicileti pocet narozenych déti opét postupné rist,
pricemz vrcholu doséhl v roce 2008, ale vysoké hodnoty v porov-
nani s prechozimi lety lze nalézt i v dalsich letech. Pocet naroze-
nych déti byl v roce 2008 ptiblizné o tfetinu vétsi nez v roce 2001.
I kdyz se zda, ze se jedna o extrémni pocty, tak v porovnani s po-
vale¢nymi obdobimi, ¢ érou ,Husdkovych déti, lze tento vykyv
mozné povazovat spiSe za mensi. Presto v mnoha ohledech za-
stihl nase skolstvi nepfipravené a v nasledujicich letech postupné
zpusobil problémy s kapacitou matetskych skol, nedostatkem kva-
lifikovanych ucitelt nejprve na prvnim a néasledné i druhém stupni
zakladnich skol, a nyni, s odstupem patnacti let, i kapacitou skol
stfednich.
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Poéet 2ivé narozenych v Ceské republice
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Obrazek 1: Zivé narozeni (Zdroj: czso.cz)

Pokud se podivame na zékladni statistiku nastupu do zakladnich
skol (viz Obrazek 2) vidime, ze ¢isla s odstupem zhruba Sesti let
kopiruji poc¢et narozenych déti a pocet zaki nastupujicich do prv-
nich ro¢niki v letech 2007 az 2014 setrvale rostl. Je dobré si take
uvédomit, ze 1 kdyz byl rok 2014/15 rekordnim, dalsi dva nésledu-
jici roky nastupovaly do prvnich t¥id velmi podobné pocty zéki.
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Obrazek 2: Nové piijaté déti do 1. roeniku ZS (Zdroj: novinky.cz)

Gymnazia a stiedni Skoly

Lze ocekéavat, ze pokud v roce 2014/2015 doslo k prudkému na-
vyseni zakl nastupujicich do prvnich roc¢nikt, projevi se toto na-
vyseni v roce 2019/2020 navySenim zajmu o osmiletd gymnazia a
v roce 2023/24 vétsim poctem zajemcu o stiedni skoly. To data
skutecné potvrzuji. V Tabulce 1 jsou uvedeny pocty zaki, kteri
v jednotlivych letech konali JPZ na osmiletd gymnazia, Sestileta
gymnazia a na gymnézia a stfedni skoly s maturitou.

Tabulka 1: Pocty zéku prihlasenych k JPZ (Zdroj: vlastni zpra-
covani )

| upzs upz7 | pzo |

2017 18379 4520 63027
2018 18838 5120 63303
2019 19550 5603 64606
2020 19299 5564 69067
2021 17493 5346 60992
2022 17946 5768 79634

7, dat lze skutecné vycist postupné nartstani zdjmu o osmi-
leta gymnézia s vrcholem v roce 2019/2020, i postupné narts-
tani poctu prihlasek na obory s maturitou. Pokles v roce 2021 je
mozné vysvetli predevsim mimotfadnou situaci spojenou s epide-
mii Covid-19. Pro analyzu skuteéného zdjmu o jednotlivé skoly
je vSak nutné porovnat pocty piihlasek s poctem zakt v daném
ro¢niku (viz Tabulka 2). Z téchto dat je ziejmé, Ze postupné klesé
zajem o osmileta gymnézia. Vynechame-li mimoradny rok 2021
identifikujeme v8ak vzristajici trend zajmu o studijni programy
s maturitou.
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Tabulka 2: Pocty zaku ptihlasenych k JPZ v procentech (Zdroj:
vlastni zpracovani)

JPZ5 IPZ7 JPZ9
2017 18% 5% 69%
2018 18% 5% 68%
2019 18% 6% 69%
2020 16% 5% 72%
2021 15% 5% 61%
2022 15% 5% 75%

Tento trend potvrzujeme predevsim nasledujici graf (viz Obréa-
zek 3), na kterém jsou uvedeny nejen absolutni poc¢ty zaka, ktefi
podéavali prihlasky na stfedni skoly s maturitou, ale i jejich pomeér.
Pritom tmavéa skupina predstavuje ty zaky, kteri alespon jednu
prihlasku podali na gymnazia, zatimco skupina svétla predstavuji
ty zaky, kterl o studium na gymnéziu vibec neusilovali.

g
g

46284 46479 47153 soa34 6%

Obrazek 3: Cilové urceni prihlasky v ramci JPZ (Zdroj: vlastni
vypocet)
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V ramci analyzy prihldsek jsme se podivali i na to, kolik zaku
se 7 jednotlivych zakladnich skol podava prihlasky na maturitni
obory a koné jednotnou pfijimaci zkousky. Na nasledujicim grafu
(viz Obrézek 4) jsou koly rozdéleny do ti{ skupin. Skoly, odkud se
k JPZ hlasi méné nez 35 % zaka, skoly, odkud se hlasi 35 % — 75
procent zaku a Skoly, odkud se hlasi vice nez 75 % zaku k jednotné
prijimaci zkouSce na maturitni obory.
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Obrazek 4: Skol dle po¢tu zakii prihlagenych k JPZ (Zdroj:
vlastni vypocet)

Viceletd gymnéazia

Pocet zaki se zajmem o maturitni obory ovliviiuje i to, kolik zaki
z daného popula¢niho ro¢niku nastupuje na viceleta gymnazia.
Jejich kapacita je vice méné stejna a pri narusti zaki v roc¢niku
tak na tyto skoly nastupuje relativné méné zakia. Na obrazku 5
je zobrazeno, kolik zaku si podava prihlasku na osmileta gymna-
zia v jednotlivych krajich. Z grafu je vidét, Ze nejveétsi zajem je
o osmiletd gymnézia predevsim v Praze. Pokud se zamérime na
mensi Gzemni celky mimo Prahu (viz obréazek 6), tak zjistujeme,
ze i v ramci jednotlivych kraji panuji velmi vyrazné rozdily mezi
jednotlivymi okresy.
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Zdjem o osmileta gymnazia

Radal
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Obrazek 5: Zajem o osmiletd gymnazia (Zdroj: vlastni vypocet)
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Obrazek 6: Zajem o osmileta gymnéazia (Zdroj: vlastni vypocet)

V souvislosti s osmiletymi gymnézii jsou ¢asto zminovany pomérné
vyznamné odchody zédkt s vybornymi vzdélavacimi vysledky ze
zékladnich skol a problém selekce zaku (Greger, 2004). V nasle-
dujicim grafu (viz obrazek 7) proto poskytujeme piehled o tom,
kolik zakt se z jednotlivych skol hlasi na osmiletéd gymnazia. ékoly
jsou rozdéleny do tif skupin. Skoly, kde ptihlasku podava méné nez
5 % zaki, skoly, kde prihlasku podava 5 % az 30 % zaki a skoly,
kde prihlagku na osmiletd gymnazia podava vice nez 30 % zaki.
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Obrazek 7: Zajem o osmiletd gymnazia (Zdroj: vlastni vypocet)

Z.Avér

Data, kterd mame k dispozici o po¢tu narozenych déti a poctu
zakl na zakladnich skolach ukazuji, Ze situace s nedostatecnou ka-
pacitou stifednich skol, ke které doslo v letosnim roce, byla pred-
vidatelna. Letosni rok byl sice rekordni, ale poc¢ty prihlasenych
v nésledujicich dvou letech budou velmi pravdépodobné obdobné,
navic muzeme ocekavat i narist poctu prihlasek zaka z Ukrajiny,
kteff na tzemf Ceské republiky dlouhodobé pobyvaji. Pocet zaki,
ktefi budou studovat na stfednich Skolach, tak setrvale poroste
jesté v nasledujicich tiech letech a problémy s jejich kapacitou bu-
dou nariistat. V tomto kontextu se ukazuji jako nevhodné nejen
navrhy na navyseni poc¢tu tfid a pfijimanych v leto$nim roce (snizi
se kapacita do dalsich let), tak predevsim tvahy o zruseni devatych
ro¢niku zékladnich skol. Bohuzel data jasné ukazuji na zanedbani
strategického planovani statu v oblasti vzdélavani. Lze jen doufat,
ze nejblizsi 3 roky budou vénovany piipraveé na nasledujici presun,
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a to ze stfednich skol na vysoké.
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Globalni ramec zptisobilosti —
pro¢ by nas meél zajimat?

Marlene Kafui Amusugld]

Antonin Jancari?

Abstrakt

Clanek predstavuje dokument nazvany Globalni ramec zpusobi-
losti pro matematiku (Global Proficiency Framework for Mathe-
matics), ktery nabizi model usporadéani uciva a oc¢ekavanych vy-
stupti vyuzitelny v ramci ,velké* revize ramcovych vzdélavacich
programu pro zakladni vzdélavani a nasledné i pro tvorbu skol-
nich vzdélavacich programii. Globalni ramec obsahuje pfesné de-
finované ocekavané dovednosti, véetné jejich vymezeni na ¢tytfech
urovnich dosazeni. Diky své podrobnosti miize Ramec slouzit jako
efektivni nastroj pro ucitele pri stanovovani vyukovych cili a hod-
noceni dosazenych vysledki.
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Revize kurikula, globalni rdamec zpusobilosti, ocekavané doved-
nosti, matematika, RVP ZV
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Uvodni ¢Gast

V soucasné dobé probihd v Ceské republice proces revize kuri-
kularnich dokumenti pro zédkladni vzdélavani, znamy jako ,Velka
revize RVP®. Tento proces predstavuje klicovy krok smérem k na-
plnéni cilt Strategie vzdélavaci politiky CR do roku 2030+ (Frye,
et al. 2020). Jednim z hlavnich cili této strategie je provést revizi
a naslednou redukci obsahu uciva, coz zahrnuje vSechny oblasti
vzdeélavani, véetné oblasti Matematika a jejich aplikaci.

Na revizi pracuji uzsi a sirsi pracovni skupiny pro kazdou z ob-
lasti. Skupiny maji za tkol ptipravit zmény obsahu. Pracovni sku-
piny se pfi své praci neomezily pouze tradicemi vzdélavani v Ceské
republice, ale hledaly také inspiraci v mezindrodnim kontextu. V
pripadé matematiky bylo zfejmé, Ze by bylo prospésné vyuzit nové
vytvoreného Globalniho ramce zpusobilosti (UNESCO, 2020).

V tomto clanku se pokusime predstavit Globalni rdmec zpt-
sobilosti a ukézat, jak se jeho pojeti lisi od soucasného RVP ZV
(2021)

Globalni ramec zpisobilosti

Globalni ramec zpusobilosti pro matematiku (GPF, dale ,Rémec”)
si klade za cil definovat minimélni urovné zpusobilosti, kterych
maji Zaci dosdhnout na konci kazdého roéniku zakladni skoly (od
prvni do devaté tiidy). Na jeho vypracovani spolupracovali od-
bornici na didaktiku matematiku, kurikuldrni dokumenty a psy-
chometrii. Jednalo se 0 mezinarodni tym odborniki s rozsahlymi
zkuSenostmi s vyvojem a realizaci matematickych programi. Pro-
ces vyvoje zacal v Tijnu 2018 vypracovanim globéalnfho referenc-
niho ramce obsahu pro matematiky (GCFRM) Mezinarodnim tia-
dem pro vzdélavani UNESCO (IBE). GCFRM shrnul informace
o obsahovém a hodnoticim ramci z vice nez 50 zemi. GCFRM
tak poskytuje prehled o spolecnych oc¢ekavanich, které ve vztahu
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k vyuovani matematice zemé maji. (UNESCO, 2020)

Struktura Ramce

Zésadni rozdil mezi Ramcem a kurikularnimi dokumenty v Ceskeé
republice spociva v tom, k jakému obdobi se vztahuji oc¢ekavané
vystupy. Ceské kurikulérnf dokumenty (RVP ZV, 2021) definuji
vystupy v ramci vzdélavani na zékladni skole ve tfech uzlovych
bodech (po tfetim, patém a devatém rocniku). Nové dokumenty
pripravované v ramci ,velké revize RVP budou obsahovat jen dva
uzlové body (po patém a devatém rocniku). Ceské skoly tak mo-
hou libovolné strukturovat ucivo v rdmci jednotlivych obdobi a ne-
vztahovat vystupy k jednotlivym roéniktim, ale az ke konci daného
obdobi. Tento postup je problematicky a ¢ini potize pri prestupu
mezi Skolami, mezinarodnich hodnocenich a pfi tvorbé ucebnich a
metodickych materialii. Protoze Rdmec pracuje s ro¢niky, pii jeho
vyuziti v rdmeci probihajici kurikularni reformy by bylo nutné vy-
stupy kumulovat vzdy za jednotlivé obdobi. Na druhou stranu
nabizené déleni do roc¢nikii poskytuje praktické ¢lenéni vhodné
jak pro tvorbu Skolnich vzdélavacich programi (éVP), tak pro
pripravu ucebnich textu a poskytuje informace o postupnych kro-
cich pti dosahovani o¢ekavanych vystupt. Pri pripadném prevzeti
Ramce lze ocekavat, ze vétsina skol vyuzije clenéni do roc¢niki
s zadnymi, nebo jen mensimi odchylkami.

