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Predmluva

Predkladame Vam publikaci Badatelsky orientovana vyuka matematiky a in-
formatiky s podporou technologii, ktera vznikla jako kolektivni dilo autoru
v ramci grantového projektu GAJU. Publikace je zaroven reakci na klesajici
trend vysledki ve vzdélavani v Ceské republice. Je urcena studentiim oboru
ucCitelstvi matematiky a informatiky, u¢itelim, doktorandim a vyzkumnym
pracovnikim, ktefi se zabyvaji vzdélavanim.

Badatelsky orientovanou vyuku (BOV), angl. Inquiry Based Education
(IBE), mtizeme charakterizovat jako zpusob vyucovani, ktery klade diraz na
aktivni roli zdka. V BOV je ¢innost ucitele a zéka zaméfena na rozvoj zna-
losti a dovednosti na zékladé samostatného poznavani skutecnosti zakem.
Zak se tak u¢i skutetnost samostatné objevovat, klast otazky a vyvozovat
zévéry. Ucitel nepfedavi ucivo v hotové podobé, ale vytvari znalosti ces-
tou TeSen{ problému systémem vhodné kladenych otazek. Ucitel je tak vice
moderatorem vzdélavaciho procesu nez hlavnim zdrojem informaci.

Kniha obsahuje celkem 12 kapitol. V tvodni kapitole Badatelsky ori-
entované vyucovani jsou popsany zakladni charakteristiky badatelsky ori-
entované vyuky. Nejprve je problém badatelsky orientované vyuky popsan
obecné, v ramci vyuky vSech pfedméti. Poté je charakterizovana badatelsky
orientovanéd vyuka matematiky a informatiky.

Dalsi kapitoly jsou zaméfené na konkrétni témata, napr.: vybrané pro-
blémy z teorie ¢isel a modulérni aritmetiky, tvorba parketézi na ZS, vyuka
kombinatoriky a poctu pravdépodobnosti, projektova vyuka ve finanénim
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vzdélavani, uziti dynamického software v matematice, simulace ndhodnych
mnozin, vymezovani zakladnich pravidel tvorby prezentaci, vyuka pocitaco-
vych siti v prostfedi simula¢niho software, vyuka programovani na 2. stupni
7S. Konkrétni témata byla formou BOV vyufovana autory jednotlivych
kapitol na zakladnich a stfednich skolach. Vétsina témat je doplnéna o vy-
zkumnou Cast - statistické Setfeni, na jejim zakladé jsou vysledky vyuky
vyhodnoceny. Vysledky Setfeni by mély prispét ke zvySeni drovné vyuky
matematiky a informatiky.

Nase podékovéani patii recenzenttim doc. J. Horovi a doc. L. Beréankovi.
Jejich postiehy, pfipominky a rady vyznamnou mérou prispély ke kone¢né
podobé publikace.

A% éeskjrch Budéjovicich, listopad 2015

Autofi
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Kapitola 1

Badatelsky orientované
vyucovani

1.1 Uvod

S pojmy badatelsky orientované vyucovani, badatelsky orientovana vyuka ¢i
s jejich zkratkou BOV se v ¢eském vzdélavacim prostiedi setkavame posledni
dobou stéle castéji. Tato invaze nemé dlouhého trvani — jesté v roce 2006 ne-
byla na portalu RVP o BOV ani o jeho anglickém ekvivalentu inquiry-based
education zddné zminka, dokonce ani v prispévku ,, Trendy v pfirodovédném
vzdélavani“ [1].

Na portalu RVP se prvni zminka o BOV objevuje o 2 roky pozdéji:
nejprve formou zminky o tzv. badatelsky orientovanych pedagogickych me-
todach a o inquiry-based science education v prispévku ,Inovace piirodo-
védného vzdélavani z evropského pohledu® [2], s odkazem na pravé probiha-
jici evropsky projekt POLLEN (2006-2009, podpora inovaci ptirodovédného
vzdélavani spocivajici v §ifeni BOV) a na némecky narodni projekt SINUS
TRANSFER (2003-2009, program pro zvySeni efektivity matematického
a prirodovédného vzdélavani).
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V navazujicich piispévcich s podrobnymi informacemi o téchto projek-
tech [3], [4] se poprvé objevuje i termin badatelsky orientovana vyuka.

Nicméné tyto prispévky zustaly delsi dobu osamoceny a jesté v roce
2010 Papéacek |5, s. 41] konstatoval, Ze terminy inquiry ani badatelsky ori-
entované vyucovani se v ¢eském vzdélavacim prostiedi zatim plo$néji neu-
zivaji, a predstavil BOV jako smér, ktery by mohl v budoucnosti vyfesit
krizi prirodovédného vzdélavani. Papackiv ¢lanek je také prvni vlastovkou
indikujici, Zze evropské projekty financované prostrednictvim Sedmého ram-
cového programu pro vyzkum a vyvoj zaméfené na BOV se rozsifily i na
Ceské tizemi:

v roce 2009 se Pedagogicka fakulta Jihoceské univerzity v éeskjrch Bu-
déjovicich stala ¢eskym partnerem v projektu S-TEAM (2009-2011),
zaméfeném na nové metody v pfirodovédném vzdélavani; vice na
s-teamproject.eu

- v roce 2010 se Matematicko-fyzikalni fakulta a Piirodovédecka fa-
kulta Univerzity Karlovy v Praze staly ¢eskym partnerem v pro-
jektu ESTABLISH (2010-2014), zaméfeném na Sifeni badatelsky ori-
entované vyuky piirodovédnych predméti na 2. stupni ZS; vice na
www.establish-fp7.eu

- v roce 2011 se Pedagogicka fakulta Univerzity J. E. Purkyné v Usti
nad Labem stala ¢eskym partnerem v projektu PRI-SCI-NET (2011-
2014), zaméfeném na Sifeni badatelsky orientované vyuky pitirodo-
védnych pfedmétt a jejich propedeutik v predskolnim vzdélavani a na
1. stupni ZS; vice na www.prisci.net

- vroce 2011 se Pedagogicka fakulta Masarykovy univerzity v Brné stala
Ceskym partnerem v projektu PROFILES (2011-2014), zaméfeném
na badatelsky orientované prirodovédné vzdélavani uciteli; vice na
www.profiles-project.eu

Vliv na cCeské vzdélavaci prostiedi méla také ucast Slovenska v projektu
POLLEN (2006-2009, PF TU Trnava, ¢len pozorovatel).
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Vyse uvedeny vycet ukazuje, Ze prvni badatelsky zamérené projekty
se vénovaly hlavné prirodovédnému vzdélavani. S postupujicim Casem se
zaCaly objevovat i evropské projekty Sedmého ramcového programu kom-
binujici prirodovédné predméty a matematiku. Nejdiive opét na Slovensku
— Fakulta prirodnych ved Univerzity Konstantina Filozofa v Nitre se stala
partnerem v projektu PRIMAS (2010-2013; www.primas-project.eu), za-
méfeném na podporu Sifeni BOV a pripravu metodickych materiali pro
vyuku matematiky a prirodovédnych predméti. V nasledujicich letech se
tyto kombinované projekty objevily i u nas:

- vroce 2011 se Pedagogické fakulta Jihoceské univerzity v Cesk}’fch Bu-
déjovicich pfidruzila jako partner do jiz probihajiciho projektu
FIBONACCI (2010-2013, v CR od zaif 2011), zaméFeného na Sifeni
badatelsky orientovaného prirodovédného a matematického vzdéla-
vani; vice na www.fibonacci-project.eu

- v roce 2013 se Pedagogickd fakulta JihocCeské univerzity v éeskjrch
Budgjovicich stala ¢eskym partnerem v projektu ASSIST-ME (2013-
2016), zaméfeném na hodnoceni badatelsky orientovanych aktivit v pii-
rodovédném, technickém a matematickém vzdé&lavani; vice na
assistme.ku.dk

- v roce 2013 se Prirodovédecka fakulta Univerzity Hradec Kralové stala
partnerem v projektu MaScili (2013-2016), zaméFeném na zmény ve
vyuce matematiky a prirodovédnych predméti, které podporuji udi-
tele pri vyuzivani badatelské metody, a spojeni vyuky matematiky
a prirodovédnych predméti s redlnym Zivotem; vice na
www.mascil-project.eu

Vyse uvedené projekty na svych webovych strankich nabizeji mnoho
aplikovatelnych vystupti, mnoho zdroju vyuzitelnych pii BOV: ndméty na
badatelsky orientované aktivity, vzorové pracovni listy a ucebni prostiedi,
metodiky, videa a fotografie z badatelsky orientovanych aktivit, ukazky za-
kovskych feSeni, apod.
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1.2 Co to je badatelsky orientované vyucovani

Badatelsky orientovanym vyucovanim rozumime vyucovéini zaloZené na tzv.
badani (anglicky inquiry). Pojem badani méa dlouhou historii, jedno z prv-
nich vymezeni tohoto pojmu se objevuje jiz na zacatku 20. stoleti v pracich
amerického filozofa, pedagoga a psychologa Johna Deweye:

Badani je kontrolované nebo fizené transformace neurcité situace v si-
tuaci, ktera je urcitd do té miry, nakolik to vyzaduje zarfazeni prvku
puvodni situace do néjakého jednotného celku. [6, s. 104-5]

Ty neurcité situace mohou byt charakterizoviny riznymi pojmenova-
nimi. Jsou znepokojivé, svizelné, nejednoznacné, popletené, plné pro-
tichiidnych tendenci, mlhavé, apod. [6, s. 105]

Proces badani tak nejlépe probihé jako souhra znamého a nezndmého v si-
tuacich, které jsou podnétné nebo nééim zajimavé.

V soucasné dobé se pii vymezeni pojmu badani ¢asto odkazuje na ame-
rickou publikaci National Science Education Standards [7] z roku 1996, podle
které badani zahrnuje ¢innosti zak, pii kterych rozvijeji své znalosti a po-
rozuméni védeckym myslenkam. Konkrétné podle [7, s. 23] badani zahrnuje:

- pozorovani;
- kladeni otéazek;

- vyhledavani informaci v knihach a dalsich zdrojich (aby Zéci zjistili,
co je jiz znamo);

- planovani vyzkumu, navrhovani postupt zkoumani;

- prezkoumévani toho, co je jiz znédmo, na zakladé experimentalnich
vysledki;

- vyuzivani nastroju pro sbér, analyzu a interpretaci dat;

14



- formulovani odpovédi, vysvétleni a predpovédi;
- sdélovani zaveéra.

Novéjsi verze National Science Education Standards [8] z roku 2000 se pro-
blematice badani vénovala podrobnéji a rozlisuje dva typy badani — plné
a Castecné — podle toho, jakou mérou jsou do néj zapojeni Zaci.

Postupem ¢asu se objevily i studie, které badani specifikuji jesté du-
kladnéji, napiiklad Stuchlikova [9, s. 132| uvadi podle Eastwella [10] ¢tyfi
arovné badani, odstupiiované podle intenzity zapojeni zaka do badatelskych
aktivit:

1. potvrzujici badani — otazka i postup jsou zakim poskytnuty, vysledky
jsou znamy, jde o to je vlastni praxi ovérit;

2. strukturované badéni — otazku i mozny postup sdéluje ucitel, Zaci na
tomto zakladé formuluji vysvétleni studovaného jevu;

3. nasmérované badani — ucitel dava vyzkumnou otézku, zaci vytvareji
metodicky postup a realizuji jej;

4. oteviené badani — zaci si sami kladou otézku, promysleji postup, pro-
vadéji vyzkum a formuluji vysledky.

Vyse uvedenéd vymezeni badani sice spadaji do ramce piirodovédného
vzdélavani, ale jsou univerzalné vyuzitelna i v jinych predmétech, véetné
matematiky. Prvni vymezeni BOV urcena specidlné pro matematiku nabizi

publikace projektu FIBONACCI:

Badatelsky orientované vyucovani matematiky odkazuje na vzdéla-
vani, které studentim a zakiim neprezentuje matematiku jako hoto-
vou strukturu urc¢enou k osvojeni. SpiSe jim nabizi moznost vyzkouset
si, jak se matematické znalosti tvoii, a to prostfednictvim osobnich
i kolektivnich pokusu odpovédét na otazky objevujici se v ruznych
sférach lidské ¢innosti, od pozorovani pfirody az po matematiku jako
takovou, ...[11, s. 10]
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1.3

Podobné jako badani v pfirodovédnych pfedmétech, také badani v ma-
tematice zac¢ina otdzkou nebo problémem, pricemz odpovédi hleddme
pozorovanim a zkouménim; realizujeme mentalni, skuteéné nebo vir-
tualni experimenty; hledame dalsi, jiz diive feSené a vyTeSené zajimavé
otézky a problémy, které jsou podobné tém naSim; pouzivame a pii-
zpusobujeme, je-li to potfeba, znamé matematické techniky. Proces
badani je veden nebo vede k hypotetickym odpovédim — domnénkém,

které je potieba ovérit. [12, s. 4]

Podstata badani

Za zaklad BOV je povazovano pochopeni povahy védy, coz podle [13] a [14]

spoc

iva v uvédomeéni si toho, ze védecké poznatky jsou vzdy

empirické — zaloZené na zkuSenostech a pozorovéanich;
kreativni — vytvoreny kombinaci lidské predstavivosti a logického uva-
zovani;

subjektivni — ovliviiované osobou védce, jeho nézory, pracovnimi né-
vyky, pracovnim prostiedim, predchozimi zkuSenostmi, roli ve védec-
kém kolektivu, apod.;

sociokulturni — ovlivnéné spolecnosti a kulturou, ve které je provadén
vyzkum;

provizorn{ — kdykoliv je mohou zménit nové zkusenosti, nova pozoro-
vani nebo nové interpretace predchozich zkuSenosti a pozorovéni.

Dulezitou soucasti pochopeni povahy védy je také prijeti faktu, ze ve védé
neexistuje zadny univerzalni postup — védeckd metoda, ktera by spolehlivé
vedla k ziskdni novych védeckych poznatkii.

K vytvoreni spravné predstavy o povaze védy je mozno vyuzit podnétu

z knihy [15], hlavné z kapitoly [16]. Volnou variaci na zde uvedenou aktivitu
Dérovany obrazek (str. 91-95) je tloha z obrazku 1.1:
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Na tabuli ve tFidé bylo cosi napsano, ale o prestavce déti ¢ast napisu
smazaly. Co bylo ptivodné na tabuli?

Obr. 1.1: Variace na aktivitu Dérovany obréazek — zadani tlohy

Hledani feseni takové tillohy se velmi podobé hledani novych védeckych
poznatki. Svou roli pii hledani feSeni hraji pfedchozi zkuSenosti s podob-
nymi tkoly, predstavivost, subjektivni zkuSenosti feSitele, apod. Dulezité
mohou byt i zkusSenosti zcela nedavné: velky vliv na feSeni mtze mit napii-
klad fakt, jestli fesitel mél posledni hodinu matematiku nebo ¢estinu, tedy
jestli ma tendenci uvazovat spiSe v Cislech nebo v pismenkach. Dvé takto
ovlivnéna, zcela odlisné, ale presto spravna reseni uvadi obrazky 1.2 a 1.3.

Badani podobné jako védecké badani muze mit zaklad bud prakticky
(potfebuji vyfesit néjaky prakticky problém), nebo teoreticky (vidim zaji-
mavé teoretické souvislosti, zajima mé, kam mé dovedou, co z nich vyplyne).
V tom prvnim piipadé badatel vidi cil, ale nevi, jestli k nému vede cesta,
ani jak tato cesta vypada. Ve druhém pripadé badatel vidi cestu, ale nevi,
jestli vede k né&jakému cili, ani jak ten cil vypada.
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Obr. 1.2: Variace na aktivitu Dérovany obrézek — pismennda interpretace

Obr. 1.3: Variace na aktivitu Dérovany obrézek — ¢iselna interpretace

Podle Arnolda [17] zkuSenosti z minulych stoleti ukazuji, Ze matema-
tika se nerozviji diky technickému pokroku (pfestoZze snaham o praktické
vyuziti matematiky a pfispéni k technickému pokroku vénuji matematici
vétsinu svého ¢asu a usili), ale spiSe diky objeviim neocekavanych vztaht
mezi riznymi oblastmi matematiky (které vSak byly objeveny pravé diky
nedspésnym snaham o technicky pokrok).

Svou cenu tak mé jak badani s praktickym podtextem, tak i badéani
s podtextem teoretickym.
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1.4 Badani a vyucovani matematice

Na zakladé predchoziho textu lze badani zjednodusené charakterizovat jako
souhrn ¢innosti, pri kterych

- hledame;

- pozorujeme;

- porovnavame;

- dedukujeme;

- nabizime hypotézy;

- snazime se je overit;

- nemusime dojit k zddnému kone¢nému zavéru;
- zavéry zalezi na naSem momentalnim rozhledu;

- riizni badatelé mohou dojit k rtiznym zavértm;

ruzni badatelé mohou stejna fakta interpretovat razné. (srov. [18])

V matematickém vzdélavani mizeme identifikovat mnoho teoretickych
ramct, které s BOV vice ¢i méné souvisi. Hlavné se jedna o tyto ramce:

uceni FeSenim uloh a problémi;

- teorie didaktickych situaci;

- realistické matematické vzdélavani;
- matematické modelovani;

- uchopovani situact;

- tvoreni tloh (problem posing);
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- projektovi metoda;
- podnétna vyukova prostiedi a budovani schémat;
- konstruktivistické pristupy k vyucovéni.

Vice podrobnosti o téchto teoretickych ramcich a o jejich souvislostech
s BOV naleznete v piehledové studii [19].

V neposledni radé je nutno konstatovat, ze BOV je v souladu s RVP,
podporuje rozvoj fady klicovych kompetenci a prispiva k posileni mezioboro-
vych vztaht. Jak v RVP pro zékladni vzdélavani, tak i v RVP pro gymnézia
jsou myslenky blizké BOV obsazeny jiz v tvodnim oddilu Charakteristika
vzdéldvaci oblasti:

Dtlezitou soucasti matematického vzdélavani jsou Nestandardni apli-
kacni wlohy a problémy, jejichZ feSeni muze byt do zna¢né miry neza-
vislé na znalostech a dovednostech Skolské matematiky, ale pfi némz
je nutné uplatnit logické mysleni. Tyto dlohy by mély prolinat vSemi
tematickymi okruhy v pribéhu celého zékladniho vzdélavani. Zaci se
udf fesit problémové situace a tlohy z bézného zivota, pochopit a ana-
lyzovat problém, utfidit idaje a podminky, provadét situacni nacrty,
fesit optimaliza¢ni alohy. [20, s. 29|

Matematické vzdélavani napomahéa rozvoji abstraktniho a analytic-
kého mysleni, rozviji logické usuzovani, uci srozumitelné a vécné ar-
gumentaci s cilem najit spiSe objektivni pravdu nez uhajit vlastni na-
zor. Tézisté vyuky spociva v osvojeni schopnosti formulace problému
a strategie jeho TeSeni, v aktivnim ovlddnuti matematickych nastrojt
a dovednosti, v péstovani schopnosti aplikace. Matematika prispiva
k tomu, aby Zaci byli schopni hodnotit spravnost postupu pii odvozo-
vani tvrzeni a odhalovat klamné zéavéry.

Béhem studia zaci objevuji, ze matematika nachéazi uplatnéni v mnoha
oborech lidské ¢innosti (napf. v ekonomii, technice, ale i ve spolecen-
skych védach), Ze je ovliviiovana vnéjsimi podnéty (naptiklad z oblasti
pfirodnich véd) ... [21, s. 22]
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Kapitola 2

Program GeoGebra
v badatelsky orientované vyuce
matematiky

2.1 Uvod

Spektrum moznosti vyuZiti pocitace ve vyuce matematiky je Siroké. Vy-
baven vhodnymi programy, muZe pocita¢ napomoci zorganizovat vyuku,
usnadnit pristup k informacim i jejich nasledné zpracovani a muze se stét
nastrojem pro efektivni realizaci vypoctu a vytvareni dokonalych a navic
dynamickych obrazki a grafii [22]. Poc¢ita¢ ale muze byt také vyznamnym
nastrojem objevovani a dokazovani matematické podstaty rozliénych jevi,
s kterymi se setkdme ve vyuce matematiky i ve svém okoli [23], [24], |25],
[26]. Tim se stava dilezitym prostfedkem badatelsky orientované vyuky
matematiky. Vyznamnym faktorem jeho efektivniho vyuziti je programové
vybaveni. Doméci i zahrani¢ni studie [27], stejné jako poznatky autori [28],
[29], [30], poukazuji na vhodnost programu GeoGebra pro vyuku matema-
tiky na v8ech stupnich vzdélavani. Cilem této kapitoly je na konkrétnich
prikladech, které jsou pouzivany v pripravé uciteli na Pedagogické fakulté
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JihoCeské univerzity v éeschh Budgjovicich, predstavit vybrana prostiedi
a nastroje tohoto programu a jejich mozné pouziti pri badatelsky zamé-
fenych aktivitidch v hodindch matematiky. Nékteré z uvedenych prikladi
vychézeji z textu ¢lanku [31].

2.2 Program GeoGebra

GeoGebra je open-source program, ktery se za vice nez deset let své exis-
tence stal jednim ze svétové nejrozsirenéjsich programii pro podporu vyuky
a studia matematiky. Ve své aktualni verzi ,,5.0 nabiz{ uzivateli soubor vza-
jemné propojenych prostiedi pro dynamickou geometrii v roviné (jmenuje
se Ndkresna) i v prostoru (tzv. Graficky ndhled 3D), pocitacovou algebru
(CAS) a tabulkovy procesor (Tabulka). Instalacni soubory spolu se viemi
potfebnymi informacemi najde zajemce na strance www.geogebra.org. Pro
blizsi seznédmeni s obsluhou programu a jeho vyuzitim lze mimo oficidlni pii-
rucky a napovédu doporucit publikaci [32]. P¥ipomenime pouze, Ze program
je dostupny pro vSechny rozsifené operacni systémy a je mozno ho instalo-
vat i na tablety. S programem GeoGebra je spojen i neustale zdokonalovany
systém sdileni vytvofenych materiala, pracujici se dvéma forméty dynamic-
kych interaktivnich soubort. Kazdy soubor vytvoreny v programu se uklada
na disk s pfiponou ,,ggb“ a je spustitelny zase jenom v GeoGebie. Kromé
ulozeni souboru v tomto specifickém formatu program nabizi jeSté moznost
exportu do podoby tzv. , dynamického pracovniho listu®, ktery se uklada na
portalu GeoGebraTube (www.geogebratube.org). Odtud jej potom miizeme
spoustét v libovolném webovém prohlizeci, bez nutnosti instalace GeoGe-
bry. Je véci nasi volby, zda material ulozeny na GeoGebraTube skryjeme
nebo ucinime dostupnym, bud vSem uZivateliim, nebo jenom tém, kteff
znaji jeho unikétni adresu. Materialy uloZené na portalu muzeme sdruzovat
do tzv. GeoGebra Book (GeoGebra kniha), kde je muZzeme doplnit dopro-
vodnym textem, obrazky a hypertextovymi odkazy, viz napiiklad [33], [34].
V dobé psani tohoto textu bylo na portdlu GeoGebraTube ke 240 tisicim
volné dostupnych materiali.
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2.2.1 Prostiedi GeoGebry

Jiz bylo uvedeno, ze GeoGebra 5.0 nabizi uzivateli soubor nékolika pracov-
nich prostfedi pro dynamickou geometrii, po¢itacovou algebru a tabulkovy
procesor. Tato prostredi jsou vzajemné propojena, takze napiiklad objekt
zadany v prostiedi CAS ¢i v Tabulce se, pokud to oviem jeho typ umoznuje,
objevi v nélezitém tvaru v Algebraickém okné i v Ndkresné. Tato vlastnost
vicendsobné reprezentace zadanych objektt studenty piirozené vede napii-
klad k pochopeni vztahu mezi geometrii a algebrou nebo k poznani moznosti
vyjadreni néjaké zavislosti jak predpisem, tak i tabulkou a grafem. Pii fe-
Senf problému je pak miize inspirovat k uplatiovani alternativnich postupt.
V nésledujicich partiich si uvedeme konkrétni pt¥iklady vyuziti téchto pro-
stfedi a jejich rtiznych kombinaci.