Ramec pri strukturaci obsahu pracuje s péti zakladnimi ob-

lastmi:
. Cisla a ¢iselné operace (Number and operation)
. Méfeni (Measurment)
. Geometrie (Geometry)

° Statistika a pravdépodobnost (Statistics and proba-
bility)
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o Algebra (Algebra)

Kazda z oblasti se déli na podoblasti a je vzdy rozvijena od
prvniho do devatého ro¢niku. Rozdéleni oblasti a jejich zarazeni do
ro¢niki je ilustrovano na obréazcich 1 a 2. V tabulce ,x* znamena,
7e jsou stanoveny vystupy pro dany roc¢nik a ,a‘ znamena, Ze
v daném roc¢niku jiz nejsou stanoveny nové vystupy, zaci pouze
rozviji a prohlubuji jiz ziskané dovednosti.

Properties of
i chapes and figures | ©1-1 | Resoanize and describe shapes and figures x| x| x x| x]x]x]|x
G Spatial
Geometry G2 [ alizations G2.1 | Compose and decompose shapes and figures. x x| x [ x| x| x]x|x]|x
G3 fhc’r:‘c‘:fb”nﬁ”d G3.1 | Describe the position and direction of objects in space x| x x| x| x|x|[x]x]|x
§1 | Data ma t 81.1 | Retrieve and interpret data presented in displays x | x | x| x| x| x| x| x]|x
managemenl

s 9 $1.2 | Calculate and interpret central tendency x | x | x

Statistics and -
probabilly | g | Ghance and $2.1 | Describe the likelihood of events in different ways x [ x [x[x]x
probability §2.2 | Identify permutations and combinations x | x
A1 |Patterns A1.1 | Recognize, describe, extend, and generate patterns x [ x| x| x| x]x]x]afa

g g

A2 |Expressions A2.1 | Evaluate, model, and compute with expressions x | x | x
A A3.1 |Solve problems involving variation (ratio, proportion, and percentage) x [ x [ x| x
Algebra A3 |Relations and A3.2 | Demonstrate an understanding of equivalency x | x| x| x]|x]a]Ja|a
functions A3.3 | Solve equations and inequalities % | x | x
A3.4 |Interpret and evaluate funclions x

Obrazek 1: Rozdéleni oblasti v rdamci Ramce (zdroj: UNESCO,
2020)

Domain Construct Subconstruct

N1.4 | Identiy and count in whole numbers, nd identify their relative xlxlxlxlxlxlalala
magnitude
N1 | Whele numbers N1.2 | Represent whole numbers in equivalent ways x | x x| x| x| x]ajJal|a
N1.3 | Salve operations using whole numbers x | x | x | x | x | x | seeintegers
N1.4 | Solve real-world problems involving whole numbers X x | x | x | x| x | seeintegers
N2.1 | dentify and represent fractions using objects, pictures, and symbols, el xTxTala
and identify relative magnitude
Fracti
N2 | Fractions N2.2 | Solve operations using fractions. x| x| x|x|ala
N2.3 |Solve real-world problems involving fractions x| x| x|x]|al|a
N3.1 Identify and represent dec_lmals using objects, pictures, and symbols, x x x a a
and identify relative magnitude
N berand | N3 | Decimats 3.2 | Represent decimals in cquivalent ways (inciuding fractions and A1 1x1a
percentages)
operations
N3.3 [ Solve operations using decimals x| x | x| x| a
N3.4 | Solve real-world problems involving decimals x | x| x| a
Identify and represent integers using objects, pictures, or symbols, and
N4.1 |, x|a|a
identify relative magnitude
N4 | Integers -
inlegers N4.2 | Solve operations using integers x| x| a
N4.3 | Solve real-world problems involving integers X X a
Identify and represent quantities using expenents and roots, and identify
N5 E*ﬁ"é"‘s and N5 e relative magnitude *x]x
roo
N5.2 | Solve operations involving exponents and roots X X
NG |Operations across | e [ Solve operations involving Integers, fractions, decimals, percentages,
number 1 | and exponents X | x
Length, weight, M1.1 | Use non-standard and standard unils to measure, compare, and order x | x| x| x| x| x]x]|x]|a
M1 | capacity, volume, - -
area. and perimeter | M1.2 | Solve problems involving measurement x | x| x| x|x|x
M | {area. and perimeter :
Measurement | M2 | Time M2.1 | Tell time x | x| x| x| x]a]JajJal|a
M2.2 | Solve problems involving time x | x | x x | x x | x X
M3 |Currency M3.1 | Use different currency units to create amounts x |[x|x]ala]ala|al|a

Obrazek 2: Rozdéleni oblasti v ramci Ramce (zdroj: UNESCO,
2020)

Kazda z podoblasti je nasledné podrobnéji rozpracovana (viz Ob-
razek 3) a jsou k ni prifazeny konkrétni znalosti a dovednosti.
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Oproti sou¢asnému kurikulu platnému v Ceské republice jsou zde
patrné tii rozdily. Prvnim je Tazeni vybranych témat z kombi-
natoriky jiz na zakladni skolu, druhym pak vyrazné nizsi rozsah
pozadovanych znalosti a dovednosti z konstrukéni geometrie a tie-
tim zarazeni samostatného tématu Algebra jiz od prvniho ro¢niku
zakladni gkoly. U Algebry je toto fazeni prekvapivé proto, ze zde
dochézi k rozdilnému vniméni toho, co je timto pojmem chépano.
Rozdil tak neni primérné v obsahu a vystupech, ale v jejich ozna-
¢eni (srovnej Jancaiik & Amusuglo, 2022). Pro lepsi porozuméni
obsahu je pro oblast Algebra pfiloZen rozpis jednotlivych podté-
mat (viz Obréazek 3).

DOMAIN: A—ALGEBRA

Grade
Construct Subconstruct Knowledge or Skill
1 2 3 4 5 6 T 8 9
A1.1.1 Copy, recognize, describe, or extend repeating patterns, or identify missing | o | | x [ x [ x | x |
elements of such patterns
A1 A1 ) A1.1.2 Describe increasing or decreasing numerical patterns, of identify missing o x|«
Recognize, describe, elements of such patterns
Patterns. extend, and generate
patterns A1.1.3 Generate a pattern from a given rule or match a pattern to a given rule x| x| x
A1.1.4 Recognize and extend non-linear patterns, including squaring patterns. = || 5
when they are supported, or not, by a visual representation
A2.1.1 Use expressions to represent problem situations with single or multiple x| x| x
variables
A2 A2.1
£ Evaluate, model, and A2.1.2 Add and sublract linear expressions x | x
xpressions -
compute with expressions [A2 1.3 Multiply, divide. simplify, and factor linear expressions x| x| x
A2.1.4 Evaluate, simplify, and factor exponential expressions X | x
A34 A3.1.1 Reason proportionally Lo solve problems involving ratio, when the ratio is | x| x
Solve problems involving | EXpressed informally o formally
variation (ratio, proportion, | A3.1.2 Solve problems involving equal ratios. x | x| x
i) (A3.1.3 Solve problems involving percentages x | x | x
A3.2.2 Create numerical expressions to model addition, subtraction, multiplication, x| xlx]x
A3.2 or division situations
Demonstrate an 'A3.2.3 Represent real-world problems by number sentences, with a symbol or
understanding of . x | x| x|x
A3 ; blank to represent the missing value
Relations and |A3.2.4 Find the missing value in a number sentence x| x| x| x|x
functions — :
E— A3.3.1 Represent and solve real-world problems involving equations x | x| x
A3.3 \A3.3.2 Graph linear equations, and identify the x- and y-intercepts or the slope of a x| x
Solve equations and line:
inequalities |A3.3.3 Represent and solve real-world problems using two linear equations x | x
|A3.3.4 Solve inequalities x
A34 A3.4.1 Identify a function presented in a graph
Interpret and evaluate x
functions

Obrazek 3: Global Proficiency Levels (zdroj: UNESCO, 2020)

Stanoveni pozadovanych drovni

Réamec stanovuje u kazdé kategorie 4 trovné (Global Proficiency
Levels, viz Obrazek 4):

e Nedosahuje ani ¢astecné globalni minimalni odborné znalosti
e Castecné dosahuje globalni minimalni odborné znalosti

e Dosahuje globalni minimalni odborné znalosti
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e Presahuje globalni minimalni odbornou znalost

| Be & Partially Meets Global Meets Global Exceeds Global
Slob Minimum Proficiency Minimum Proficiency Minimum Proficiency

Obrazek 4: Global Proficiency Levels (zdroj: UNESCO, 2020)

U kazdé z oblasti jsou pak rozepsany dovednosti, kterych ma zak
dosahnout, véetné vztazeni k jednotlivym oblastem a roc¢nikiim
(viz Obrazek 3). Napf. v ramci vyse uvadéné oblasti Algebra, jsou
jako prvni podoblast (Construct) oznaceny Vzory (Al Patterns).
Jako upfesnéni (Subconstract) je uvedeno, ze zak Rozpozné, po-
piSe, rozsiti a vytvoiri vzor (Al.1). Nasledné jsou uvedeny Ctyfi
dovednosti, kterych ma zak dosahnout (A1.1.1 az Al.1.4), je zde
tak napriklad uvedeno, Ze prace s nelinearnimi vzory patii do do-
vednosti Al.1.4 a méla by byt fazena az v Sestém roc¢niku.

Nasledné je v dokumentu uveden presny popis toho, co méa zak
umeét, aby doslo k dosazeni trovné Dosahuje globalni minimalni
odborné znalosti (Obréazek 5).

DOMAIN: A—ALGEBRA | Construct: A1—Patterns
" " i . Grade
Subconstruct Global Proficiency Descriptor for "Meets Global Minimum Proficiency’ TT T T T T T T
Copy repeating patterns of items such as colors, shapes, and sounds (e.g., when provided CnOnOn, select another pattern that is
similar to that one, e.g., red, biue, red, blue, red, biue. Or, when someone claps a simple repeated rhythm, "clap; clap clap; clap; | x
clap clap; clap; clap clap,” continue the rhythm).
Recognize repeating sets in a pattern and use this to identify a missing element and extend the pattern (e.g.. identify that Ooo is
the repeating set in Qoo OooOoo; identify the missing element in the following set OooOno__oo; when presented with x
CnoOho oo, add two additional sets to the patterm).
Describe repeating pattems (e.g., expiain that Ono repeats three times in the following set Ono OooOno; explain that 1, 2, 3, 4
A1 repeats three fimes in the following set: 1.2, 3,4, 1. 2.3, 4, 1. 2. 3. 4)

Recognize, Describe numerical patterns that increase or decrease by a constant value with a simple rule, and use this information to identify a
describe, missing element or extend the pattern (e.g., describe the pattern 6, 8, 12, 15 as going up by threes; identify the missing element in X
extend, and the pattern 3, 7, 11, __. 19; extend the pattern 6, 11, 16, 21)
generate Describe numerical patterns that increase or decrease by a constant multiplier, and use this information to identify a missing
patterns element or extend the pattern (e.g., describe that the pattern 2, 4, 8, 16 starts at 2 and doubles or that the pattern 20, 10, 5. 2.5 x
starts at 20 and halves; identify the missing element in the pattern 3, 6, __, 24, 48; write the next two numbers in the pattern 80,
40, 20, 10).
Generate a pattern from a given rule, or match a pattern to a given rule using any operation (e.g., start at 5 and increase by 3 to
generate 5 8, 11, 14, 17. . .; match the pattern 3, 6, 12, 24, .. to one of these rules a) start at 3 and add 3, b) start at 3 and x

double, c) start at 3 and add 6, and d) start at 3 and halve)

Recognize and extend pon-linear patlems, including squaring patterns, which may be supported by a visual representation (€9,
recognize that 1, 3, 6, 10 increases by 2, then 3, then 4, when accompanied by dots or points arranged into triangles; extend the x
pattern 2, 4, 16, 25)

Obrazek 5: Global Proficiency Descriptors (zdroj: UNESCO,
2020)

V prvni tridé se tak ocekava, ze zak je schopen napodobit opa-
kujici se vzor objektu jako jsou barvy, tvary a zvuky. Protoze
vsak rdmec pracuje se tfemi drovnémi, je v dokumentu i popséano,
jaka je ocekadvana obtiznost uloh, které ma zak zvladat na kazdé
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z téchto trovni. V pripadé zaka prvni tfidy jsou tato oc¢ekavani na
Obrazku 6. Céstecné dosazen{ minimalniho odborné dovednosti
tedy spociva v tom, ze zék je schopen odligit opakujici se vzor od
neopakujiciho. Jako dosazeni minimalni odborné znalosti je de-
finovana schopnost zopakovat vzor. Schopnost doplnit do vzoru
chybéjici prvek je pak popisovano jako presah miniméalni odborné
znalosti v prvnim ro¢niku zakladni skoly.