Nakresna a CAS

Nékresny (jsou dvé) programu GeoGebra predstavuji prostfedi dynamické
geometrie v roviné. Prirozené je vyuzijeme k tvorbé dynamickych nacrtk,

TR )

File EGit View Options Tools Window Help, Signin

BEE |

JBelefalNmd=]+] 55 ‘
I \\/[,*xv\c}:\’iig\

Obr. 2.1: Tabule vs. dynamicky obrazek

které, jak jiz bylo fe¢eno, muzeme exportovat ve formé interaktivnich apleti
na portal GeoGebraTube. Potom s nimi lze pracovat na pocitaci, tabletu,
mobilnim telefonu nebo na interaktivni tabuli. MoZnost zkoumat na jed-
nom dynamickém obréazku ruzné konfigurace zobrazené geometrické situace
je oproti nacrtku na papife nebo na klasické tabuli nespornou vyhodou.
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Pomoci dynamického nacrtku se zéci naptiklad snadno pfesvédéi o tom, Ze
tvrzeni o spole¢ném priseciku vSech t¥i vySek trojihelniku neplati jenom
pro ten trojihelnik, ktery je nakreslen na tabuli nebo v jejich sesité, ale
plati pro vSechny mozné trojihelniky, které jsou schopni vytvofit premisto-
vanim vrcholi v tomto nacrtku, viz Obr.2.1. Vizuélni evidenci lze zavrsit
verifikaci obecné platnosti daného tvrzeni pomoci nastroje Vztah mezi ob-
jekty. V naSem konkrétnim piipadé se ptadme na vztah mezi prusec¢ikem O

Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni Nastioje Okno Napovéda Pinlasit
- e 7 o=z = =3
ERdA=olofaNe=]+] %593
>
~ T N A
\
Vi v, - A
3 \
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'
I
L 4 / 4
| /
i Oletinav, g
: (vidy pravaa) S s
A
A Va2
Vai . c
Vstup © || Vst c]

Obr. 2.2: Ovéreni tvrzeni a jeho dukaz

vysek v, a v. a tfeti vyskou v,. Program GeoGebra nabizi dvé drovné oveé-
feni vztahu danych dvou objektt. Bud se spokojime s odpovédi zaloZenou
na numerickém ovéfeni, nebo pozadédme program o daldi analyzu daného
vztahu. V tom piipadé program aplikuje algoritmy symbolického ovéreni.
V nékterych piipadech, a priusecik vysek mezi né patii, na rozdil tFeba od
Simsonovy pfimky, je program schopen odpovédét s jistotou, jak vidime na
Obr. 2.2, vlevo. Po tomto ovéfeni platnosti zkoumaného tvrzeni pomoci na-
strojua programu GeoGebra miZzeme dynamicky obrazek v Ndkresné vyuzit
k prezentaci geometrického dikazu. Jak vidime na Obr. 2.2, vpravo, kde je
znézornén dikaz zalozeny na skutec¢nosti, ze prusec¢ik vysek trojthelniku
ABC' je zaroven stied kruznice opsané (tj. prisecik os stran) trojuhelniku
A'B’C’, jehoz strany prochézeji postupné vrcholy A, B, C, vidy rovnobézné
s prislusnou protilehlou stranou trojihelniku ABC'.
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Pojem priseciku vysek trojihelniku vyuzijeme k predstaveni dalsiho
typu uloh, pfi jejichz feSeni 1ze s pomoci programu GeoGebra uplatnit ba-
datelsky pristup. Jedna se o uréeni mnoziny bodi dané vlastnosti. Vysledek
takovéto tlohy neni vétsinou hned ziejmy a jeji aplné vyreSeni ¢asto vyza-
duje cely soubor znalosti z geometrie, algebry i matematické analyzy. Od-
haleni postupu Feseni konvenénimi prostiedky je mnohdy zdlouhavé. Uka-
zeme si, ze program GeoGebra disponuje néstroji a funkcemi, které ndm
jednak odhali podobu hledané mnoziny, v fadé piipadu i s jeji rovnici, jed-
nak ndm usnadni poznéni geometrickych vztaht, které jsou skryté v zadani
dlohy a jejichz znalost je kli¢ova pro stanoveni postupu feSeni. Pro ilustraci
uvazujme problém nalezeni mnoziny poloh ortocentra trojihelniku ABC,
jestliZe se jeho vrchol C' pohybuje po pfimce p rovnobéiné s AB [35, s. 175].
Podobu hledané mnoziny muzeme nejprve prozkoumat pomoci volby Stopa

Obr. 2.3: Mnozina bodu dané vlastnosti

zapnuta, kterou aktivujeme pro bod O (viz Obr. 2.3, vlevo) vybérem z na-
bidky zobrazené po pravém kliknuti na O. Numericky spocitanou kiivku
mnoziny (viz Obr. 2.3, vpravo) zobrazime pomoci nastroje MnoZina bodi,
ktery najdeme v nabidce néastroja pro Ndkresnu. Alternativou je zadéani
piikazu MnozinaBodu[0,C] do vstupniho fadku nebo v prostiedi CAS. Pro
Ffadu mnozin bodu dané vlastnosti je program GeoGebra schopen najit i rov-
nici. Slouzi k tomu pfikaz RovniceMnozinyBodu, ktery opét mizeme zadat
bud do vstupniho fadku, nebo v prostiedi CAS. Syntaxi prikazu zapsaného
v CAS, jeho vysledek a zobrazeni v Ndkresné vidime na Obr. 2.4,
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Obr. 2.5: Odvozeni rovnice

26

mnoziny boda v CAS




Pro formovani a rozvoj matematického vzdélani je vhodné vést studenty
k samostatnému odvozeni rovnice hledané mnoziny bodi. Tteba s pomoci
pocitace, ale vlastnim tsilim a postupem. V takovém piipadé je mozné vy-
uzit prostiedi CAS programu GeoGebra jako oporu pii symbolickych tpra-
vach vedoucich k odvozeni rovnice. Chceme-li toto prostiedi pouzit spolu
s Ndkresnou, jak ukazuje Obr. 2.5, nesmime zapomenout na propojeni obou
prostiedi. Objekt, ktery je umistén v Ndkresné méa automaticky piifaze-
nu hodnotu (napf. u asecky je to délka) nebo soufadnice (v piipadé bodu).
Potom ho nemutzeme pod stejnym jménem pouzit v CAS pro symbolické vy-
pocty. Resime to tedy odlisnym pojmenovanim objekti v Nakresnéa v CAS.
Shodu popisu obrazku v Ndkresné s kodem v CAS, kterou vidime v Obr. 2.5,
zajistime pouzitim popisku. Jak ilustruje uvedeny obrézek, takto pripraveny
dynamicky material vyucujicimu vyznamné napomuze pii vedeni studentt
k odvozeni rovnice uvazované mnoziny. Dalsi priklady vySetfovani mnozin
bodt danych vlastnosti v GeoGebfe jsou uvedeny v [36], [37] a [38].

Posuvnik
Dulezitym néastrojem Ndkresny pro badatelské aktivity je Posuvnik. S jeho

6
f(x) = 1.4

6 5 -4 -3 -2 -1 [0 1 2 3 4 5 6 7
-1 a=14
c———

Obr. 2.6: Zména zakladu exponencialni funkce pomoci posuvniku

pomoci muzeme interaktivné ménit hodnotu vybraného parametru, napii-
klad zakladu exponencialni funkce f(x) = a”, jak ilustruje Obr. 2.6. Posuv-
nik lze vyuzit i k animaci dynamického obrazku v Ndkresné. Stac¢i u néj ak-
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Obr. 2.7: Prosta cykloida

tivovat volbu Animace zapnuta. Tak muZeme demonstrovat nap¥iklad vznik
prosté cykloidy, ktera, jak zachycuje Obr.2.7, je trajektorii bodu (bod P)
na obvodu kruZnice odvalujici se po pfimce (osa x). Posuvnikem ovladame
hodnotu parametru s, kterym je xz-ova soutradnice stiedu S, velikost thlu «
je rovna poméru s/r, kde r je polomér odvalujici se kruZnice.

S
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Obr. 2.8: Retézovka nebo parabola?
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Obrazek na pozadi Nakresny

Dalsim uziteCnym néastrojem programu GeoGebra, ktery dovoluje zkou-
mat geometrické vlastnosti objektii, které nas obklopuji, je néstroj Obrd-
zek. Umoznuje nam umistit na pozadi Ndkresny obrazek ulozeny v souboru
témér libovolného grafického formatu. Tento obrazek potom lze s vyuzitim
vS8ech dostupnych néastroju Ndkresny, tedy i posuvniku, podrobit dalsimu
zkouméani. Zaci tak mohou vySetfovat napiiklad tvar kiivky, kterou zauji-
maji fetézy visici kolem Samsonovy kasny na ndmésti Pfemysla Otakara II.
Y Ceskych Budéjovicich, jak zachycuje Obr. 2.8.

Graficky nahled 3D
Od verze ,,5.0°, ktera byla uvedena v zaii roku 2014, je soucasti GeoGebry

ity 30950 el |
Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni Nastroje Okno Napovéda Pihidsit...
Ell A deeldlo]4N]<] -
» ické okno b Graficky nahled 3D
Bod
® A=(1,-1,3)
®B=(-231)
Primka

®aX=(1,-1,3)+A(1,1,1)
Rovina

® p:-3.46x - 0.58y + 4.04z=9.24
Vektor

i

Vstup. | @

Obr. 2.9: Vzajemna poloha piimek v prostoru

prostiedi pro geometrii v trojrozmérném prostoru nazvané Graficky ndhled
3D. 1 zde je uplatnéna provazanost s ostatnimi prostiedimi. Napiiklad ob-
sah Ndkresny se v 3D nahledu zobrazuje jako obsah souradnicové roviny xy.
Nasledujici priklad ilustruje propojeni mezi Grafickym ndhledem 3D a Al-
gebraickym oknem, které, stejné jako provazanost s CAS, napomaha zaktim
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v poznani a pochopeni souvislosti mezi geometrickymi objekty a jejich ana-
lytickym vyjadfenim. Zabyvame se vzadjemnou polohou primek a, b, z nichz
kazd4 je ur¢ena bodem a smérovym vektorem; a = [A; 4], b = [B; 0]. Pfitom
zname soufadnice bodu A, B a vektoru @; A = [1,-1,3], B = [-2,3,1],
@ = (1,1,1). Ukolem je najit takové souradnice vektoru ¥, aby piimky a, b
byly postupné rovnobézné, ruznobézné a mimobézné. Pouziti 8D a jeho
néstroju, viz Obr. 2.9, umozni zdktm rychle pochopit podstatu téchto vza-
jemnych vztaht. Pfirozené pifijdou na roli, jakou v nich hraji smérové vek-
tory uvazovanych piimek a rovina p uréena danou piimkou a a bodem B.
Z Obr. 2.9 je rovnéZ patrné, jak se forma zapisu v Algebraickém okné blizi
té, ktera je pouzivina v ucebnicich ¢ na tabuli.

Dalsim ptikladem vyuziti Grafického ndhledu 3D k objevovani podstaty
pojmil, které jsou predmétem vyuky matematiky, je konstrukce definice ku-
zelosecky jako pruniku kuzelové plochy s rovinou, jak vidime na Obr. 2.10.
P1i zkoumani priunikovych kfivek ocenime funkci Vytvorit 2D ndhled z p,

(6 Ky zon [E—]
Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni Nastroje Okno Napovéda Prihlasit. ..
AlAp| el 4]0] ) N <) T

» Graficky nahled 3D » Pohled na rovina g

VN

Vstup:| @

Obr. 2.10: Kuzelosecka jako prunik kuzelové plochy s rovinou
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kterou lze aktivovat vybérem z kontextové nabidky po pravém kliknuti na
rovinu fezu p. Prislusny néhled se zobrazi ve zvl&stni ndkresné, viz Obr. 2.10.
Kromé riznych smértu a druhtt promitani mizeme v 3D nahledu volit i zob-
razeni formou anaglyfu, jak je na piikladech dvou fezu kuzelové plochy
rovinou ukazano na Obr. 2.11.

Obr. 2.11: KuZelosecka jako prunik kuzelové plochy s rovinou - anaglyfické
praméty (viz http://tube.geogebra.org/m/1684495)

Tabulka

Poslednim prostiedim GeoGebry, u kterého se zastavime, je Tabulka. Jednéa
se o0 zdanlivé jednoduchy tabulkovy procesor, jehoZz skute¢néa sila je skryta
v propojeni s ostatnimi prostiedimi, predevsim s Ndakresnou. My si zde uké-
zeme jeden priklad, ktery zdaleka nevycerpéava vSechny moznosti Tabulky.
Pro dal3i studium tak lze doporucit publikace (28], [39], [40], [29] a [41], ve
kterych je uvedena fada priklada vyuziti Tabulky programu GeoGebra k Te-
Seni rozliénych problému, od numerickych vypoc¢ta az po finanéni otazky.
Provézanost Tabulky s Ndkresnou je obousmérna. Data z Tabulky miuzeme
graficky interpretovat v Ndkresné, a naopak, néktera déni v Ndkresné lze
zaznamenat do Tabulky. Zaméfime se na tuto druhou moznost.

Jiz na prvnim stupni zakladni skoly se Zaci seznamuji s vypoctem ob-
vodu a obsahu obdélniku. Zabyvaji se také otazkou vztahu téchto dvou
adaju. Muze se pii stalém obvodu ménit obsah obdélniku? Pri hledani od-
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povédi lze vyuzit jednoduchy dynamicky obrézek zachyceny na Obr.2.12.
Pohybem bodu B po kladné poloose x ménime rozméry obdélniku pii zacho-
vani jeho obvodu, ktery je nastaven posuvnikem. Bod B se ve skute¢nosti
pohybuje po tusecce, jejiz délka je rovna o/2. Tak je zaruceno, Ze svou polo-
hou stéle vyhovuje danému obvodu. Protoze hodnota obsahu obdélniku je
v ném zobrazena (viz tdaj 13.11 v obdélniku na Obr.2.12), vidime, Ze se
zménou poméru délek stran se méni i obsah, prestoze obvod je pofad stejny.
Po tomto zjisténi se nabizi dalsi otazka. Jak vypada obdélnik, jehoz obsah

.

Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni Nastroje Okno Napovéda Pfihlasit...

Ll A ool 4=
y

13.11

1] B X
-1 Alo ] 4 5 [ 7 8 3 o1

obvod = 16
s

Vstup: ‘ | &)

Obr. 2.12: Proménlivy obsah obdélniku s konstantnim obvodem

je pri daném obvodu maximalni? UkéZeme si, jak lze tuto tlohu pomoci
GeoGebry Tesit bez pouziti diferencialniho poctu. Vyuzijeme jiz vytvoreny
dynamicky model na Obr.2.12. Akorat jesté zobrazime délku tsecky AB.
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Potom pomoci néstroje Zaznamenat do tabulky zaznamename pii pohybu
bodu B podél osy x do Tabulky hodnoty délky tusecky AB a obsahu ob-
délniku ABCD. Tak ziskame v Tabulce dva sloupce dat, které prevedeme
na seznam bodu a zobrazime v Ndkresné, jak je zachyceno na Obr. 2.13.
Pomoci ziskaného grafu, nebo pomoci tidaji v tabulce, lze najit pfiblizné
feSeni daného tkolu, které ukazuje na skute¢nost, ze hledanym obdélnikem
je ¢tverec. V tuto chvili uz by ale nemélo byt problémem odvozeni predpisu
funkce popisujici zkoumanou zavislost a obecné vyfeseni daného problému.

£ Obdelnik 1.ggb
Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni Nastroje Okno Napovéda Prihlasit...
e
» Nakresna ¥ Tabulka
»ly ST KEEE=~E
2 /\ FE w oA m B |
22 1 | a1 mnohothelniki |~
w| § X 2] o413 1.26 i
sl 8 3| o023 2.22
i £ H 4| 033 3.17
e . 5 0.43 4.09
141 & ° |
R ° 6| 053 5 i
Fle - 7 0563 5.88
i & 8| o073 6.75
o . 9 o83 7.59
ole c H 10 0.93 8.42
ale . 1] 108 9.22
b 25 . 12 113 10
e IR s x 13| 123 10.77
) 14 1.33 11.51
B et
Vstup:| W]

Obr. 2.13: Maximélni obsah pii daném obvodu mé ¢tverec
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2.3 Zavér

Kli¢ovym atributem badatelsky orientované vyuky je samostatné badatelska
¢innost zaktl, ktera je zalozena na jejich dosavadnich znalostech. K dosazeni
nalezitého efektu takto pojaté vyuky je nezbytné, aby byla uéitelem pec-
livé pfipravena a prubézné smérovina. Cilem ¢lanku bylo prostfednictvim
konkrétnich pfikladt ukazat, Ze vyznamnym nastrojem badatelské ¢innosti
zéki v matematice muze byt pocitac¢ vybaveny programem GeoGebra.
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Kapitola 3

Badatelsky orientovany pristup
ve vyuce programovani
na 2. stupni 7S

3.1 Uvod

Informaticky obsah véetné algoritmizace a programovani je v posledni dobé
frekventovanym terminem ve vyuce ICT v fadé vyspélych zemi. Vyvstala
otéazka, zdali lze pfi informatice, konkrétné u vyuky programovani v néjakém
didaktickém programovacim prostiedi vyuzit pristupy z badatelsky orien-
tované vyuky. v projektu vyuky zaklada programovani na 2. stupni ZS pri
praxi u budoucich uciteltt jsme akénim vyzkumem zkoumali, zdali néktery
z piistupu a typu predkladanych aktivit odpovida badatelsky orientované
vyuce. Pritom jsme ziskali zkuSenosti s tim, jak jsou budouci uéitelé schopni
vést takovou vyuku, jakym zpusobem dnesni zaci k ueni se programovani
pristupuji, nakolik je téma ¢ konkrétni aktivity oslovovaly a jak vnimali
tuto vyuku jejich ucitelé — studenti ucitelstvi informatiky.
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3.2 Informaticky obsah ve vyuce ICT

V poslednich letech muzeme ve svété pozorovat zmény tykajici se vyuky
informacnich technologii, které maji dopad na skolské kurikulum. Jde o ten-
denci zafazovat informatickd témata do vyuky prace s pocitacem, tedy vy-
ucovat nejen témata tykajici se digitalni gramotnosti. Jde mj. o reakci na
projevujici se pokles zdjmu mladeze o technickd témata; napt. podle OECD
mezi roky 1990-2005 relativné poklesl pocet studenti piirodnich a technic-
kych obort [42]. Jiz v roce 2003 v USA Tuckertiv vybor pro K-12 kurikulum
z Association for Computing Machinery deklaroval, Ze ,,mezi cile informatic-
kého kurikula na zékladnich a stFednich skolach patii zavedeni vSech zaklad-
nich informatickych pojmi pro vSechny zaky, a to od 1. stupné zakladnich
skol* [43, s. 10]. Stejny zdroj pozadoval, aby ,pied ukon¢enim 5. ro¢niku
bylo u zaku rozvinuto jednoduché porozuméni pojmu algoritmus*.

V souvislosti s témito snahami vyvstava novy termin informatické mys-
leni (computational thinking) jako pro kazdého dostupnd metoda FeSeni
problémi. Podle Wing [44] je informatické mysleni zptsob uvazovani, které
pouziva informatické metody FeSeni problému, kdy prevadi problémy real-
ného svéta na problémy, ktery lze fesit automatem jako presné popsany sled
dil¢ich kroku vykonavatelnych bez dalsiho premysleni. Informatické mysleni
vede k presnému vyjadiovani mySlenek a postupt a jejich zaznamenani ve
formélnich zéapisech, které slouzi jako vSeobecny prostiedek komunikace.
Rozviji schopnost zakt algoritmizovat, zevSeobeciiovat a abstrahovat, roz-
hodovat, hledat vhodné strategie feSeni problému a ovéfovat je v praxi.

Informatické mysleni je pro kazdého pouzitelnd metoda k FeSeni pro-
blému, zvlasté pro feSeni problému pomoci pocitace. ReSeni problému uzi-
tim informatického mysleni podle Gandera zahrnuje nasledujici kroky:

e analyza otézky ¢ problému, vytvofeni modelu a jeho formalizace;
e hledéni cesty TeSeni, nalezeni nebo vytvoreni algoritmu;
e programovani, psani programu;
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e spusténi programu: nechat pocita¢ pracovat, pripadné korigovat a mo-
difikovat program, interpretovat vysledky. [45, s. 7|

Informatické mysleni se zaméiruje na zakladni univerzalni pojmy, které
presahuji soucasné technologie: algoritmus, struktura dat, reprezentace in-
formaci, informacni systémy, kodovani, principy fungovani ICT. Na vypsa-
nych pojmech vSak nelze znazornit zménu pfistupu k cilim vzdélavani, ktery
neudi zaky o programouvdni, ale programovat, nevede je k reprodukci fakt,
ale k FeSeni problémt. Posun smérem k informatickému mysleni tak mu-
7Zeme vnimat jako paralelu k transformaci transmisivnich vyukovych pii-
stupt smérem k pristuptm rozvijejicim kritické mysleni zakt a schopnost
Tesit problémy, patrné z didaktik fady dalsich obori. Pocitac¢ovy program je
soupis pfikazu pro stroj, jak néco spocitat, ale i text pro lidi, tedy kulturni
artefakt, ktery nepfimo piisobi na ¢lovéka a formuje jej [46]. ,,Sestavovani
pocitacového programu je nesmirné blizké tomu, jak muze dité premyslet
o mysleni. Podobné, ladéni programu je nesmirné blizké tomu, jak se ¢lovék
uci ucit se.“ [47, s. 3|.

V soucasné dobé& probihaji v fadé zemi kurikuléarni reformy, v nichz
se vymezuje a méni postaveni informatiky. Kurikularni reforma, v niz ma
vyznamné postaveni informaticka slozka, probiha napiiklad v Polsku. Na
Slovensku je jiz od 3. ro¢niku VAS povinnym pfedmétem Informatickd vy-
chova s tématy algoritmické mysleni, procedury, feSeni problémii, principy
fungovani digitalnich technologii atd. [48]. Do narodniho kurikularniho do-
kumentu v Anglii byl v r. 2014 zafazen predmét Computing jako povinny
pro zaky od 5 do 16 let, jehoz cilem je utvareni dovednosti zaki rozumét
a umét aplikovat zékladni principy informatiky s vystupy jako napr. vytva-
fet a ladit program [49, s. 4].