GRADE 1: MATHEMATICS — DESCRIPTORS FOR THE THREE HIGHEST GLOBAL MINIMUM PROFICIENCY LEVELS

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

A: ALGEBRA

A1: PATTERNS

A1.1: Recognize, describe, extend, and generate patterns

A1.1.1_P Recognize repeating pattems of items. A1.1.1_M Copy repeating patterns of items such as A1.1.1_E Recognize repeating sets in a pattern and

such as colors, shapes, and sounds (e.g. colors, shapes, and sounds (e.g., when use this to identify a missing element and
when provided with several options, provided OnOoOn, select another pattern that extend the pattern (e.g., identify that O
OoOn0n, o0, On O, identify is similar to that one, for example, red, blue, Is the repeating setin OboOnoOx
which one is a pattern) red, blue, red, blue. Or, when someone claps a identify the missing element in the following

simple repeated rhythm, "clap; clap clap; clap; set OO when presented with

clap clap; clap; clap clap,” continue the rhythm). Ono0n0 Onn, add two additional sefs to

the pattern).

Obrazek 6: Global Proficiency Descriptors (zdroj: UNESCO,
2020)

Z.avér

Globalniho ramce zptsobilosti (UNESCO, 2020) je dokumentem,
ktery jasnou a srozumitelnou formou predstavuje minimalni do-
vednosti, které je v matematice vhodné ocekavat u zaku jednotli-
vych ro¢nikt zékladni skoly. Jedna se o dokument, ktery byl vy-
tvoren na zakladé analyzy kurikularnich dokumentt vice nez 50
zemi. Tento dokument presné definuje rozsah uciva a oc¢ekavanych
znalosti a dovednosti, a to na ¢tyfech trovnich.

Globalni ramec zptusobilosti predstavuje vzor, jak pristupovat
k tvorbé kurikularnich dokumenti a predstavuje vhodny vychozi
material pro revizi kurikularnich dokumentt v Ceskeé republice.
Pokud bude tento dokument pfi tvorbé RVP ZV vyuzit, ziskaji
ucitelé matematiky velmi silny néstroj pro planovani vyuky, sta-
novovani cilt a ovérovani jejich dosazeni.
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Vyuziti bar model pri reseni
slovnich tuloh
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Abstrakt

Cilem prispévku je predstavit jeden z néstroji Singapurské ma-
tematiky znamy jako ,bar modely". Tento nastroj je vyuzivany
predevsim pro fesSeni slovnich tloh. V prispévku nejprve strucné
predstavime teoreticka vychodiska, ze kterych vyuzivani bar mo-
delti vychéazi. Nasledné ukazeme praktickou aplikaci vyuziti bar
modelt na feseni dvou tloh z Jednotné prijimaci zkousky na os-
miletd gymnéazia.
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Uvodni ¢Gast

Slovni tlohy patil mezi jedno z kritickych mist vyucovani mate-
matiky (Rendl & Vondrova, 2014). Po desetileti jsou ve stfedu
zajmu a predmeétem vyzkumu v ramci didaktiky matematiky. Ci-
lem tohoto prispévku je predstavit jednu z metod, kterou lze pri
feseni slovnich tloh efektivné pouzit — bar modely (v originélu Bar
models). Oznaceni vychéazi z anglického slova ,bar znamenajiciho
sloupec nebo tyc¢, které se pouziva napt. pro oznaceni sloupcovych
grafit v programu MS Excel.

Metoda bar modelt je jednim z néstroju, ktery je soucasti fe-
noménu nazvaného Singapurska matematika. Bar modely jsou né-
strojem pro grafickou interpretaci slovni tlohy a tvorf mezistupen
mezi manipulaci s konkrétnimi predméty a algebraickym reSenim.
V soucasnosti probihaji snahy o zafazovani této metody ve vyuce
matematiky i v Ceské republice (Jancarik, 2022, Bobek, 2023).

Singapurskd matematika, CPA a bar modely

Singapurskd matematika (Har, 2007) se stala fenoménem prede-
vsim na zakladé vysledkii mezindrodniho testovani PISA v roce
2009 (Walker, 2011). Od tohoto roku se Singapur pravidelné umis-
tuje na prednich mistech a lze ocekavat, ze podobného vysledku
dosahne i v testovani, jehoz vysledky budou zverejnény v letosnim
roce. Co v8ak stoji za timto uspéchem? Kofeny je nutné hledat
v minulosti, a to jiz v osmdesatych letech minulého stoleti, kdy
Singapur pristoupil k reformé vzdélavani. V ramci vyucovani ma-
tematice se jednalo o vytvoreni originalniho systému zadavani a fe-
Seni tloh (Lee, 2014). Klicovym prvkem Singapurské matematiky
je metoda, kterou zname pod nazvem CPA (Concrete-Pictorial-
Abstract). Tato metoda vychéazi z Brunerova enaktivné-ikonicko-
symbolického zpisobu reprezentace (Bruner, 1966, s. 45).

CPA pouziva tiistupfiovy proces vyuky. Prvnim krokem (Con-
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crete) je fyzickd manipulace s konkrétnimi predméty. Nasleduje
grafické znazornéni (Pictorial), které je vyuzivano pro argumen-
taci a slouzi k rozvoji algebraického mysleni a konceptii. Grafické
znazornéni je v Singapuru hlavnim néstrojem teseni tloh prede-
vSim ve druhém az Sestém roc¢niku zakladni skoly. Tteti faze vy-
uziva algebraické vyjadieni (Abstract). Propojeni vSech ti1 fazi je
demonstrovano na nasledujicim obrazku (viz Obrazek 1).

AlgeCards Rectangle Diagram Algebra
X342
‘ X 2
| . = (x+1)(x+2)
I X X [x X x° i 2x
e J Sn i F— | -
| x | 1 | 1 1 % | 13

Obrazek 1: Pouziti CPA modelu (dle Leong, Chang, 2015)

Faze manipulace s konkrétnimi objekty je zde reprezentovana po-
moci algebraickych dlazdic, faze grafického znézornéni pomoci ob-
délniki a faze algebraickd pomoci vyrazi s proménnymi. Prave
prostiedni (grafickd) faze tvoii spojnici mezi konkrétni manipu-
laci s objekty (dlazdicemi) a algebraickym vyjadfenim. Zpisob,
jak je situace znazornéna pomoci bar modelu, zde tvori zaklad
pro porozumeéni algebraickému vyjadieni. Praktické pouziti bar
modelti si budeme v néasledujicim textu demonstrovat na dvou
tlohach z Jednotné ptijimaci zkousky.

Pouziti bar modelua

Prvni dloha je prevzata z testu Jednotné ptijimaci zkousky na os-
mileta gymnéazia z roku 2021, prvniho nahradniho terminu. Zadani
ulohy zni:

e Do prazdné misy jsme dali maslo o hmotnosti 120 g a pridali
mouku a cukr. Suroviny v mise vazi dohromady ptl kilo-
gramu. Cukru je v mise o 80 g méné nez mouky.

I0)
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e Vypoctéte, kolik gramii mouky je v mise.

Pro teSeni tulohy pouZzijeme metodu Bar modeli. Nejprve si
pripravime jeden obdélnik, ktery bude reprezentovat obsah misy
(Obrazek 2).

Obrazek 2: Pouziti bar modelu — krok 1

Nésledné do misy pridame maslo o hmotnosti 120 gramu (Ob-
razek 3).

Maslo —120¢g

Obrazek 3: Pouziti bar modelu — krok 2

Dale je uvedeno, ze do misy budeme pridavat mouku a cukr.
Zbylou ¢ast obdélniku tedy budeme délit na dvé ¢asti. Nasleduje
podstatnéa informace, kterou muzeme piimo vyuzit. Celkem budou
vsechny suroviny vazit 0,5 kg, tedy 500 g. Miizeme ur¢it hmotnost
pridavanych piisad (Obrézek 4).

Maslo-120¢g

380g
500 g

Obrazek 4: Pouziti bar modelu — krok 3

Dalsi informace v zadani je, ze cukru je o 80 g méné nez mouky
(Obrézek 5).
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500 g

Maslo Cukr Mouka | 80g

120 g 380g
Obrazek 5: Pouziti bar modelu — krok 4

Pokud odebereme 80 g mouky, bude v mise stejné mnozstvi
cukru i mouky. Dohromady budou tyto suroviny vazit 300 g. Hmot-
nost kazdé z nich tak bude 150 g (Obrézek 6).

Maslo Cukr Mouka | 80g
120 g 150 g 150 g 80 g
120 g 380g

500¢g

Obrazek 6: Pouziti bar modelu — krok 5

Nyni mtuzeme odpovédét na polozenou otazku. Mouky je v mise
230 g.

Pri TeSeni této ulohy jsme postupovali tak, aby bylo jasné, co
vSechny informace se vejdou do jediného sloupce. Strucné reseni
si ukdZeme na nasledujici tloze.

Jedna se o tulohu ze stejného testu Jednotné prijimaci zkousky
pro osmileta gymnazia. Nejprve uvedeme zadani tlohy:

e Lukas vyhral nad Matéjem 20 kulicek, ale pak nékde 14 ku-
licek ztratil.

e Potom prisla Karla, kterd méla 90 kulicek.

e Kdyz pétinu z nich rozdélila rovnym dilem mezi oba chlapce,
meli vSichni tTi stejny pocet kulicek.

7



JUM 2023 Vyuziti bar modelt pfi FeSeni slovnich tloh

Ulohu nejprve prezentujeme bez polozenych otézek. Cilem je
pomoci bar modelu popsat, co se v tloze dle zadéni stalo. Celou
situaci vystihuje Obrazek 7.

18
Lukas 6| 14
Matéj 20
18
Karla 18 18 18 18 18

Obrazek 7: Pouziti bar modelu — Druhé aloha

Na zakladé tohoto znazornéni situace mizeme zodpovédét vsechny
tri zadané otazky:

e Kolik kuli¢ek zbylo Karle? (54)
e Kolik kulicek mél Lukas pred vyhrou nad Maté&jem? (30)

e Kolik kulicek mél Matéj pred prohrou s Lukasem? (56)

Z.avér

Nacrtky mohou pomoci zaktim pochopit zadani slovnich tloh. Bar
modely, které jsme se pokusili pfedstavit v tomto ¢lanku, jsou ve-
lice silnym a efektivnim néastrojem, pomoci néhoz lze fesit napros-
tou vétsinu slovnich tloh na prvnim i druhém stupni zakladnich
skol. Bar modely nenahrazuji algebraické reseni pomoci rovnic, ale
vytvari prostor pro jejich lepsi a hlubsi porozumeéni. Systematické
seznamovani zaki s timto néastrojem a pouzivani metody CPA by
mohlo pfispét ke zlepseni vysledkt c¢eskych zaki pfi reseni slov-
nich tloh.
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Abstrakt

Presto, ze vyzkum umélé inteligence probiha jiz po desetileti (Zawacki-
Richter et al., 2019), do popfedi zajmu verejnosti se dostal az v po-
slednich dvou letech, predevsim v souvislosti s volné dostupnymi
aplikacemi generativni umeélé inteligence, jejichz hlavnim predsta-
vitelem je v soucasnosti aplikace Chat GPT. V tomto prispévku
predstavime vystupy projektu, ktery se vyuzitim umélé inteligence
zaCal zabyvat pred prichodem Chatu GPT a zpusobem, jak na
tuto zménu reaguje.
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Uvodni ¢Gast

Cilem projektu Al asistent pro Zdiky a ucitele bylo vyuzit pro-
stfedi chatovacich programi pro podporu prace uciteli a douco-
vani zaki. V rameci ¢asti projektu vénované podpore ucitelu je
feSena otazka konverza¢niho vyhledavani uéebni materiali. V ob-
lasti doucovani zaku si projekt klade za cil vytvorit vzdélavaci
obsah pro pfipravu na jednotnou pfijimaci zkousku na c¢tytleté
obory s maturitou, zprostfedkovat tento obsah zakim s vyuzitim
Al chatbota (Jancaiik et al., 2022, Michal et al., 2023a). Oba
vytvorené nastroje jsou bezplatné dostupné na webové strance
Edu-Al.eu.

Vytvoreny chatbot provazi zéka béhem jeho samostudia a ko-
munikuje s nim. Diky vyuziti chatbota s umélou inteligenci neni
zék odkazan pouze na predpfipraveny obsah, ale miize v prubéhu
kurzu zahajit komunikaci na v podstaté libovolné téma, vcéetné
témat, ktera primo nesouvisi se vzdélavacim obsahem.

Prichodem volné dostupné aplikace Chat GPT, ke kterému do-
Slo v pribéhu feseni projektu, se vyrazné zmeénila nejen ochota
s chatboty komunikovat, ale také oc¢ekavani, na jaké trovni tato
komunikace probiha. Na to bylo nutné reagovat i v ramci reSe-
ného projektu. Zasadni otazkou bylo a je, zda lze Chat GPT pro
komunikaci se zakem vyuzit, v jakém rozsahu a jak bude Chat
GPT reagovat, pokud se zak bude ptat na otazky spojené piimo
s probiranym ucivem.

Komunikace se Zakem

Aplikace EDU AT je navrzena tak, ze miize pracovat ve webovém
prohlizeci, ¢i komunikace miize probihat v riiznymi chatovacich
programech jako Twitter ¢i Telegram. Cely kurz je délen nejprve
dle zakladnich témat a nasledné je kazdé téma rozdéleno do jed-
notlivych lekci. Zakladni struktura kazdé z lekci je znézornéna
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na obrazku 1. Pro kazdou lekci jsou navrzeny tiri drovné tloh a
pripraveny podptrné vyukové materialy.

Predchozi lekce Cfd 2:::?5 Pfeskoliil\( ™ dalsi
ﬁ;ﬁ:ﬁﬁfx' Resit snazai tlohu Pw:z(‘l’;:f; S ﬁeif‘;;'é":‘d"' Uz mam vysledek
Népovéda Uz mém wsledek o Co choes udslat? et Zobrazi fesent
Mém jiny vysledek Zobrazi feseni ”Léy’:;;ﬂ:y Zkusit t823i lohu? M;’;:;?:V
Uz mém vysledek Ano Ne
Zobraz fesent Mém jiny wsledek Népovéda
Mfy';‘;‘dfﬂy Dalsilekce

Obrazek 1: Struktura lekce (zdroj: vlastni)

Zékim jsou postupné predkladany tlohy k Fesent (viz Obrazek 2).
74k v odpovédi bud primo oznaci spravné feSeni, nebo nejprve
potvrdi, Ze jiz doSel k TeSeni a nasledné si ho kontroluje oproti
vzorovému TeSeni. Potvrzeni spravné odpovédi bylo vytvorena pro
téma algebra, kontrola oproti vzorovému feseni pak byla primarné
navrzena pro oblast geometrie.
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ne
Vyslo mi néco jiného.

Nyni si zkusime obtizné&jsi variantu.
Rozloz za vyuziti algebraického vzorce 0,5m
vyraz:
Dobra prace! VSimni si, Ze jsme
prevadéli z mensich jednotek na vétsi,
a tak se ¢iselna hodnota zmensila.

9a’b*+30a’b*+25ab*

(3a’b+5ab?)(3a’b+5ab?)
Zakladni ulohu mas za sebou, chces
Chci vidét feseni.

VySlo mi néco jiného. Ano

Odmocnina z prvniho ¢lenu 9a°b? je Ne

rovna 3a%b, odmocnina z posledniho

&lenu 25a%b* je rovna 5ab? Prostfedni Nyni si zkusime obtiZnéjsi variantu.
&len je roven dvojnasobku téchto ZKkus prevést:

odmocnin. Proto miiZeme vyuZit
vztahu a*+2ab+b*=(a+b)*=(a+b)(a+b)
a psat: 5 kg/m”~3 =5 000 g/m”3
9a‘b?+30a’b*+25a%b*=(3a’b+5ab?)

(3a*b+5ab?). Vy&lo mi néco jiného.
Vysledek tedy je (3a’b+5ab?)

(3a’b+5ab?).

5 kg/m”3 na g/m"3

Obrazek 2: Komunikace se zdkem — feseni tloh (zdroj: vlastni)

74ci pii komunikaci nemusi pouze vybirat z predpripravenych od-
povédi, ale mohou kdykoli zahdjit komunikaci na libovolné téma.
V takovém pripadé je odpovéd zpracovana ve dvou krocich. Nej-
prve je zakuv vstup analyzovan. Pokud text obsahuje dotaz na
konkrétni fakta, je informace dohledana a nasledné predana cha-
tovacimu robotu ke zpracovani. Odpovéd pak zpravidla obsahuje
i informaci o zdroji, ze kterého bylo ¢erpano (viz Obréazek 3).

Kurz: Uvod pro studenty

-

Co je to parabola?

Myslim, Ze Parabola je druh kuZeloseéky,
rovinné kfivky druhého stupné, kterd je
mnozinou bod( roviny, které jsou stejné
vzdaleny od dané pfimky a od dangho bodu,
ktery na ni nelezi. (Zdroj:
https://cs.wikipedia.org/wikifParabola_(matem
atika) )
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Obrazek 3: Komunikace se zdkem — dotaz na fakta (zdroj:
vlastni)

Pokud ve vstupu od zadk nabyl nalezen konkrétni dotaz, je text
piimo pfedan komunika¢nimu modulu, ktery zpracuje odpovéd.
(viz Obrazek 4)

Kurz: Uvod pro studenty

-

Jsem unaveny, mél bych si dat pfestavku.

MoZna by ses mél trochu vyspat.

Rozhodni se, co chees nyni udélat, mas na
vybér nékolik moznosti.

Jak se mas?

Obrazek 4: Komunikace se zdkem — dotaz na fakta (zdroj:
vlastni)

Odpovédi, které chatbot v ramci volného chatovani poskytuje, jsou
zpravidla kratké a nepftilis konkrétni. Proto jsme zvazovali vyuzit
pro komunikaci se zakem néktery z novych generativnich Al né-
stroju, naptiklad Chat GPT, jejichz schopnosti jsou o mnoho vétsi,
nez nabizi nami vyuzivany jazykovy modul.

Chat GPT a matematika

Vyuziti aplikace Chat GPT by jednoznacéné prispélo k rozsiteni
moznosti komunikace mezi aplikaci a zakem. Zaroven by vsak vy-
uziti aplikace Chat GPT prineslo néktera rizika. Prvnim je, Ze by
moznost komunikace na libovolné téma mohla odvadét zaky od
uceni, ke kterému je nastroj primarné urcen. Toto riziko je mozné
omezit tim, ze by aplikace kontrolovala rozsah doprovodné komu-
nikace a néjakym zpusobem ji regulovala.
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Druhym, mnohem vét$im rizikem, je schopnost generativnich
textovych modult halucinovat (Poola, Bozi¢, 2023). Jedné se o
situace, ve kterych Chat GPT poskytuje nepravdivé informace.
Je bézné, ze tyto informace jsou podavany presvédcivé a neznaly
uzivatel je miize povazovat za spravné. S touto vlastnosti se setké-
vame predevsim v matematice (srovnej Michal et al., 2023). Mohlo
by tak dochéazet k situacim, kdy zak na otéazku dostane zavadéjici
odpovéd. To muze narusit jeho proces uceni. Jak toto halucino-
vani funguje si predstavime na fesenich slovnich tloh vytvorenych
aplikaci Chat GPT 3.5.

Na obrazku 5 je zadani tlohy a tvodni ¢ast feseni. Pokud od-
myslime od drobnych jazykovych chyb, 1ze toto feseni povazovat
za spravne.

E:KZT)J[;J:]ZC:ZC\‘S:;ZSSE;enéél ;er‘rl\zctjlllu‘l‘ckln: lZI:)au:h)'/ chodnik. Prvni ¢ast chodniku zametla Petra,
Jana pak zametla tFikrat delsi ¢ast nez Petra a Olda zametl jesté 0 20 metril delsi ¢ast

chodniku nez Jana. (Kazdou ¢ast chodniku zametala pouze jedna osoba.)
Kolik metrd chodniku zametl Olda?

Zacneme tim, Ze predstavime délky, které zametla kazda osoba:

1. Petra zametla prvni ¢ast chodniku.
2. Jana zametla trikrat delSi ¢ast nez Petra, coz znamena 3krat délku prvni Easti.
3. Olda zametl jesté o 20 metr(i del3i ¢ast chodniku neZ Jana, coz znamena délku Janyho ¢asti

plus 20 metrQ.

Ozna&me délku prvni &asti chodniku jako "x" metrd. Bl G Getcitation

Obrazek 5: Reseni tloh — spréavny postup (zdroj: vlastni)

Nasledné Chat GPT sestavi rovnici x + 3x + 3z + 20 =
1000, kterou nésledné vytesi a polozenou otézku spravné odpovi.
U takto jednoduché tlohy k zadnému halucinovani nedochéazi a zak
dostava spravnou odpovéd.

Pokud vsak polozime otazku se slozit€jsim kontextem, mize se
v ném Chat GPT ,ztratit® a postupovat naprosto chybné. Zadani
takové tlohy a tvodni rozbor uviddime na obrazku 6. Chat GPT
zavadi dvé proménné x a y a vSe odpovida béznym postupim pri
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feSeni tloh. Jedinou zévaznéjsi chybou je formulace ,Nechtéjme
,X° byt ptivodnim poctem kulicek.”, kterd mize byt pro mnoho
zaki zmatecna. Jedna se ale jen o jazykovou chybu.

m Potrebuji poradit, jak se fesi nasledujici Gloha:
Petr vyhrél nad Honzou 10 kuliek, ale pak nékde 6 kuliéek ztratil. Potom pfiéla Anna, kterd
méla 80 kulicek. Kdyz pétinu z nich rozdélila rovnym dilem mezi oba chlapce, méli vSichni tri
stejny pocet kulicek.
Vypoctéte:
kolik kuli¢ek zbylo Anné,
kolik kuli¢éek mél Petr pfed vyhrou nad Honzou,
kolik kuliéek mél Honza pfed prohrou s Petrem.

Zacneme tim, Ze vytvofime rovnice na zékladé informaci v Uloze:

. Petr vyhral nad Honzou 10 kuli¢ek.
Potom ztratil 6 kuli¢ek.

1
2
3. Anna méla 80 kulicek.
4

Kdyz rozdélila pétinu svych kuliéek rovnomérné mezi Petra a Honzu, méli vichni tfi stejny

pocet kulicek.

Nechtéjme "x" byt pavodnim poctem kuliéek, které mél Petr pfed vyhrou nad Honzou, a"y"

necht je plvodni pocet kuli¢ek, které mél Honza pred prohrou s Petrem.

‘s Regenerate e

Obréazek 6: ReSent tloh — rozbor tlohy (zdroj: vlastni)

Nasledné ale Chat GPT prejde k dalsimu kroku teseni — sestavo-
vani rovnic a zde za¢ind halucinovat. (viz Obrazek 7). Problém je
jiz v prvni vété, ve které Chat GPT zacina pouzivat ¢asy. Vyjad-
feni Petr mél ptvodné x +10 kulicek je obtizné vztahnout k za-
dani a porozumeét, zZe popisuje situaci po vyhte, ale pred naslednou
ztratou Sesti kulicek.

Nyni vytvofime rovnice:

1. Petr vyhral nad Honzou 10 kuli¢ek, coz znamena, Zze Petr mél ptivodné x + 10 kulicek.
2. Potom Petr ztratil 6 kuli¢ek, takze ma nynix +10 - 6 = x + 4 kulicky.

3. Anna méla 80 kuli¢ek.

Obréazek 7: Regeni tloh — sestaveni prvnich rovnic (zdroj: vlastni)

Hlavni problém vsak nastava v dalsim kroku, kdy se Chat GPT
sestavi dalsi rovnice a zacne je upravovat. (viz Obrazek 8)
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4. Kdyz Anna rozdélila pétinu svych kulicek rovnomérné mezi Petra a Honzu, dostaneme:
(x+4)+(y+10)+(80-(1/5)*80)=x+y+4+16=x+y+20
Nyni nam zastavaji dvé rovnice:

1. x+y+20=x+y+20

2. (x+4)+(y+10)+16=x+y+20

Obrazek 8: ReSeni tiloh — ukézka halucinovani (zdroj: vlastni)

Rovnice, kterou Chat GPT sestavil, nedavd v daném kontextu
smysl. Navic se ihned vzapéti objevuji dalsi dvé rovnice, jejichz
ptivod je nejasny. Prvni z nich méa stejnou levou a pravou stranu
a druha nema feSeni. To vSak Al nijak nebrani v jejich pouziti.
Aplikace Chat GPT postupné popisuje jednotlivé ipravy* az do-
jde k ,Feseni”. Lze ocekavat, ze zak, ktery vyhledava pomoc a v fe-
Seni tloh se jesté prilis neorientuje, bude zakonité zmaten a nebude
schopen v predlozeném postupu nalézt smysl. Porozumét tomu, ze
Al miuze chybovat a rozpoznat, kdy chybuje, je velmi obtizné.