Celosvétovy trend zavadéni informatického obsahu do vyuky na nizsich
stupnich 8kol v minulém roce pozitivné zasahl i Ceskou republiku v po-
dobé prijeti Strategie digitdlniho vzdéldvani do r. 2020 vladou CR. v tomto
strategickém dokumentu je jako jeden ze tii prioritnich cili uveden rozvoj
informatického mysleni zaku [50, s. 15|. Lze ocekavat, ze realizace tohoto
vladniho usneseni bude mit dopad na reformu Ramcovych vzdélavacich pro-
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gramu pro 1.1 2. stupen zékladni skoly a tudiZ pro zavadéni informatického
kurikula do vyuky v daleko vétsim méritku nez dosud.

3.2.1 Otazky pouziti BOV v informatice

Vyuka matematiky a prirodovédnych pfedméti na zakladnich a stfednich
gkolach se dlouhodobé potyka s nevhodnymi metodami vyuky, zaloZenymi
na reprodukci poznatkt, na instrukcich a tutoridlech, které nevedou k po-
rozuméni ucivu na hlubsi drovni a v dusledku nerozvijeji premysleni. Kon-
krétné v informatice, podle Hadjerrouita na skolach ,stale dominuji vyu-
¢ovaci metody zaloZené na tradi¢nich epistemologiich bez ohledu na to, Ze
vyuka Skolniho pfedmétu informatiky vyZaduje novou didaktiku, které jde
dal nez jen k pouzivani IT jako nastroje. Novy pristup k informatice by se
mél opirat o teorie uceni, pojmové mysleni a pedagogické principy, a nikoliv
o napodobovani (kopirovani, imitaci), aproximaci, memorovani a interakci
s pocitacem* |51, s. 229 — 230).

Reakei na tento stav je badatelsky orientovana vyuka (BOV, inquiry
based learning), vyukova metoda, pii jejimz uziti jsou zékovy znalosti vytva-
Feny systémem kladenych otéazek a reSenim problémi, kdy student pozoruje
realny svét a na zakladé zjisténych vysledkti navrhuje mozna vysvétleni
zkoumaného problému [52]. v souladu s konstruktivistickymi teoriemi uceni
je student aktivni, Tesi problémy, ziskdva zkuSenosti a je veden k vytva-
feni kognitivnich modela jevi, které pozoruje. Aktivni a kreativni pozice
studenta ve vyuce je pro usp&né uceni se nutnou podminkou [53]. Vice
o metodé a pfistupu BOV najde ¢tendf v tivodni kapitole knihy.

Je otazkou, nakolik lze badatelskym pristupem vyucovat informatiku,
konkrétné programovéani (nebo obraceng, nakolik lze prostiedi svéta infor-
matiky vyuzit k vzdélavani ¢lovéka badatelskym zpisobem). Nakolik 1ze
jednotlivé faze badatelsky orientované vyuky realizovat pii vyuce progra-
movani bez toho, abychom zédsadné ménili vyukové schéma a pfilis neménili
prioritu vyukovych cila? Jaké prvky vyuky je tfeba akcentovat, aby zak pro-
Sel fazemi podle Bella et al. [54], jako jsou orientace v problému a kladeni
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otézek, generovani hypotéz, planovani designu experimentu a jeho realizace,
analyza a interpretace ziskanych poznatki, vytvoreni zavéru a evaluace?

Jisté lze predpokladat, ze pri vhodné vedené vyuce budou zaci objevo-
vat, mohou experimentovat, byt vedeni k tvorbé a ovéfovani hypotéz, budou
evaluovat a odhalovat pri¢iny pomoci analyzy chovani systému. Je ovSem
mozné tyto diléi aktivity viitbec néjak skloubit do jednoho organického celku,
ktery by ,vytvarel ze zaka mladého badatele“?

Jinou otéazkou je, zda informatika nabizi stejné plodné pole pro BOV
jako ostatni prirodni védy. Umoznuji didaktickd programovaci prostiedi rea-
lizovat ,,redlné“ experimenty stejné jako biologické, fyzikalni a chemické po-
kusy se skuteénymi artefakty a prirodnimi jevy? Nakolik je mozno vyucovat
programovéani, jestlize se v pozorovani jevi a artefaktti musime spolehnout
na simulovany svét? Poskytuje pak programovéani dostateéné vhodné pro-
stfedi, tak aby orientace na BOV neodvadéla pozornost od hlavniho cile,
rozvijet ¢lovéka algoritmicky mysliciho, schopného uchopit a fesit problém,
modelovat situaci a tento model implementovat do pocitace? Dostatecné
materialni prostfedi pro vyuku programovani poskytuje robotika; v zako-
vych ocich je robot soucasti redlného svéta; je ovSem otézkou, zda tvorba ro-
bota neni pfili§ komplikovanou ¢innosti, kdy zédk soucasné konstruuje a sou-
Casné programuje; zda neni lepsi nejprve se neucit zakladim programovani
a teprve jej pouzit pii tvorbé robota.

Toto jsou otézky, na které neni snadné polozit odpovéd. My jsme se
u jejich védomi proto nezamérili na zménu paradigmatu vyuky, ztstali jsme
u snah modifikovat standardni vyuku programovani zarazenim nékterych
prvkia BOV (pfi¢emz nékteré z nich se s konstruktivistickym pfistupem
prekryvaly).

3.3 Projekt a metoda vyzkumu

Deskriptivni pripadova studie hledajici odpovédi na otazku, do jaké miry
lze realizovat vyuku programovani s prvky BOV budoucimi uciteli, byla
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realizovana na podzim 2014. Byla pfipravena jako semestrovy projekt vy-
uky programovani na zakladni skole s prvky badatelsky orientované vyuky
v prostfedi Scratch [55]. Vyuka programovani byla realizovana na jedné
uCebni skupiné 13 zaka 9. tfidy bézné méstské skoly. Obsahem jejich do-
savadni vyuky nebyla zadné informatickd témata, ale uzivatelsky pristup
(napf. kancelarsky software, Internet a prezentace, apravy fotografii, vekto-
rové grafika). Vyuku v projektu vedli studenti ucitelstvi posledniho ro¢niku
magisterského studia v ramci své pedagogické praxe a pii vyuce se stii-
dali, obsah vyuky také pod dohledem metodika praxe pripravovali. Bylo
tak mozno pozorovat jak pristup zaku, tak i ucitelt bez zkuSenosti s timto
tématem.

Vyuka probihala zhruba podle osnovy vytvorené Krejsou, ktery provedl
analyzu metodickych postupt vyuky od riznych autort pfedevsim z po-
hledu zarazovani novych programovych struktur, prvk a néastroji, a na
zékladé této analyzy sestavil vlastni metodicky postup. Naméty tloh byly
brany z prace Krejsy [56], z programovacich aktivit podle Mikolajové [57]
a z internetového ulozisté Scratch a byly pfetvareny ponejvice po stréance p¥i-
béhu, ktery dana aktivita ztvarnovala. Po tvodnich hodinach, vénovanych
seznameni s prostfedim, nésledovaly vlastnosti objektti (napf. kostymy),
cykly a rozhodovéani, spousténi akci, komunikace mezi objekty, synchroni-
zace mezi vlakny, proménné. Rozsah vyuky byl 15 hodin, 1 hodina tydné.

Abychom uplatnili zasady badatelsky orientované vyuky, ucitelé se sna-
zili pripravovat a vést vyuku tak, ze s zdky vytvareli komplexnéjsi tulohy,
napf. jednoduché pocitacové hry nebo pribéhy postav. Ucitelé rozdélili tyto
alohy na dil¢i, které predkladali zakium k feSeni, vedli tak zéky sérif kratsich
aloh s motivaci vytvorit rozséhlejsi dilo. Zaci pritom méli moznost experi-
mentovat, argumentovat a vysvétlovat své postupy a na konci aktivity si
kontrolovat nebo opsat feSeni tak, aby v navazujici loze mohli pokracovat.
Tento styl vyuky jsme pripravovali s védomim, Ze ucitelé jsou tuplnymi zaca-
tecéniky; na druhou stranu bylo vyhodou, Ze nepristupovali k vyuce s pred-

sudky.

Do vyuky (nikoliv na jeji zavér) byl zafazen kratsi programovaci pro-
jekt interaktivniho vano¢niho préni, jehoZ obsah byl zcela na zakovi a jehoz
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realizace probihala vétS§inou doma, ovSem nejdiilezitéjsi ¢asti projektu, tvod
a zaver, a také konzultace k zakovskym reSenim dil¢ich praci probihaly ve
skole. Na kazdou oducenou hodinu pripadaly 3 hodiny pripravy, ktera za-
hrnovala jednak skupinovy rozbor a shrnuti pozorovani, jednak konzultace
pripravy kurikula néasledujici vyucovaci jednotky s metodikem a s kmeno-
vym ucitelem. Mimo tento rezim probihaly analyzy praci zékt.

3.3.1 Nasazeni prvki BOYV pii programovani herni strategie

Na zavér vyukového celku byla realizovana dvouhodinova aktivita v duchu
badatelsky orientované vyuky, jejimz cilem vylo naprogramovat hru hrace
proti pocitaci. Dosavadni prubéh projektu, kdy se zaci méli predevsim na-
uéit ovladat prostiedi a kédovat predlozeny algoritmus ¢i ziskat piehled
v jednoduchych programovacich etudach neskytal pfili§ mnoho moznosti
postavit pred zéky problém, ktery by bylo moZzno diskutovat a analyzovat.

Vyuku vedl autor ¢lanku. Zaci méli nejprve sami odhalit vyherni stra-
tegii u jednoduché deskové hry odebirani zapalek NIM [58] a teprve potom
implementovat objevena pravidla do programu pro pocita¢. Podobna akti-
vita byla realizovana v predvyzkumu v r. 2013 u stejné starych zaka. Ti
nejprve naprogramovali tuto hru jako hru pro dva hrace, nasledné ji hrali
sami proti sobé s cilem porazit druhého, objevit vitéznou strategii a tu
posléze formulovat tak, aby ji bylo mozno prevést na instrukce programu,
v némz bude pocita¢ hrat proti Zivému hradi.

Hlavnim cilem aktivity bylo uplatnit vSechny Ganderem vySe popiso-
vané kroky infomatického mySleni, predevsim uvodni analyzu, vymySleni
vitézné strategie a algoritmu, ktery se vitézné strategie drzi, tedy mental-
nich ¢innosti, které zaci v predchozi vyuce neprovadéli. Cilem této aktivity
byl i svétonézorovy aspekt, pfi némz si zaci méli uvédomit, ze ,jinteligentni
pocitad“ je treba také naprogramovat, tedy Ze je to Cloveék, kdo nejprve
musi chovani pocitace jako hrace vymyslet a poté je naprogramovat. Poci-
ta¢ v této aktivité mél byt demytizovan (podle Schubertové a Schwilla je
jednim z vyznamnych ciltu vyuky ukazat zakovi, Ze pocitac¢ je pouhy stroj,
ktery vykonava piikazy [59]).
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Pravidla hry jsou jednoduchéa: dva hrac¢i stridavé odebiraji 1, 2 nebo
3 zapalky z hromadky 13 zapalek. Kdo odebere posledni zapalku, prohral.
Vyherni strategie v téchto hréach obecné spociva v dosazeni tzv. vyherni
pozice, z niz hra¢ vzdy zvitézi, drzi-li se optimalni strategie, tedy kdyz
neudéla chybu. Prvni vyherni pozice je 1 zapalka: pokud ji hra¢ svym tahem
doséhne, ten druhy nema4 jinou moznost, nez posledni zapalku sebrat, tudiz
prohrél. Hledani posloupnosti vyhernich pozic vede k odhaleni, Ze (u tohoto
konkrétniho zadani) mezi vyhernimi pozicemi je vzdalenost 4 zapalek (na
jakykoliv tah soupere miize hra¢ odpovédét tak, aby souc¢tem obou tahi byly
4 odebrané zapalky). Hra tedy nabizi jednoduchou vitéznou strategii a dané
konkrétni zadani se 13 zapalkami, které jsou na zacatku hry ve vyherni
pozici, znamend, Ze hraé¢, ktery neza¢ina hru, vzdy vyhraje (vyherni pozice
jsou 1, 5, 9, 13) [60]. Pokud jako druhého hrace obsadime pocita¢, mizeme
zafidit, aby se drzel této vitézné strategie a stal se neporazitelny.