ZAvér

S pouzitim umélé inteligence se budeme ve vzdélavani setkavat
stale Gastéji. Vyuziti umeélé inteligence pro doucovani zaku je jed-
nou z moznosti, jak tuto novou technologii ve vzdélavani vyuzit.
Vyhodou doucovani s vyuzitim Al je to, Ze je neustale dostupné,
umoznuje individuélni pristup a je bezplatné. V tomto clanku jsme
se zamérili na to, jak probfha halucinovani aplikace Chat GPT
pii TeSeni slovnich tloh. Snazime se tim oduvodnit, pro¢ vyuziti
této aplikace, jako hlavniho komunika¢niho néastroje pii douco-
vani, v soucasné dobé stale jesté nepovazujeme za vhodné. Chyby;,
které zde popisujeme, se tykaly aplikace Chat GPT ve verzi 3.5
tésné pred konanim konference. Je velmi pravdépodobné, zZe no-
véjsi verze budou chybovat stale méné. Ovsem halucinovani je
vlastnosti jazykovych moduli, kterd vychéazi primo z jejich pod-
staty. Pri vyuziti Al ve vyucovani je potfeba s touto vlastnosti
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pocitat a hledat zptsoby, jak jeji negativni dopady eliminovat.

Podékovani

Tento prispévek byl podpofen projektem TACR TL05000236 — Al
asistent pro zaky a ucitele.
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Slovni tlohy typu Nedokoncené
strategie

Darina Jirotkovdl

Abstrakt

V pracovni dilné se tcastnici seznamili s novym typem slovnich
uloh, tzv. Nedokoncené strategie, a na ukézce jedné konkrétni
ulohy, Dva traktory, i s metodikou, jak s tlohami tohoto typu
muze vyucujici matematiky na 2. stupni 7S pracovat. Metodika
a metodické materidly k dalsim tfem typtm tloh byly vytvoreny
tymem dvanacti didaktikti matematiky, didaktiki ¢eského jazyka
a psychologti v rdmci projektu TACR — Slovnf ulohy jako cesta
k integraci matematické, ¢tenaiské a jazykové gramotnosti] Ci-
lem celého projektu je pomoci jak zaktm, tak i vyucujicim na-
pric zékladni Skolou zvladnout slovni tulohy jako oblast, ktera je
ve vyuce matematiky klicova a dlouhodobé byva oznacovana jako
kritické misto. Usili o porozuméni textu, jez byvéa nejcastéjsi piici-
nou selhéni zaku pri feseni slovni tlohy, prinasi vyrazny piispévek
k rozvoji ¢tenafské a také jazykové gramotnosti.

!Katedra matematiky a didaktiky matematiky, PedF UK, Praha, email:
darina.jirotkova@pedf.cuni.cz
2https://slovni-ulohy-metodika.cz/
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Klicova slova

Slovni uloha, strategie feSeni slovni tlohy, sémanticky model, ma-
tematicky model, ¢tenarska gramotnost, nedokonc¢ené strategie

Uvod

V tvodni ¢éasti pracovni dilny probéhla rizena diskuse o zkuSenos-
tech ucastniku se slovnimi tlohami, o jejich oblibenosti u zaki, o
pricinach problému a o roli slovnich tloh ve vyuc¢ovani matema-
tice.

Ucastnici pracovni dilny, pfevazné uditelé matematiky na 2.
stupni ZS, se shodli na tom, ze slovni ulohy jsou jen pro ty zaky,
kterym ,,to pali“, a ze nepatii k oblibenym aktivitam hodin mate-
matiky. Jejich neoblibenost pri¢itaji malé tspésnosti zaka pii je-
jich TeSeni. Pri¢inou problémi prevazné byvéa nedostatecnost zaki
ve Cteni textu tlohy s porozuménim. V disledku neporozuméni
textu nedokazi pak spravné popsat vztahy mezi danymi a hle-
danymi ¢iselnymi udaji (tvorba situacniho modelu), coz obvykle
vede k volbé nespravné resitelské strategie a chybnym vypoctim
(vytvoreni matematického modelu). Vsechny vyslovené nazory a
zkusenosti maji velkou oporu i v riznych vyzkumech (napt. Reu-
sser, 1985; Vondrova et al., 2019; Novotna, 2000; Vondrovéa, 2020),
které jsou i oporou metodického zpracovani tuloh v projektu.

V diskusi zaznély také ukazky dobré praxe, které potvrdily,
ze ucitelé vynakladaji mnoho tusili na hledani efektivnich praktik.
Ucitel, ktery si je védom toho, v jakych etapach probiha feseni
slovnich tloh, jak a kterou etapu posilit, dosahuje i toho, Ze vétsina
zaki teSeni slovnich tloh zvlada (Eisenmann et al., 2015; Jitendra
et al. 2011; Verschaffel et al., 1999). Podminkou uspéchu je dat
zakim moznost, aby si tlohu fesili po svém, aby meéli moznost se
radit se svymi vrstevniky a pracovat s riznymi pomtickami a aby
hluboce diskutovali postupy rtznych zaki.
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Vsechny nézory a podnéty pripravily priznivou atmosféru pro
predstaveni nového typu slovnich tuloh a metodiky, jak s nimi pra-
covat.

Ptedstaveni iiloh typu Nedokonéené strategie (NES)

Vzhledem k tomu, zZe vSe je podrobné popsano v Metodice do-
stupné na internetu (viz poznamka pod ¢arou 1), predstavime
ulohy NES pouze strucné.

Vznik tloh typu NES byl inspirovan tlohami Porovnavani (POR),
které jsou zalozené na podobném principu jako Concept Cartoons
(Keogh, Naylor, 1999). V tlohéach typu POR je zakim predloZena
slovni tiloha, kterou si nejdfive samostatné resi, a poté dostanou na
pracovnim listu nabidnuta dvé uplna feseni fiktivnimi zaky. ZAci
maji obé feseni projit, snazit se jim porozumét a pripadné chybné
feeni opravit. Ulohy typu NES také predkladaji zakiam slovni
tlohu, kterou si mohou, ale nemusi zaci predem vytesit, a na pra-
covnim listé pak dostanou feseni 2-3 fiktivnich zaki, ktera nejsou
dokoncena. Resenf jsou rozpracovana az do tvorby sémantického
modelu, ktery je pfevazné vyjadren vizualné, tj. obrazkem, tabul-
kou, ¢iselnou osou apod. ZAci maji za kol proniknout do fesitelské
strategie tak dobie, aby ji byli schopni dokonc¢it, tlohu dofesit a
vysledek zkontrolovat. Je doporucena prace zaki ve skupinach,
aby méli prilezitost pfirozené diskutovat a pripadné si vzajemné
pomoci. Miru porozumeéni dané strategii si pak zaci mohou oveérit
jeji aplikaci na dalsi navazné ulohy. Ulohy jsou tvofeny tak, aby
nezatézovaly zakovu kognitivni kapacitu naro¢nym kontextem a
narocnosti pocetnich operaci a aby se zaci mohli soustfedit na sa-
motné strategie. Maji tak prilezitost poznat rizné tesitelské stra-
tegie a zejména takové, které maji néjakou vizualni oporu. Kazda
prace na ulohéch typu NES by méla byt zakoncena reflexi tridy,
skupin zakt i individualni, pro kterou je pripraven Evaluacni do-
taznik a pri které jsou jednotlivé strategie porovnavany. Dochazi
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tedy i k obohacovani metakognitivnich strategii. Vzhledem k ne
zcela bézné praci se slovni tlohou a vétsi ¢asové narocnosti je pro
ucitele pripraven podrobny rozbor tlohy a jeji implementace, na-
vrh na pripravu pfed hodinou, navrh prace na podporu ¢tenarské
a jazykové gramotnosti, pracovni listy a evaluacni dotaznik pro
zaky:.

Ve skupiné ucastnikt pracovni dilny probéhla diskuse o tom,
jak muze ucitel zabranit tomu, Ze zaci za¢nou fesit tlohu dfive, nez
spolecné projdou praci s tlohou jako textem. Zaznél velice pod-
nétny navrh vymazat z tlohy otazku. Tu si po jazykovém rozboru
mohou zéaci pokusit sami formulovat.

Uloha Dva traktory

Uloha Dva traktory byla vytvofena a zafazena do metodického
materialu zejména z divodu, ze se jedné o tlohu na spoleénou
praci. Prave tyto tlohy byvaji ¢asto oznacovany jako narocné. Na-
vrhly jsme jeji zafazeni do 8. az 9. roéniku.

Traktor Zetor zora pole za 20 hodin a traktor John Deere
zoré stejné pole za 12 hodin. Farmar vzhledem k blizici
se boufce potiebuje zorat pole co nejrychleji a posle na
pole oba traktory. Jak dlouho bude trvat zorani pole,
kdyz budou orat oba traktory soucasné? (Jirotkova, et
al., 2023, s. 61)

Uvedeme zde pro c¢tenéafe jen ukézku névrhu spolecné prace
s textem, ke kterému jsou pro ucitele k dispozici i odpovédi. Tedy
pokud nemtze dojit ke spolupréci ucitele matematiky a ucitele
¢eského jazyka, mize mnohé otazky resit se zaky i samotny ucitel
matematiky. Otazky jsou rozdéleny do dvou bloki. Jeden je zameé-
fen na porozumeéni kontextové a druhy na porozumeéni jazykové.

K dané tloze jsou nabidnuty c¢tyti fesitelské strategie. U prv-
nich dvou je vytvoren sémanticky model jako obrazek na ¢tvercoveé
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miizi. Sémantickym modelem treti strategie je ¢astecné vyplnéna
tabulka. Ctvrta strategie uchopuje tlohu pomoci zlomku. V dis-
kusi s ucastniky pracovni dilny byla vyhodnocena tieti strategie
jako nejméné obvykla a velice i¢inné. Proto ji zde v dalsim od-
stavci také uvadime.

Spoleénd prace s textem slovni alohy

Porozuméni textu dlohy Rozvoj jazykové gramotnosti

5. Oznat slova, kterd maji stejny slovni

1. Popis swjmi slovy situad, ledy budou traktory zdklad, a pfitom nejsou stejného slovniho

orat pole soufasné.

druhu.
2. KdyZ pojedou traktory soudasné, budou 6. Ve kterém souveéti je véta vedlejii?
potfebovat deliifkratii éas, nez kdy? pojedou
kaZdy zvldie?

3. Kdyz si nakresli% pole, jak bys vyznaéil/a jeho
tast, kterou traktor Zetor zord za 1 hodinu? A jak
by na stejném obrazku vypadala &ist, kterou
zord za hodinu John Deere?

&, Pokus se co nejvice zkritit text, tak abys
neztratil/a 2idné informace k vyfedeni dlohy
a zdrovefi aby text neztratil smysl.

Obréazek 1: Navrh spolecéné préce s textem (Jirotkova et al.,
2023, s. 61)

Strategie C_ Cecilka (Tabulka)

Popis strategii je vzdy vlozen do tst fiktivniho zaka proto, aby se
s nimi TeSitel mohl co nejsnadnéji identifikovat.

Cecilka: Jd jsem pracovala s konkrétni rozlohou pole.
Aby se mu to dobre pocitalo, tak jsem si nasla nejmenst
spolecny ndasobek cisel 20 a 12, to je 60. Zvolila jsem si
tak pole o rozloze 60 ha (hektari). Zjistila jsem, kolik
hektari zord za hodinu kaZdy traktor, a vytvorila jsem
st tabulku, do které jsem doplnovala, jak probihala orba
a kolik pole zistalo nezordno. Ddl to bylo jasné ...

95



JUM 2023 Slovni ulohy typu Nedokoncené strategie

pocet hodin 1 2 3 &

Zetor (v ha) 3 6 9

John Deere (v ha) 5 0| 15

Obacelkem(vha) | 8 | 16| 24| 32

Zbyva zorat (v ha) 52| 44| 36| 28

Obrazek 2: Strategie Tabulka (Jirotkova et al., 2023, s. 63)

Pro tuto strategii je neobvyklé, Ze si Cecilka zvolila konkrétni roz-
lohu pole. Zékflm, kteri této myslence nebudou vérit, ucitel na-
bidne, aby si zkusili jesté jinou volbu rozlohy pole, tfeba 120 ha
apod., coz bude pro porozuméni tloze G¢innéjsi nez pokusy o vy-
svetlovani.

Tabulka zachycuje proces préce obou traktorii, ktery si zaci
dokazi predstavit. V tabulce vidi, kolik hektari pole zora kazdy
hodin oba traktory zoraji 56 hektart a zbyva zorat 4 hektart, coz
je pro oba traktory prace na pil hodiny.

Préce s tabulkou je pomérné zdlouhava a pracna, na prvni po-
hled malo sofistikovana, ale zaci vyssich ro¢niki ji obvykle hodnoti
jako nejprinosnéjsi. Domnivame se, Ze je to proto, Ze tim, Ze ta-
bulka zachycuje postupné kroky procesu, poskytuje dobry vhled
do situace, tedy nabizi vhodny situac¢ni model. Navede je tak zaky
brzo na vypocet a zobecnéni a snadnéji si pak vytvori matema-
ticky model. Postupné odec¢itani cisla 8 od ¢isla 60 snadno pak
vyjadii jako 60 : 8 (= 7,5).

ZAvér

7, pilotazi metodickych materiali, které trvaly dva roky a z nichz
jsme ziskali mnoho cennych namétu, vyplyva, ze ucitelé, ktefi se
rozhodli investovat do prace s novym typem slovnich tloh po-
trebné mnozstvi casu, méli moznost vidét své zaky v jiném svétle.
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Vidéli, ze i zaci, které povazovali za slabsi v oblasti slovnich tuloh,
si dokazali najit svoji cestu, osvojili si nékteré strategie a zejména
ztratili strach se do Teseni pustit a néjaky postup vyzkouset. Po-
znali, Ze rizné postupy vedou ke spravnému vysledku, coz jim do-
dalo sebevédomi, 7Ze i kdyz maji jiny postup, nemusi byt chybny.

Podé&ékovani

Tento prispévek byl podpofen projektem TACR TL03000469, Pod-
pora integrace matematické, ctendrské a jazykové gramotnosti u
Zaki zdkladnich skol. Podékovani patti vsem tcastnikiim pracovni
dilny, ktefi se o predstavenou Metodiku zajimali a v diskusich
prinesli dalsi podnéty pro implementaci tiloh do skolni praxe.
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(Potencialné) nekonec¢né procesy
na ZS a SS

Kristyna Nizianskd]|

Abstrakt

V ramci prispévku kratce poreferujeme o knize Kalkulus, Gene-
ticky pristup od Otto Toeplitze, jejiz cast jsme na Pedagogické
fakulté prelozili. Zamérime se zejména na kapitolu o nekoneéném
procesu. Nasledné se zaméfime na oddil knihy, ktery se vénuje pe-
riodickému desetinnému rozvoji. Ukdzeme si nékolik podnétnych
aktivit, které se zamétruji na nacvik algoritmu déleni beze zbytku
a zaroven maji presah do badatelského hledani matematickych za-
konitosti. Aktivity mohou byt pfimo pouzity na zékladni ¢i stfedni
skole.

Klicova slova

Nekonecno, ¢islo, posloupnosti, vizualni matematika, aritmetika

Uvodni ¢ast

V dilné o potencialné nekonec¢nych procesech jsme se zamérili na
to, jaké je misto tohoto tématu ve vyuce na zakladni a stfedni

Katedra  matematiky a  didaktiky  matematiky, PedF UK, email:
kristyna.niznanska@pedf.cuni.cz
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skole. Zacali jsme spole¢nym brainstormingem a tak jsme si zvédo-
mili, ze na zakladni a stfedni Skole je mnoho prilezitosti se s mys-
lenkou potencialné nekonec¢nych procesii setkat. Prikladem miize
byt periodicky desetinny rozvoj, kterému se budeme vénovat na
konci tohoto prispévku.

Kalkulus, Geneticky pristup

Pokracovali jsme referatem o tom, co se mizeme o nekoneénych
procesech naucit od Otto Toeplitze z jeho knihy Kalkulus, Gene-
ticku pristup. Otto Toeplitz byl matematik prvni poloviny minu-
1ého stoleti, ktery se aktivné zajimal o historii matematiky a prave
na téchto poznatcich stavél sviij pristup k vykladu kalkulu. Cilem
neni podrobny a vérny popis historického vyvoje, ale sledovani
hlavni vyvojové linie stézejnich pojmu matematiky. Prave kviili
tomuto jedinec¢nému pristupu k vykladu kalkulu jsme se v kolek-
tivu na Pedagogické fakulté rozhodli knihu prelozit do cestiny,
coz se nam také jiz z velké ¢asti podarilo. Preklad zatim nevy-
Sel v tisku, dostupné je anglicka (Toeplitz, 2007) a némecka verze
(Toeplitz, 1940).

Kniha je rozdélena do ¢tyt kapitol — Podstata nekonecného pro-
cesu, Urcity integrdl, Diferencidlni
a integrdlni kalkulus a Aplikace na ilohdch o pohybu. Soucésti je
také dodatecna sbirka tloh na konci knihy. Stfedem naseho zajmu
je nyni prvni z téchto kapitol.

Podstata nekone¢ného procesu

Stézejni linii, kterou v této kapitole muzeme sledovat, je histo-
ricky vyvoj pojmu ¢isla. Zac¢indme ve starovékkém fecku u pojmu
¢isla jakozto poctu jednotek, které mizeme pouzit pii méreni ve-
licin. Zlomek v tomto pripadé neni vniman jako ¢islo, ale z dnes-
niho pohledu predstavuje spiSe novy druh jednotky, kterd nam
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umoznuje mérit jemnéji. Napriklad délku tsecky tak mzeme vyja-
drit ¢iselnym pomérem vzhledem ke zvolené jednotce. Toto ovsem
neni mozné napiiklad v ptripadé méreni délky thlopticky ¢tverce
vzhledem ke strané ¢tverce, nebot tyto dvé tsecky jsou nesouméri-
telné, a tedy neexistuje spolecné mira, jejiz pomoci bychom mohli
presné mérit jak délku uhlopricky tak strany ¢tverce. V tomto pri-
padé tedy neni mozné vyjadrit délku ahlopticky ctverce pomoci
celoc¢iselného pomeéru. Historicka udalost objevu nesouméritelnosti
predstavuje rozpojeni pojmu ¢isla s pojmem délky tsecky. Z dnes-
niho pohledu je to prekvapivé, nebot délky tsecek a realna ¢isla
jsou pro nas velmi tzce propojené az zameénitelné pojmy. Jsme
zvykli naprosto bézné zaznamenavat realna cisla na ¢iselnou osu a
nespatiujeme na tom pranic zvlastniho. Trvalo v§ak mnoho staleti,
nez pojem cisla dozral natolik, aby bylo mozné jej opét sjednotit
s pojmem délky tsecky. Statut ¢isla ziskala druh&d odmocnina ze
dvou az pozdéji.

V dobé staroveéku tedy ¢isla nestacila na popis takovych geo-
metrickych jevii, jako je napiiklad délka uhlopricky ctverce, délka
kruznice ¢i obsah kruhu. Misto jazyka cisel se tak tyto jevy po-
pisovaly jazykem teorie proporci, kterd se zabyvala rovnostmi a
nerovnostmi poméru i v téch piipadech, kdy tyto poméry nemohly
byt presné vycisleny. Toeplitz ve své knize uvadi nasledujici defi-
nice rovnosti a nerovnosti poméru spolecné s axiomem spojitosti,
ktery predstavoval zakladni kdmen teorie proporci.

Definice 1: Rovnost pomér

Pokud pro kazdd dvé prirozena ¢isla p a ¢ splinjici ga < pb, resp. qu = pb, resp. ga > pb
plati také gA < pB, resp. gA=pB, resp. g4 > pB, fikime, Zea:b=A: B.

Definice 2: Nerovnost pomérn

Pokud existuje alespon jedna dvojice piirozenych éisel pg, gy pro kterou gpa < ppb, ale

qgoA > poB, fikime, Zea:b< A: Bnebo A: B >a:b.

101



JUM 2023 (Potencialng) nekonetné procesy na ZS a SS

Axiom 1: Axiom spojitosti

Jestlize A a B jsou dvé veli¢iny stejného druhu, napfiklad dvé tsecky nebo dva casové
intervaly, a pokud A je mensi z nich, potom je mozné nalézt takovy ndsobek A, tedy nA,

ktery je vétsi nez B.

Pomoci precizné vybudované teorie proporci a exhaustivni me-

tody tak bylo mozné dokazat nasledujici tvrzeni o poméru obsahi
kruh.

Lemma 1: O poméru obsahii kruhi

Obsahy dvou kruhi se jeden k drubému maji stejné, jako se k sobé maji ¢tverce jejich

polomérn (obrézek 1.6 na strané 10).

Dale Toeplitz zkouma moderni pojeti ¢isla. Ukazuje napiiklad,
ze desetinné ¢arka, kterou maji zaci zakladnich skol vétsinou v ob-
libé, nebot desetinné ¢isla obycejné preferuji pred zlomky, prisla
na sveét az v 16. stoleti. Vyhoda desetinné ¢arky spociva v tom,
ze nam umozhuje systematicky a prehledné zapisovat desetinny
rozvoj ¢isla. Pravé v pozicni soustavé a moznosti zapisovat take
desetinny (resp. Sedesatinny) rozvoj spatiuje Toeplitz podstatu
moderniho pojeti ¢isla. Ackoli se desetinna ¢arka objevila az v 16.
stoleti, miizeme se v matematice s principem podobnym desetin-
nému rozvoji setkat jiz daleko diive. Naptiklad Fibonacci kolem
roku 1250 n. 1. zapsal priblizné feseni kubické rovnice pravé po-
moci Sedesatinného rozvoje. Podobné postupoval jiz kolem roku
150 n. 1. také Ptolemaios ve své knize Almagest, kde ve svych si-
novych tabulkidch pouzil jak Sedesatinny rozvoj, tak symbol pro
nulu v podobném vyznamu, jak ji zndme dnes.

Pozi¢éni soustava a zejména desetinny /Sedesatinny rozvoj nam
umozinuji pocitat systematicky a efektivné. Vyhoda tohoto sys-
tému vynikne napiiklad pfi srovnani s tim, jak postupoval Ar-
chimédés pri méreni kruhu, ktery se pfi svych vypoctech potykal
se slozitymi zlomky s rozlicnymi jmenovateli. Je obecné zndmo,
ze Archimédés ptfi méreni kruhu pouzil pravidelné mnohothelniky
s rostoucim poc¢tem vrcholi. V knize se docteme také to, jak kon-
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krétné lze pfi téchto vypoctech postupovat.

Je zajimavé, ze praveé vypocty sinovych tabulek hraly ve vyvoji
matematiky velmi vyznamnou roli. Tabulky zaroven predstavuji
prameny, ve kterych mtzeme vyvoj pojmu c¢isla sledovat. Jak pise
Toeplitz

Dobové pojeti ¢isla se nejvice projevilo v sinovych ta-
bulkach. Pozadavky astronomie, jejiz nastroje byly di-
lem Tycha de Brahe tak vyznamné zdokonaleny a na-
sledné byly jesté vice zpresnény diky vynalezu teleskopu,
byly v té dobé hlavnim podnétem pokroku matematiky;,
protoze netuprosné vyzadovaly stéle presnéjsi tabulky a
pocetni metody, které by odpovidaly jejich potifebam.

Podobné zasadni roli hraly ve vyvoji matematiky také logarit-
mické tabulky. Vidime tedy, Ze pokrok v matematice ¢asto vycha-
zel z potreby provadét mnoho praktickych vypocti. Prave proli-
nani praktického pocitani s rigorzni presnosti je dalsim vyznam-
nym motivem v historii matematiky. Mnoho jinak neuchopitel-
nych jevi, jako jsou napiiklad obsahy zakiivenych utvari, délky
libovolnych tisecek, realna ¢isla ¢i konkrétné odmocniny, miizeme
uchopovat pravé diky potencidlné nekoneé¢nym procesim, at uz
je pojiméme rigorazné ¢i ¢isté prakticky pocetné skrze libovolné
zlepsovani priblizného vysledku.

7 didaktického hlediska je pfinosné si uvédomit, ze pravé prak-
tické pocitani v historii ¢asto predchéazelo naslednému zpresnéni a
ze je tedy prirozené, kdyz zaci tthnou k uchopovani matematiky
pravé timto zpusobem.
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Engineer: V3 =2
Statistician: V3 = 1.7
Physicist: /3 = 1.73205

Mathematician:

Obréazek 1: Riizna pojeti odmocniny/]

Prikladem mtze byt tentence student pocitat hodnotu odmoc-
nin, prestoze se presné vypocitat nedaji. Ucitelé ¢asto zaujimaji
pozici matematika z Obrazku 1, nékdy i pfestoze k dikladnému
pochopeni toho, zZe se presnd hodnota odmocniny vypocitat neda,
muze prispét praveé snaha se o tento marny boj pokusit.