Zakladnim piinosem této aktivity pro zaky bylo hledani optimalni vy-
herni strategie. Zaci byli motivovani snahou v roli hrace porazit vzdy svého
soupefe, a to v pocitacové hie, kterou sami naprogramovali. Béhem jejiho
odhalovani a pokusu o zapis do programu se objevovaly nejvétsi vasnivé dis-
kuse za celou dobu vyuky. VSichni zaci celkem rychle odhalili vyherni situaci
5 zéapalek, k vyherni situaci 9 se propracovala asi ¢tvrtina zakt a asi dalsi
¢tvrtina ji byla schopna po vysvétlovani spoluzéky akceptovat. Vitéznou
strategii béhem 15 minut odhalili 3 Zaci. Pfesto i jim chvili trvalo pocho-
pit, Ze existuje-li optiméalni strategie pro druhého hrace, nemuze prvni hrac
nikdy vyhrét, a znovu a znovu ji zkouseli odhalit.

Teprve pozdéji, kdyz byla strategie odhalena a vice nez polovinou zéku
akceptovana (jednak vysvétlovanim mezi zaky navzajem, jednak , dikazem*
— vyhrami ve vzajemnych zépasech), ucitel navrhl, Ze by zaci mohli tuto vi-
téznou strategii naucit pocitac¢, aby protihrace poréazel. Poté zaci zkouseli
formulovat, jak by mél pocita¢ hrat (napf. ,musi odebrat vzdy do ¢tyi)
a objevili, jak v programu zapsat tuto hodnotu vyrazem. Nasledujici im-
plementace do programu ukéazala, jak jsou si tah hrace a pocitace podobné
(obr. 3.1). Zaci dokazali objevit, ze tah pocitace musi byt automaticky,
spoustény pomoci zpriavy, navic se zpozdénim simulujicim ,,pfemysleni po-
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¢itace“. Po skonceni aktivity méli nejlepsi Zaci zajem o to, jak modifikovat
hru pro jiny pocet zapalek.

po stisku klavesy 1 po stisku klavesy 2 po obdrZeni zpravy tah potitate

Cekej e sekund

po stisku klavesy 3

nastav odebrané  pa nastav odebrané  pa

opakuj O krat opakuj © krat

nastay odebrané

opakuj © krat

opakuj O - odebrané  krat
dal$i kostym dal$i kostym i v

L ty \ ty ’daIS| kostym dalsi kostym
zméi zbyvajici o @B zméi zbyvajici o @B Zméi zbyvajici >
= =

=3

zmén zbyvajii o EP

Obr. 3.1: Analogie mezi tahem hrace a tahem pocitace pii programovani
herni strategie

3.4 Zjisténi

Pilotni projekt vyuky ukazal, Ze vyuka programovani v didaktickych progra-
movacich prostifedich s odpovidajicimi metodikami méa v sobé rfadu prvku
badatelsky orientované vyuky, pokud se da zakum prostor k vyjadfovani,
feSeni (dil¢ich) problémii. Zakladni rozdil vidime v cili, kdy pii BOV je cilem
badatelsky piistup, vedouci k poznatkiim, ke spravnému uvazovani, zatimco
u programovani je cilem vyuzit takového uvazovani ¢i poznatki k vytvofeni
produktu, tedy programu pro pocitac.

Predpokladali jsme, Ze podobné, jako se chovali budouci ucitelé infor-
matiky, budou pracovat i ucitelé z praxe, ktefi budou zacatecniky ve vyuce
programovani. Sledovali jsme, ktery typ tloh ucitelé pii pfipravé na vyuku
voli a jak se jim takova priprava dafila pfipravit (nehodnotime realizaci ta-
kové pripravy). Pro ucitele bylo snadnéjsi pfipravovat vyucovani jako sérii
programovacich etud a porozumét tomu, jak z takovychto aktivit hodinu
seskladat. u vyuky pomoci programovani vétsich dél (,,projekti“) ucitelé
ani nepfedpokladali, Ze by Zak mohl dany komplexni problém sém rozdélit
na dil¢i ¢asti, a tuto praci délali za zaka. Vnimali, Ze je to i pro né tézsi
problém.
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3.4.1 Pristup a chyby ucitelt

Zde okomentujeme nékteré chyby, jichz se ucitelé dopoustéli.

Preference tvorby projekti.
Ucitelé castéji volili vyuku tak, aby béhem hodiny vznikal vétsi projekt;
vidéli v ném silnéjsi motivaci pro zaky a patrné i pro sebe. Toto rozhodnuti
jim ovSem prinédSelo problémy, nebot zvolené projekty pro svij chod velmi
casto potiebovaly znalosti, které Zaci jeSté neprobirali a jejichZ probrani by
z ¢asovych i koncepcénich divodi nebylo piijatelné. Ucitelé toto nedokézali
odhalit a anticipovat a nékdy pak béhem realizace obtizné pasaze prosté
zaktm predlozili bud v podobé jiz vytvoreného kodu, nebo k opsani z ta-
bule bez hlubsiho vysvétleni (takovym piikladem bylo zafazeni klonovani
objektti pro potieby aktualné programované hry). Problém byl i v organi-
zaci Casu; Casto tyto projektové aktivity presahly do dalsi vyucovaci hodiny
a tak bouraly jeji koncepci jednak proto, ze konec aktivity oduéil jiny uci-
tel, jednak tim, Ze tomu uciteli ubiraly prostor pro realizaci jeho vlastniho
kurikula.
Z chovani nasich studentt ucitelstvi mizeme vyvozovat, ze podobné by pra-
coval ucitel, ktery nemé potrebné zédklady a chtél by s zaky pfedevsim vytvo-
Tit néjaky naprogramovany produkt. Vlastni ambice ucitele ,néco velkého
s détmi dokézat“ se pak miiZe podepsat na splnéni cila vyuky, na nekon-
cepénim vedeni vyuky, na dostate¢ném neprocviceni zékladi s dusledkem
pozdéjsi neschopnosti naprogramovat i jednodussi tkoly.

P#ilis dlouhy kod
Druha chyba, jiz se ucitelé pii projektovani vyuky dopoustéli, spocivala
v tom, ze pfili§ brzy prechézeli k vytvareni dlouhych vicerddkovych kodi,
v nichz se zaci hute orientovali, a nenapadala je feSeni, pfi nichZ by se tomuto
mohli vyhnout napf¥. pouzitim vice vldken, komunikace mezi objekty apod.
Zde jim jejich vlastni znalosti programovéani v nékolika jazycich véetné kurzu
didaktiky ve Scratch nepoméhaly.

Nekone¢na smycka
Typickou chybou, kterd ma pri¢inu v samotném prostiedi Scratch, je pou-
zivani nekonecného cyklu, které Scratch nabizi jako jednoduché FeSeni pfi
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pocatecni vyuce. Aktivity za pouZziti této struktury jsou motiva¢ni a v ivodu
do tematického celku dokézou zéky k programovani pfitdhnout. Zaci i udi-
telé v8ak méli pozdéji potiz se tohoto zlozvyku zbavit a misto jednoduchého
cyklu s podminkou vytvareli nekonecné cykly s vnofenymi rozhodovanimi,
ukon¢ovanim béhu kédu natvrdo.

Spatna synchronizace mezi objekty

Jinym problémem, ktery umoziiuje jednoduché objektové programovéni, je
$patna synchronizace, kteréd je ¢asto uzivateli hloubéji skryté a pridéla mu
(i jeho nezkuSenému uéiteli) potize, jejichz ptic¢inu nedokaze odhalit a pak
chybu svadi na podivné chovani aplikace. Uvedeme pfiklad, ktery jsme po-
zorovali. P¥i tvorbé hry ,kocka chytd mys“ Zaci stanovili, Ze pokud mys
narazi do kocky, odecte se bod ve skore, kocka fekne ,Mnam“ a mys sko¢i
opét na zacatek stranky (obr. 3.3 vlevo). Skore bylo na zac¢atku hry nasta-
veno na pocet mysi, které je tfeba ulovit. Nevhodnou synchronizaci piikazii
k odeslani a prijeti zpravy s pfikazem k preskoceni mySi na zacatek stranky
dochazelo k tomu, Ze nez kocka dofekla svoji Fe¢, program mnohokrat zkon-
troloval, zda se mys dotyka kocky, a mnohokrat tak odecetl skore. Tim se
skore stihlo vynulovat jiz pfi chyceni prvni mysi. Tato chyba v kédu je pro
ulitele — zac¢atecénika obtizné detekovatelnd a vyucujici student ucitelstvi ji
nedokazal v dané situaci odhalit.

Pristup k hodnoceni zaku
Ucitelé méli téz hodnotit prace zékt. Bylo zajimavé sledovat, jak si pritom
pocinaji. Vesmés platilo, ze ucitelé kontrolovali, zda program radné funguje,
pripadné u projektu sledovali, které z vyucovanych programovacich prvki
a technik Zéaci ve svych pracich pouzili (snazili se kvantitativné vyhodno-
tit, zda zaci pouzili cyklus, zpravy, rozhodovéani, kostymy apod.) Pfi tomto
hodnoceni nebrali v potaz, zda zak pouzil origindlni techniku nebo pristup
¢i vtipné feSeni netradi¢nim nasazenim nékterého z programovacich prvku
(napt. odebirani zapalek lze vizualné fesit skryvanim zapalek interakei s kaz-
dym objektem sirky, nebo zménou kostymu sady sirek jako jednoho objektu,
nebo postupnym prekryvanim sady sirek jinym objektem). Namét prace ¢
napad casto do hodnoceni nezahrnovali, a pokud podle jejich pfedstavy néa-
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mét nesplioval pravidla etikety, nezaradili jej mezi prezentované nejlepsi,
i kdyz ostatnimi kritérii spliioval (napf. projekty na obr. 3.2).

Ja vim co z tebe
bude az vyrostes.

Ty jsi cetla
horoskop?

| Ne ja cetla
Kucharku.

Obr. 3.2: Komiks, kratkd programovaci etuda s komunikaci mezi objekty.
Zakovské prace.!

3.4.2 Jak reagovali zaci

V nésledujicich odstavcich okomentujeme ucebni progres zaku.

Pocateéni rozpaky a pomaly pokrok

Po tvodni hoding, v niz byli Zaci spiSe rozpaciti a rozhodné nevypadali
z programovani nadsSeni pfedevsim z divodu, Ze se nedokézali zorientovat
v prostfedi a v typu mentéalni ¢innosti, ktery bude pfi vyuce vyzadovan,
se diky motivaci k vytvareni piibéht asi tfetina zakt pro programovéani
nadchla — pravidelné vytvareli dobrovolné doméci tkoly, coz se nasledné
projevilo v tom, Ze tito zaci byli jistéjsi pri vyuce, ¢astéji se hlasili a pracovali
samostatne.