Role procesti v matematice

Odboc¢ime-li od Toeplitzovy knihy k teorii reifikace Anny Sfard
(vizte Obrazek 2), vidime, ze vyvoji matematickych pojmi je na-
prosto bézné zacinat u pojmi, které se teprve po sleze zpredmétni.

2Zdroj: https://www.reddit.com/r/dankmemes/comments/m6fpia/i_take_my_roo
t_seriously/7utm_source=share&utm_medium=web3x&utm_name=web3xcss&utm_term=
1&utm_content=share_button
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Obrazek 2: Obecny model vznikani pojmu (dle Sfard, 1991).

Pozorujeme tedy, ze praktické pocitani a rigordzni teoretickéd pre-
ciznost predstavuji rovnocennou soucast historického vyvoje ma-
tematiky, které se lisi spiSe v roli a ucelu, které v celém procesu
maji. Praktické poc¢itani iniciuje matematicky pokrok, ktery po-
¢iva zejména v optimalizaci procestu, zatimco teoreticky pristup
matematiku nasledné posouvé na kvalitativné vyssi abstraktnéjsi
uroven.

Nez se blize zaméfime na to, jakou roli hraje v matematice
praveé pocitani, které mize byt pro zaky nekdy uchopitelnéjsi nez
abstraktné teoreticky pfistup k matematice, chceme nejprve zdi-
raznit ze se zaroven jedna o rovnocennou sucast matematiky ve
srovnani s vizualnim pristupem k matematice.

Vizualni matematika

Pravé se zamérem zkoumat prinos a misto vizualniho pistupu
k matematice autorka na jare roku 2021 zalozila na facebooku
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skupinu Vizualni matematika, ktera si ve svém popisku klade na-
sledujici cil:

Bavi nas pristupovat k matematice vizualné. Sdilime vi-
zualni matematické tlohy a vizualné zkousime fesit i
ulohy, které apriori vizualni nejsou. Kde jsou hranice
vizualniho piistupu k matematice? Zkuste je hledat s
nami! Je to docela zabava. Je zajimavé hledat vizuélni
pristup i tam, kam na prvni pohled nepatii. Daii se to
castéji, nez by c¢lovek c¢ekal. Tam, kde to nejde, vynika
vyznam algebraického ptistupu, kterému se ve skupiné
nebranime. Respektujeme potfebu vidét do matematiky
a podporujeme hledani rtznych zpusobi, jak toho do-
sahnout.

Autorka v této skupiné sdilela mnoho apriori vizualnich tloh,
pii jejich tvorbé se inspirovala Hejného teorii generického modelu
(vizte Obréazek 3), ktery popisuje proces vyvoje matematického
poznatku v mysli zaka. Klicovou roli na poc¢atku tohoto procesu
predstavuje faze izolovanych modeli. Z pohledu této teorie je tedy

zasadni aby se zak ve vyuce setkal s dostatkem izolovanych mo-
del.

Teorie generickych modelti spolecné se zamérenim doktorského
studia na matematické posloupnosti autorku inspirovalo k vytva-
feni tloh, které jednotlivé izolované modely usporadavaji do po-
tencialné nekonecnych posloupnosti. Tyto posloupnosti tak mohou
potencialné obsahovat vsechny modely daného druhu. Prkladem
je posloupnost vSech miizovych ¢tverct (Obréazek 4), kterou mi-
zeme zafadit do vyuky jako propedeutiku Pythagorovy véty, ¢i
posloupnost miizovych obdélniki (Obrazek 5), kterou muzeme
pouzit k objevovani vztaht pro obvody a obsahy obdélniki.
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ABSTRAKTNI KRYSTALIZACE
POZNATEK

S

2. abstrakéni zdvih
(abstrakee)

GENERICKY
MODEL
procesualni —+ konceptualni
h

1. abstrakeni zdvih
(zobecnéni)

IZOLOVANE

MOTIVACE VIODELY

v

Obrézek 3: Teorie generického modelu.

Obrazek 4: Posloupnost viech mifzovych ctvercif]

Obrézek 5: Posloupnost vSech obdélniki s celo¢iselnymi

rozméryﬁ

37droj: https://www.facebook.com/MatemaTyna/photos/p.4224629284254753/42,

47droj: https://www.facebook.com/photo/?fbid=4224621667588848kset=g. 23662

[£584840359)
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[zolované modely nemusi byt usporadény jen linearné. Potencialné
nekonec¢né mnoho izolovanych modelti mtizeme usporadat také ve
dvou rozmérech (vizte Obratek 6).

Co vidite a éeho si v§imate na
tomto obrazku?

Jak bude vzor pokraéovat?

Ve které skupiné puntik( bude
pocet modrych puntikd stejny
jako pocet oranZovych
puntiku?

Obrazek 6: Uloha s puntiky uspofadanymi do ¢tverct a ,,rﬁékﬁ“.

., Zbésilé pocitani*

Zkouméni role a mista vizualizaci v matematice mélo pro au-
torku prekvapivy vyvoj. Zhruba po roce, béhem kterého se tomuto
svému preferovanému pristupu k matematice pomérné intenzivné
vénovala a naptiklad kazdy algebraicky vypocet se snazila doplnit
nazornym vysvéetlujicim obrazkem, se potieba obracet se k vizu-
alizacim nasytila a doslo ke zcela necekanému obratu autorciny
pozornosti k aritmetice, ktera ji do té doby nikdy pfilis nezaji-
mala. Najednou ji zacalo bavit napiiklad postupné mocnit dvojku
¢i pétku. Velmi oblibenou zabavou se stalo postupné mocnénti ¢isla
1,001 s cilem zjistit, kdy poprvé vysledek preroste dvojku. Vse
pocitala na papir bez pouziti kalkulacky a travila tim prekvapivé
mnoho ¢asu, coz se zdalo az neprimérené. Moc nerozumeéla tomu,
co ji na natolik rutinni ¢innosti tolik bavi, nechala se vsak prosté

Zdroj: https://www.facebook.com/photo/?7fbid=818724249549843kset=g. 23662
4864840399
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vést intuici a vychézela z predpokladu, Zze kdyz ji tato ¢inost tolik
bavi, tak ji pravdépodobné néjak rozviji a vénovala se ji s divérou,
ze se 1 tato potfeba miize ¢asem nasytit.

Ucinky tohoto tréninku byly pro autorku piekvapivé. Zacala si
napiiklad vsimat, ze zacina pocitat ,,jako kyz bicem mrska™, coz do
té doby povazovala takika za mytus a ucitelsky vymysl. Najednou
vsak vidéla, jak na papir pouze zapisuje spravné vysledky, aniz by
dovedla sledovat myslenkové pochody, kterymi k nim dospéla. Ty
byly do té doby vzdy explicitni, ted je vSak nékdy nebylo moZno
sledovat. Zlepsila se také jeji schopnost zamérovat pozornost a
cilené prepinat mezi riznymi aktivitami, coz se pfiznivé projevilo
také v dalsich oblastech zivota.

Diky témto osobnim zkuSenostem ziskala autorka pochopeni
pro zaky, kteri rikaji, Ze nevédi, jak ke spravnému vysledku dosli.
Zazila totiz sama na sobé, ze myslenkovy proces opravdu nemusi
byt pro jedince sledovatelny, takze v takovém pripadé miize byt
opravdu silné nepfijemné, méa-li tento proces, ktery nedovede sle-
dovat, jakkoli popisovat. V takovém piipadé je vhodnéjsi smétovat
zaky k ovérovani spravnosti vysledku.

Zéaroven se ukézalo, ze zajem o objemné mechanické pocitani
se v jisté fazi objevil u mnoha matematicky nadanych kolegt a
pravdépodobné je vhodné zaky v tomto podporovat a tuto jejich
rozvijejici zvidavost sytit. Tato rutinni prace a dril totiz prekva-
pive poskytuji mnoho prostoru pro kreativitu a badéani, zejména
co se tyce oprimalizace procesu napiiklad ve formé hledani efek-
tivnich zptisobti zapisu a vypoctu ¢i hledani zptisoby pribézné
kontroly mezivysledki, jako je naznac¢eno na Obrézku 7 v hledani
a opravé chyby pfi nésobeni dvou mnohacifernych cisel.

Vsimnéme si analogie s vyznamnou roli poc¢itani tabulek v his-
torickém vyvoji matematiky. Vidime, Ze role aritmetiky je na-
prosto rovnocenna s dalsimi slozkami matematiky.
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Obrazek 7: Hledani chyb v mezivysledcich pri nasobeni pod
sebou.

Také v aritmetice, stejné jako ve vizualni matematice, miizeme
vytvaret nekonecné sady izolovanych modeli. Napriklad pokud
zak pri nasobeni zlomku systematicky nejprve nasobi a pak te-
prve krati, mize ho nésledujici nekonecéna sada prikladi dovést
k myslence, Ze by mohlo byt vyhodné nejprve kratit a pak teprve
nasobit.

1001 1002 10001 10002 100 001 100 002

1002 2002 10002 20002 100 002 200 002

Na stejném principu muzeme vytvorit celé sady prikladi pro

,zbésilé pocitani®, tj. jakési ,sloupecky na steroidech®, jako je
napiiklad néasledujici sada vSech moznych ptikladi na déleni pii-
rozenych ¢isel beze zbytku.

1:2 = 1:3= 1:4 = 1:5= l:6 = 1.7 =
2:2= 2:3= 24 = 2:5= 2:6 = 27 =
3:2= 3:3= 3:d = 3:5= 3:6= 3:7=
4:2 = 4:3 = 4:4 = 4:5= 4:6 = 4:7 =
5:2= 5:3= 5:4 = 5:5= 5:6 = 5:7=
6:2 = 6:3 = 6:4 = 6:5= 6:6 = 6:7 =
T:2= 7:3= T4 = 7:5= T:6 = 7:7=
8:2= 8:3= B4 = 8:5 = 8:6= 8:7=
9:2= 9:3 = 9:4 = 9:5 = 9:6 = 9:7 =
10:2 = 10:3 = 10:4 = 10:5 = 10:6 = 10:7 =
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Obrazek 8: Sada "vsech"ptikladi na déleni celych cisel.

Pokud priklady sefadime takto systematicky, miizeme hledat pra-
videlnosti v jednotlivych sloupcich a klast si otazky jako naptiklad:

e Které priklady davaji celo¢iselny vysledek? (délitelnost)

e Které priklady déavaji navzajem stejné priklady? (kraceni a
rozgirovani zlomki)

e Které vysledky maji ukon¢eny desetinny rozvoj? Na cem za-
visi délka desetinného rozvoje?

e Které vysledky jsou periodické? Které z nich maji predperi-
odu?

Béhem dilny jsme si zapocitali, snazili jsme se z vysledki vy-
sledovat co mozna nejvice zajimavych poznatki a odpovédét na
nckteré vyse uvedené otazky. Nésledné jsme si ukazali, jak mit-
zeme tuto aktivitu rozsitit o motivujici tlohu predvidat vlastnosti
vysledku ndhodné vylosovaného prikladu, ktery jsme vygenerovali
pomoci hracich kostek.

Nekonecéno propojuje pojem cisla s pojmem délky
usecky

Odpovédi na vyse uvedené otazky najdeme opét u Toeplitze v od-
dile o periodickém desetinném rozvoji. Kapitola o nekonecném
procesu totiz vedle prevazné historickych oddilii obsahuje také
matematicky teoretictéjsi oddily, které se tykaji nekoneénych rad,
spojitého slozeného troceni, periodického desetinného rozvoje a
predevsim konvergence a limity a nekone¢nych tad. Prave v kapi-
tole o konvergenci a limité nachazime pomyslné vyvrcholeni histo-
rického vyvoje pojmu ¢isla. Cislo zde chapeme jiz jako nekonecny
desetinny rozvoj, coz je ekvivalentni nasemu pojeti readlného ¢isla.
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7, principu libovolného zpresnovani se zde stava hotovy objekt —
limita. To nAm umoziuje opét propojit pojmy ¢isla a délky tsecky
i v téch pripadech, které alespon skryté bez nekonecna neobejdou.

Z.avér

Predstavili jsme knihu Kalkulus, Geneticky pristup Otto Toepli-
tze, vybrali jsme nékolik zajimavych myslenek, které si z této
knihy miizeme odnést do praxe, uvedli jsme nékolik tloh, které
muzeme pouzit ve vyuce a vSe jsme propojili s osobnimi zkusSe-
nostmi autorky. Na prikladu nekoneénych procesti jsme tak ukazali
riznorodé avSak rovnocenné role rozliénych pristupti v matema-
tice.

Podékovani

Tento prispévek byl podporen projektem GAUK ¢. 458222 — Kon-
strukéni vyzkum tvodniho kurzu matematické analyzy pro bu-
douci ucitele matematiky 2. a 3. stupné.
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Argumentacia pri praci s
,dobrymi“ otazkami

Mdria Slavickovdl
Jarmila Novotnd?