Po prvnich 8 hodinach vyuky béhem 2 mésicti nebyl ve znalostech zaki
vidét vyznamny pokrok. Ti az na vyjimky nebyli schopni tlohy fesit sa-

'"Prace jsou dostupné z webu Scratch: http://scratch.mit.edu/projects/32746550,
http://scratch.mit.edu/projects/32376114
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mostatné, nepamatovali si piikazy a techniky prace, nebyli schopni objevit,
kterou techniku nebo ktery piikaz v dané situaci pouzit. Modifikace praci pti
domécich tkolech spocivaly pfevazné v namétu nebo tpravé pozadi a kos-
tymi, jen vyjimecné se objevovaly zmény v psanych scénaiich. Presto zaci na
vlozené Hodiné kddu, pfi niz programovali sadu tloh Zelvi grafiky v prostiedi
filmu Frozen [61], dokazali jednoduché programovaci tulohy fesit. Mohli jsme
tehdy ovSsem u nékterych slabsich zdkt pozorovat bezradnost ve chvili, kdy
nevhodné poskladali sekvenci prikazu do téla cyklu a nedokézali pfijit na
zaddny zptsob, jak chybny program odstranit, takze se uchylovali k metodé
pokus — omyl bez jakékoliv systemati¢nosti (napi. Ze by postupné zkouseli
vSechny moznosti).

Ze zucastnéného pozorovani jsme usoudili, Ze Zéci dostavali mélo pestré
programovaci tlohy, zaloZené pouze na vytvareni kodu, nikoliv na opravach
chybného kodu, pfi nich by museli odhalovat pfic¢inu chyby. Dale je potieba
delsi ¢as, nez u zaka dojde k dostatec¢nému zafixovani byt jen elementéarnich
zékladu programovéani.

Zlepseni po zakovském projektu

Nejvetsi pokrok ve znalostech zaki jsme zaznamenali po absolvovani krat-
kého projektu vytvoreni elektronického vanocniho prani na vlastni téma.
Zaci museli prijmout vlastni zodpovédnost a dokoncit dilo a to byl mozné
hlavni faktor, ktery rozhodl o tom, Ze skonceni projektu a dalsi t¥itydenni
pauze bylo pozorovano, Ze zaci lépe rozumi vysvétlovani a jsou schopni sa-
mostatnéji pracovat a zdivodiovat, ackoliv samotné projekty az na vyjimky
neprinasely originalni napady jak tematické, tak programovaci.

Asi tretinu zédka programovani oslovilo hned zpocatku, ti se mu také
vénovali i mimo vyuku, méli vyjimecné napady a dokézali je uplatnit i v ho-
dinach variovanim témat programovanych projektt (napt. hra kocka s mysi
na chytani fotbalového mice — obr. 3.3 vpravo). Tito zaci si brzy uvédomili,
ze povaha rtznych ¢innosti ze zivota ma z hlediska programovani stejnou
strukturu a lze byt modelovana stejnym zptsobem.

47



& & & S
l&‘@ll) ‘z)’
O

e RL P €, S

Obr. 3.3: Priklad modifikace naprogramované tlohy, aniz by byl ménén kod
programu: kocka chytd mys (vyu€ovana verze) a fotbalové penalty (spon-
tanni zakovska modifikace).

Které aktivity zaky oslovily
Jako tspésné se jevily aktivity, kde zaci pokud moZzno neprogramovali, ale
vymysleli scénarfe pro postavy, dialogy, kreslili kostymy, tedy zabyvali se
¢innostmi, v nichZz uzivatelsky ménili ndmét, ale nemodifikovali program.
Pokud ke zménédm koédu dochézelo, jednalo se vétSinou o jednoduché pii-
kazy spousténé udalostmi, linearni pribéhy, nevyskytoval se cyklus nebo
rozhodovani.

Sledovali jsme, u kterych naméta tloh zaci nejlépe prijimali nové po-
znatky:

e kresleni vlastnich kostymu postav: pii vlastni modifikaci namétu ak-
tivity s minimalné modifikovanym kédem programu;

e proménné: tehdy, kdyz chtéli sledovat skore hry;
e podminky: tehdy, kdyz chtéli naprogramovat ukonceni hry;
e zpravy: kdyz chtéli fidit rozhovor dvou a vice postav.
Zaci radéji vytvareli programy, v nichZ se nevyskytoval cyklus (davali

prednost jednoduchym spousténym akcim ve vice vldknech nebo nekonecné
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smy¢ce). Zda je to dano nepfipravenosti prost¥edi Scratch pouzivat zabudo-
vany pocitac cyklua (jako je repcount v Imagine), nevime, protoze k situaci,
kdy by byl potfeba pravy cyklus FOR, jsme se nedostali.

3.4.3 Dotaznik pro zaky

Po skonceni vyuky jsme se v dotazniku s otazkami s vybérem z odpovédi
nebo s volnymi odpovédmi zeptali zakt na jejich pocity z vyuky a nazory
na programovani.

60%

50%

J

40%

30%

20%

10%

g

NN\

0%
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Obr. 3.4: Sebehodnoceni tspésnosti zaki v matematice (M) a programo-

vani (P). Zadny zak se neoznadil za netspéSného soucasné v matematice
1 v programovani.

Vztah k programovani
80 % zakt hodnotilo, Ze jim programovani jde, ze v ném byli uspésni. 20 %
zékt nebralo jako vyhodu, Ze se na rozdil od zaki jinych skol programovéani
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uéili. Tento negativni postoj ale nikterak nekorespondoval s jejich tspés-
nosti, protoze vSichni Zaci, ktefi méli pocit, Ze jim programovani neslo,
vnimali programovani jako vyhodu. 80 % zaka by v programovani rado
pokracovalo.

Zajimalo nas, nakolik kurz programovani zménil ndhled zaku na jejich
profesionalni orientaci. Jen 30 % zaku vyjadrilo si vyslovené neptélo, aby
ve svém budoucim povolani programovali, vSichni z téchto byli ale dobfi
v matematice i v programovani (viz obr. 3.4).

Zpusob vyuky
Zaci ve svych vypovédich nedokézali odlisit zptsob vedené vyuky, proto
na uspésnost zvolené metody usuzujeme z vybéru nejoblibenéjsich aktivit.
Zéky nejvice oslovily aktivity vytvareni herni strategie a jeji implementace
do pocitace metodou BOV a vytvaieni her. Odpovéd na otézku, zdali Zaci
vnimaji jako vhodnéjsi vyuku pomoci tvorby miniprojekti nebo programo-
vacich etud, jsme neziskali.

Naroc¢nost uceni se programovat

vvvvvv

Yy,

,uvédomit si, co ta véc v programu mé délat a jak to logicky pospojovat®),
¢ast zakt uvedla avodni potize s orientaci v prostiedi a v stylu prace (,,nez
jsem se s tim seznamil“). Jako nejzajimavéjsi na programovéani hodnotili, Ze
»mohli objevovat nové véci“, ,prijit na to, jak to v tom podcitaci funguje
a autorsky pocit z atraktivniho vytvofeného dila (poc¢itacové hry).

7 vypovédi zaku dale vyplyva, ze po absolvovani tohoto kurzu nebyli
jesté schopni rozeznat, co je programovani a co neni. Néktefi zaci vypovédéli,
ze programovali jiz dfive (napf. nastavenim parametra u utilit ovladajicich
chovéani opera¢niho systému nebo nastavenim animaci v 3D grafice).

3.5 Zavér

Projekt vyuky zakladi programovani s prvky badatelsky orientované vy-
uky ukézal, Ze konstruktivisticky pristup je blizky badatelsky orientované
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vyuce, ovSem pii vyuce tohoto tématu mé své hranice. Pri¢inu pomérné
dlouhé doby ,aklimatizace” zakd na zptlisob prace pri programovani, nez
jsou schopni zodpovidat na otézky a sami badat, nevidime v problémech
s orientaci v nezndmém prostiedi, protoze takovymi situacemi zaci v jinych
tématech prochézeli. Pri¢inou byla pravé jejich nova autorska role ve vztahu
k pocitaci, které se museli nejprve naucit (napt. pokud program nefungoval,
zéaci se zpocatku Casto ptali na tlac¢itko Zpét, kterym by vratili posledni krok
vykonany programem, coZ principialné neni mozné).

Ukazalo se, Ze na zacatku zaci potiebuji dostat dostatek prostoru na
tvodni zazit{ programatorského piistupu s velmi jednoduchymi vlastnimi
programy ze zakladnich prikazi, které budou sami schopni variovat nepro-
gramatorskym zpusobem (tvorba grafiky, hledani naméta a témat, nikoliv
vlastni tvorba programu). Dokud maji Zaci tendenci pozméiiovat hotové
programy timto zptisobem, patrné je prilis brzy na pokracovani do naroc-
néjsich partii programovani. Teprve po relativné dlouhé dobé, kdy Zaci prosli
fadou situaci, byli schopni o vytvoreném programu hovorfit, nachazet hra-
niéni situace, v nichZ program nebude fungovat spravné, navrhovat tpravy
a argumentovat.

Druhé soucasné zkoumané otazka, jak k takové vyuce pristupuji ucitelé
— zacateCnici, ukazala, ze ucitelé z této vyuky maji daleko vétsi respekt nez
z vyuky napf. kancelarskych aplikaci (kterou paralelné s touto vyukou vedli
v jiné t¥idé¢). Jejich nejistota nebyla patrna pii vedeni ptipravené vyuky, ale
predevsim v situacich, kdy se na né obréatil zak s nefungujicim programem.
Detekce chyby je zdé se velice pokrocila kompetence a zafazeni takovychto
aloh do vyucovaného tématu je potfebné, stejné jako zafazeni aktivit v hle-
déni zakovskych chyb do didaktiky programovani.
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Kapitola 4

Projektova vyuka ve finan¢nim
vzdélavani

Anotace

V poslednich letech je vénovanéd zvySend pozornost financni gramotnosti.
Vznikla fada projektii a her, které se na tuto problematiku zaméiuji. Pro vy-
uku finan¢ni gramotnosti jsou vyhovujici vyukové metody aktivizujici. Z ak-
tivizujicich metod vychézi i projektova vyuka, ktera je jednou z moznosti pii
realizaci badatelsky orientované vyuky matematiky na Skole. Tento ¢lanek
mapuje a vyhodnocuje zrealizovanou vyuku finanéni gramotnosti v rameci
predmétu matematika na stfedni Skole formou zpracovani projektu. Téma-
tem projektové vyuky byly ,, Uvérové produkty“. K posouzeni uéinnosti pro-
jektové vyuky byl zvolen akéni vyzkum. Hlavnim cilem ¢lanku je nabidnout
¢tenéfi potfebné informace k tomu, aby si mohl vytvorit komplexni obraz
samotné realizace projektové vyuky v oblasti finan¢niho vzdélavani a po-
soudit tak jeji efektivitu.
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4.1 Potieba zvySovani finan¢ni gramotnosti
— background studie

Od devadesatych let minulého stoleti, kdy se finan¢éni trh Ceské republiky
vyrazné zménil, za¢aly mit mnohé domacnosti zna¢né problémy s dluhy, coz
se zacalo negativné promitat do nasi spole¢nosti a rozvoje ekonomiky. Mnozi
obcané slysi na lakavou nabidku avéri, prostfednictvim kterych se dostanou
velmi lehce k velkym obnostm. Nebyli, a jak naznacuji data z uskutecné-
nych prizkumi (napf. [62]), nejsou si vSak ziejmé védomi velkého nebez-
pec¢i téchto ,drahych® penéz. Diky nékdy az agresivnimu marketingu se
domécnosti rapidné zadluzuji. Odhaduje se, Ze maji vypuj¢eno od spolec-
nost{ nabizejicich ,nebezpeéné avéry* az 30 mld. K¢ z celkové vypijcenych
310 mld. Ké. Meziro¢ni nartust poctu exekuci mezi roky 2013 a 2014 je
100 000 ks (CT24, 8. 3. 2015)!. Stat je tak nucen se timto problémem zacit
zabyvat.