Abstrakt

V prispevku sa zameriavame na prirodzent podporu argumenté-
cie polozenim ,dobrej* otazky. Na ukizku prace sme vybrali 4
geometrické tlohy, dve z ¢eskej a dve zo slovenskej ucebnice pre
druhy stupen zakladnych skol. TieZ strucne predstavujeme ramec
pre posidenie argumentu vyskytujiceho sa v ucebnici, alebo v Zi-
ackom rieSeni, ktory vznikol v rdmci projektu MaTeK.

KrIacové slova
argumentacia, dovodenie, ,,dobré* otazky
Uvod

Schopnost korektne argumentovat je jednou z kompetencii, ktoré
v dnesnej dobe, viac ako inokedy, potrebujeme v kazdodennom

!Fakulta matematiky, fyziky a informatiky, Univerzita Komenského v Bratislave, Slo-
vensko, email: slavickova@fmph.uniba.sk

2Pedagogicka fakulta, Univerzita Karlova, Praha, Ceska Republika, ‘CeDS, Université
de Bordeaux, Francie, email: jarmila.novotna@pedf.cuni.cz
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zivote. Podla naSich skiisenosti, jednym z najprirodzenejsich kon-
textov rozvoja argumentacie je prave na hodindch matematiky:.
Pri argumentovani ziak pracuje bud len s vlastnymi myslienkami,
alebo analyzuje myslienky spoluziakov, pedagbdgov, alebo tie uve-
dené v ucebniciach. Argumenticiu mozno rozvijat uz od prvych
ro¢nikov na zakladnej skole. Vhodnym impulzom vie byt aj ,,dobra*
otazka (vid napr. Novotna, 2021). V tejto dielni sme sa zamerali

Specialne na suvis dévodenia v stvislosti s ,,dobrymi® otazkami.

Teoretické vychodiska

Pod ,dobrou‘ otazkou rozumieme (v silade s Clarke et al., 2019;
Novotna, 2021) taki otazku, ktora spliia nasledovné kritéria: vyza-
duje viac ako len odvolanie sa na zndme fakty, existuje na nu viac
ako jedna spravna odpoved, nuti ziakov premyslat a umoznuje im
aby sa nieco dozvedeli, ked na nu hladaju odpoved a ucitelovi
aby sa dozvedel nieco o ziakoch na zaklade ich odpovedi.

Problematike analyzy tloh v ucebniciach z pohladu dévodenia
sa venuje viacero vyskumnikov, napr. Silverman a Even (2015),
Slavickova a Novotné (2023). Pri urc¢ovani typu argumentu, ktory
sa objavi v ucebnici, alebo ziackom rieseni sa mozno opierat o ré-
mec spracovany podla Seving a kol. (2022), ktory so stru¢nou
charakteristikou uvadzame v Tabulke 1.
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Tabulka 1: Mody dovodenia (Seving a kol., 2022, vlastny pre-
klad)

Typ argumentu Kratka charakteristika
1 Odvolanie sa na autoritu Bez odovodnenia, napr. v Euklidovych
zakladoch, v ucebnici, a pod.
2 Jednoducha (1-krokova) dedukcia Jednoducha dedukcia z jedného, alebo
viacerych predpokladov

3 Matematizacia (s odévodnenim vysvetlenie dekontextualizacie problému
krokov) definovaného v redlnom svete
4 Vyuzitie analogie vytvorenie zaveru na zaklade podobnosti medzi

dvoma pripadmi (jeden pochopeny, dobre
znamy, druhy menej pochopeny)

5  Empiricky argument / Specificky od konkrétneho k zovseobecneniu, testovanie
pripad tvrdeni pomocou prikladov priamo meranych
a Tvorba tvrdenia a veli¢in

zovieobecnenie

b Overenie tvrdenia
6  Tvorba zaveru / overenie / zavery zo znamych predpokladov vyuzitim

zamietnutie vyuzitim dedukcie formalnych logickych pravidiel

a_ Genericky priklad

b Kontrapriklad

¢ Systematicka enumerécia

d Iné
7  Iné napr. abduktivne

Ramec nam poskytuje moznost posudit kvalitu argumentu 7zi-
aka, tiez ukazuje, Ze aj empiricky argument, alebo argumentécia
Specifickym pripadom, ma svoje nezastupitelné miesto v mate-
matickom vzdelavani. Z vyskumu, ktory sme realizovali v ramci
projektu MaTeK (projectmatek.eu) nam predbezne vyplyva, ze
prave empiricky argument Casto za argument povazovany medzi
ucitelmi nie je.

Opis priebehu pracovnej dielne

V réamci pracovnej dielne sme najskor predstavili teoretické vy-
chodiskd a charakteristiky argumentov a ,,dobrych® otézok. Po
ujasneni sme predstavili sposob prace na dielni — vytvorenie sku-
pin a praca zamerand na (i) moznu argumentaciu v tlohe, (ii) for-
mulécia ,,dobrej* otézky, a (iii) argumenty vo vytvorenej ,,dobrej*
otazke. Ulohy, s ktorymi sme pracovali sme vybrali z dvoch uceb-
nic, jednej slovenskej a jednej ceskej.
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Ucastnici mali na skupinovi pracu 7-10 min, nasledovala spo-
loéné diskusia ohladom ich navrhov a zisteni. V rameci diskusie
padlo mnoZstvo zaujimavych pohladov a podnetov, ktoré diskusiu
este vyraznejsim spdsobom rozprudili, alebo usmernili. Podnety
isli ako k matematickej podstate tulohy, tak didaktickej. Zaujimaveé
bolo sledovat rozne predstavy, do ktorého roc¢nika tlohu zaradit
a ako s nou pracovat. Potvrdili sa nase domnienky, Ze niektoré
tlohy mozno zaradit vyrazne skor (aj na prvy stupen), ak k nim
postavime ,,dobré” otazky a budeme pozadovat argumenty na pri-
meranom stupni vyvoja a mnozstve skusenosti nasich ziakov.

Ulohy na postdenie a pripadné preformulovanie

7 ucebnic Sedivy a kol. (2001) a Novotna a kol. (1996) sme vy-
brali niekol'ko tloh, pri ktorych skor, ako budete ¢itat texty pod
jednotlivymi zadaniami, si skiiste si sami pre sebe zodpovedat na
otazky alebo pozmenit zadanie tak, aby islo o ,, dobru“ otazku.

e Aké argumentécia sa vyzaduje v povodnom zadani (aj impli-
citne)?

e Ako by bolo mozné preformulovat na ,, dobra* otazku? Svoju
,dobri otazku si zapiste.

e Akym smerom by sa mohli uberat argumenty pri Vase ,,dobrej*
otazke?
Zadanie 1 (prebrané z Novotna a kol., 1996, s. 103)

Narysujte £ MVN, ktery je v&tSi nez Uhel pfimy. Sestrojte polopfimku VX tak, aby
¥ MVX byl pravy. Kolika zplsoby mohu tuto polopfimku sestrojit? Je ahel urceny
polopiimkami VX a VN pravy, vétsi nebo mensi nez uhel pfimy?

Obrazok 1

Z diskusie k tejto ulohy medzi tcastnikmi sa objavili dalgie
mozné otazky: Akym spdsobom zostrojime priamku VX? Navrh-
nite uhol £ MVN tak, aby uhol urcéeny polpriamkami VX a VN
bol (a) pravy, (b) vicsi, alebo (¢) mensi ako priamy uhol.
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Zadanie 2 (prebrané z Novotna a kol., 1996, s. 103)

Narysujte uhel KVL, ktery je mensi nez
Uhel pfimy. Oznacte M, N dva vnitfni body
< KVL. Oznatte R, S dva vnéjsi body -
£ KVL (obr. 6.19).

a) Sestrojte Usetku MN. Najdete na této
usecce bod, ktery je vné&jSim bodem
¥ KVL?

b) Sestrojte usetku RS. Najdete na této
UsecCce bod, ktery je vnitinim bodem
¥ KVL? Vyznatte dva vnéjsi body
¥ KVL tak, aby Use&ka, ktera je spoju-
je, neobsahovala vnitfni bod « KVL. obr. 6.19

Ndvod: Nahradte useCku kouskem $pejle a pohybuijte s ni po obrazku tak, aby kraje
$pejle pfedstavovaly stale vnéjsi body & KVL.

Obrazok 2

Pridand hodnota tejto tlohy spocivala v moznosti modelova-
nia situdcie napr. Spajlou. Vzniknuté otazky ucastnikov sa tykali
najmé tejto manipulécie a umiestnenia bodov.

Zadanie 3 (prebrané zo Sedivy a kol., 2001, 88)

ULOHA 5

Narysujte 'ubovolny rovnostranny trojuholnik. Rozhodnite, ¢i utvar s nim stre-
dovo stimerny je tieZ rovnostranny trojuholnik.

ULOHA 6

' Na obrézku je narysovany pravidelny pat-
uholnik a pravidelny Sestuholnik. Rozhod-
nite, ktory z danych mnohouholnikov je
stredovo siimerny. Svoje tvrdenie odévod-
nite.

Pravidelny mnohouholnik s parnym poé&tom vrcholov je stredovo sumerny
(8tvorec, pravidelny Sestuholnik atd’.)
T Pravidelny mnohouholnik s neparnym po¢tom vrcholov nie je stredovo
sumerny (rovnostranny trojuholnik, pravidelny patuholnik atd’.)

Obrézok 3

Nadvézujuce ulohy mozu podsobit na prvé precitanie uzavreto,
no po kratsom zamysleni si mdézeme uvedomit ich silny poten-
cial. V tlohe 5 z obrazku 3 smerujeme od empirického argumentu
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ku generickému. Uloha 6 z obrazku 3 pontka priestor aj pre zo-
v8eobecnenie pre ubovolny n-uholnik. Mozné otazky /dlohy, kto-
rymi mozno pozmenit dlohy: Aké st vlastnosti stredovo stumer-
nych objektov? Narysujte pravidelny n-uholnik a rozhodnite, ¢i je
osovo/stredovo simerny.

Zadanie 4 (prebrané zo Sedivy a kol., 2001, 92)

Z) Na obrazku si dva dtvary. Zistite,
ktory z Utvarov ma stred sumer-
nosti a ktory os siimernosti.

Osovo simerny ttvar sa sklad4 z dvoch zhodnych &asti oddelenych
priamkou — osou stimernosti.

Obrazok 4

Aj napriek tomu, Ze ,baterka” nam zvyraziuje napovede, tloha
vie byt vyuzita ako v povodnej verzii, tak doplnena o dalsie po-
dotéazky, napr. ako by sa zmenila odpoved, keby tutvary neobsa-
hovali vntutorné ornamenty? Dalsie mozné zameranie otazok: Na-
jdite/identifikujte spolo¢né vlastnosti osovo/stredovo stmernych
obrazcov. Co méame zmenit na obrazkoch aby boli oba aj osovo a]
stredovo stmerné?

Diskusia a zaver

Ucastnici dielne sa zhodli na dolezitosti kladenia ,,dobrych otazok
s cieflom podporenia argumentéacie u svojich ziakov, ze pontknuté
tlohy st vhodné aj na zovSeobecnovanie a dévodenie aj bez doda-
to¢nych otazok a Ze ucitel si vie urobit podla tychto tloh dalsie.
Vhodne polozena otézka vie vyraznym spdsobom podporit aj roz-
manitost foriem a druhom argumentov, ¢o je pre podporu diskusie
a myslenia ziakov kIucové.
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,Dobré” otazky su Specidlnym pripadom otvorenych otézok.
Ich pouzitie ovplyviuje, aké argumenty ziaci za¢nu tvorit, ako na
ne budu ziaci a ucitel reagovat. Je doélezité si vSimat, ¢i si pre
uspesnu argumentaciu pri ,,dobrych®“ otazkach vystac¢ime s typmi
uvedenymi v tabulke 1, alebo ¢i je potrebné zoznam rozsirit, dopl-
nit o dalsie typy. V pracovnej dielni boli z tohto pohl'adu analyzo-
vané tulohy 1 az 4 ako aj niektoré dalsie vzniknuté pocas diskusii.
Citatelovi odportcame si vyskiasat urobit takito analyzu tloh
podla vlastného vyberu. Pri hladani tiloh na argumentéaciu moze
pomdct aj zbierka Kohanové a kol. (2023) dostupna na tvodne;
stranke projektu MaTeK (https://www.projectmatek.eu) vo
verzii pre ziaka a pre ucitela.

Pod akovanie

Tento prispevok vznikol v ramci projektu H2020 ¢. 951822, Ma-
TeK (projectmatek.eu).
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