Jednim z preventivnich nastroju v boji s nartstajicim zadluzovanim
domécnosti je finan¢éni vzdélavani lidi vSech v€kovych skupin. Vychazime
tak z predpokladu, Ze financné vzdélany spotiebitel je schopen prijimat od-
povédna rozhodnuti na finanénim trhu, nebot se dobfe orientuje v rozvijejici
se oblasti finan¢nich produkti a sluzeb. V soucasné dobé se Ceské doméc-
nosti zadluzuji zejména diky hypotékam. Ekonomové to pripisuji také vét-
§imu zajmu o finan¢ni gramotnost (CT24, 19. 2. 2015). Finanéni vzdé&lavani
vede ob¢ana k pfijeti odpovédnosti za finanéni zajisténi sebe i své rodiny.
Finanéni vzdélavani je tedy dulezité pro nasi spole¢nost a rozvoj ¢eské eko-
nomiky.

12013 — 775 946 exekuci, 2014 — 878 609 exekuci
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4.2 Financ¢ni gramotnost zaku strednich Skol
— studie

Netispéch nasich stredoskolaki fesit komplexni mezipredmétové tlohy zejmé-
na tkvi v jejich neschopnosti pouzit ziskané poznatky v praxi. Matematiku
tak opravnéné povazuji za védu odtrzenou od zivota. Hlavnim cilem vyuky
se tak stava jejich uspéch v provérkach. Takto forméalné ,,osvojena” matema-
tika je neaplikovatelné a nerozviji zcela zakovy kognitivni schopnosti a jeho
mechanickou pamét [63).

Jednou z moznych alternativ je badatelsky orientovana vyuka, jejimz
jadrem je samotny objevitelsky proces zaka, jehoz iniciatorem a pomoc-
nikem je sam ucitel. Jedna se vSak o Casové naro¢ny intelektualni proces.
Avsak pokud je dobte koncipovan a efektivné realizovidn v praxi, muze pii-
spét k osobnostnimu a kognitivnimu rozvoji samotného Zéka a i jeho ucitele.

Tento ¢lanek navrhuje a ovéfuje jednu z moznych podob realizace vy-
uky finan¢ni gramotnosti na stfednich $kolach rtzného typu formou zpra-
covani projektu. Vyuka vychazi z pozadavki koncipovanych v dokumentu
,Standardy finan¢éni gramotnosti [64], které vymezuji cilovy stav trovné
finan¢ni gramotnosti pro stfedni vzdélavani, a z metodickych doporuceni
Vyzkumného tstavu pedagogického v Praze [65].

V ramci vyzkumného Setfeni, které se realizovalo v roce 2013 [66],
se zjistilo, Ze ucivo tykajici se finan¢niho vzdélavani je stale na vétsing stied-
nich skol rozdéleno mezi predméty Matematika, Zaklady spole¢enskych véd
(ob¢anska vychova) a Ekonomie. Ctvrtina 8kol zprostiedkovava ucivo tyka-
jici se standardt finan¢éni gramotnosti v samostatném piedmétu. Projekt
byl ovéfovan na Skole, kde finan¢ni gramotnost neni realizovana v ramci
samostatného pfedmétu. Jedna se tak o moznou alternativu, pomoci které
lze zéktm pozadované ucivo zpristupnit.
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4.2.1 Akéni vyzkum jako vyzkumna metoda

Pro zhodnoceni efektivity zrealizované projektové vyuky jsme zvolili akéni
vyzkum , ktery je pro tyto tucely doporucovan.

Akéni vyzkum ve Skolnim prostiedi neni jen o pouhém sbéru dat. Jeho
acelem je jednak poskytnout vyzkumnikovi, v nasem pfipadé uciteli, kriticky
pohled na realizaci zvolené vyukové metody, moZnost pozoroviani zmén,
které se u nékterych primych aktért vyzkumu objevi, a na zavér i dostatek
dat pro zhodnoceni vyuky.

Tento uceleny a detailni obraz vyuky poskytne uciteli, jeho zdktim a pii-
padné skole, zpétnou reflexi. Aktéri tak mohou dospét k opatifenim, ktera
se mohou stat navodem pro efektivnéjsi vyuku vybrané problematiky. Zaro-
ven diky zvolenym metodam muze dojit ke zméné postoju a hodnot aktéri,
které mohou pfispét k jejich kognitivnimu a osobnostnimu rozvoji.

Proces akéniho vyzkumu jsme rozclenili do nékolika fazi. V prvni fazi byl
vytycen vyzkumny cil:

e Vyhodnoceni uc¢innosti projektové vyuky pfi seznamovéani stfedoskol-
skych zaku s problematikou dvérovych produkti.

Stanoveny vyzkumny cil byl transformovan do nésledujicich vyzkumnych
otézek:

e Jak reflektuji aktéri (ucitel i zaci) realizovanou projektovou vyuku?
e Jaké zmény by bylo potifebné v projektové vyuce uskutecnit?

e Jaké posuny v osobnostnim i kognitivnim rozvoji se u aktéri zazna-
menaly?

V druhé fazi vyzkumu byl sestaven plan a zapocalo se sbérem dat. Dalsi
fazi bylo zadani projektu.
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Posledni fazi vyzkumu byla samotna analyza a intepretace ziskanych dat,
na zakladé niz byla vypracovana zavéreéna zprava projektové vyuky.

K analyze a k vyhodnoceni projektové vyuky poslouzily didaktické
testy zékt, deniky jednotlivych tymi a zadavatele, zavérecné vystupy zaki
a jejich dotaznik a v neposledni fadé i pozorovani zadavatele projektu (vy-
uc¢ujici). Diky spiralovité povaze akéniho vyzkumu tato faze probihala jiz
v priubéhu predchozich fazi. Zaroven bylo vzato v tvahu dalsi kritérium vy-
zkumu, kterym je, aby se na analyze dat podileli vSichni t¢astnici vyzkumu.

V zavéretné zpravé byla navrzena opatieni, kterd by prispéla k vylep-
Seni zrealizované projektové vyuky, tak aby byla pfinosné nejen pro aktéry
samotného vyzkumu, ale i pro samotného ¢tenéare.

4.2.2 Zkoumany vzorek

Projekt zpracovavali zaci 1. a 2. ro¢niku stfedni skoly. S vymezenym téma-
tem projektové vyuky (avérové produkty) se nesetkali béhem studia Zéci
zéddného z uvedenych ro¢niki. Celkem se vyzkumu zucastnilo 49 zak.

Vgichni dcastnici vyzkumu se dohodli, Zze v zavéreéné zpravé nebudou
zminovana jejich jména, zadoven ani jméno $koly, ve které byl vyzkum reali-
ZOVAILL.

4.2.3 Projektova vyuka

Zadani projektu: Najit co nejvyhodné&jsi pujcku, kterd zajisti financ¢ni
prostiedky pro nédkup vybraného produktu (zbozi ¢ sluzba), ktery si zaci
vyberou.

Uvedeny projekt byl realizovan formou dlouhodobého projektu rozfé-
zovaného do jednotlivych etap v rozsahu dvou mésicii. Casové délky jednot-
livych etap projektové vyuky odpovidaly jejich niro¢nosti. ZAci na realizaci
projektové vyuky pracovali ve skupinach. Zakim byla dan&d moznost vy-
tvafet skupiny (tymy) napfi¢ ro¢niky (1. roénik a 2. ro¢nik). Zaci sestavili
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21 tymu, z toho 3 tymy ve ¢tveficich, 7 tymua ve trojicich, 5 tymu ve dvo-
jicich a 6 zakid pracovalo samostatné. Jedna dvojice byla utvorena ze zaku
rozdilnych ro¢niki. Ostatni preferovali radéji praci v tiidnich tymech.

Zejména je k tomu vedlo to, ze se lépe znali a mohli lépe komunikovat
a vyuzivat pro vzajemnou komunikaci efektivné prestavky a volné hodiny.
Dva Zaci v rozhovoru pfiznali, Ze preferuji samostatnou praci, nebot chtéji
dosédhnout dobrého hodnoceni.

Dfive nez se zaci seznamili se zadanim projektu, museli vyfesit didak-
ticky test. Didakticky test obsahoval otazky, které se tykaly problematiky
tvérovych produkti (viz. Piiloha ¢lanku). Ucelem zadani testu bylo zjistit
vstupni znalosti zakt z této problematiky.

V projektu dochézelo k integraci vzdélavacich obortt Matematika a jeji
aplikace, Clovek a spolecnost, Clovek a svét prdce, Informatika a informacni
a komunikacni technologie dle RVP a jim odpovidajicich pfedméti dle kon-
krétniho SVP.

Pro realizaci projektu byl zvolen nésledujici metodicky postup:

Stanoveni cile.

Vytvoreni planu feSeni.

Realizace planu.

Vyhodnoceni uskute¢néného projektu.

Stanoveni cile projektu

Hlavni cilem projektu ,, Uvérové produkty“ bylo umoznit zaktm, aby se lépe
seznamili s danou problematikou. To znamena osvojeni si zakladnich pojmi
spojenych s tvérovanymi produkty; schopnost vyuzit ziskanych poznatku
pri identifikaci nabidek spolec¢nosti prostiednictvim reklamy v médiich, inze-
ratu, pripadné pfimo na pobodcce; rozpoznat varovné signaly nebezpecnych
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pujcéek. Zaroven bylo cilem, aby Zzak dokézal posoudit vyhodnost nabize-
ného uvérového produktu pro zakoupeni jim zamyslené véci. S tim je spjato
i zakovo uvazovani o dusledcich jeho osobniho rozhodnuti na souc¢asny a bu-
douci prijem a pripadné zbytecné zadluzeni. Ziskané poznatky, tykajici se
avérovych produkta, by mél zdk umét aplikovat ve svém osobnim, resp.
rodinné zivoté.

Vytvoreni planu reseni
Plan teseni projektu byl shrnut do nésledujicich bod:

a) Struéné seznameni s problematikou tvérovych produktii. Tyto prvotni
informace mély pomoci k rychlému zorientovani se v dané problema-
tice.

b) Zalozeni ,Deniku préace na projektu® na disku v Google drive ve slozce
,Uvérové produkty” s nazvem tymu. Tento dokument byl sdilen se za-
davatelem projektu (vyucujici), ktery tak mohl pribézné sledovat
praci tymu na projektu. Zaci zde uvadeli veskeré Einnosti spokojené
s projektem (rozdéleni ¢innosti mezi ¢leny tymu, zpisob ziskavani in-
formaci, samotna préce, napady a naméty, nezdary, prekvapeni, pie-
kazky, ...). Podobny denik byl veden i ucitelem. Denik ucitele slouzil
k monitoringu prace jednotlivych tymu (zaznamenani dotaziu zaki,
konzultaci, vyvstalych problému a komplikaci, ... ).

c) Vybér produktu (zbozi/sluzba).
d) Provedeni prizkumu trhu s nabidkami aveért:
e 7Zjisténi typu uveérd, které slouzi k ziskédni spotiebniho zbozi.

e Zjisténi, ktery subjekt jim miZe pujcit finan¢éni prostiedky na po-
Fizeni spotiebniho zbozi.

e 7Zjisténi podminek jednotlivych subjekti. Pokud je to mozné,
subjekty navstivit a ziskané informace ovérit.
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e Vytyceni kritérii, podle kterych budou posuzovany subjekty. Né-
sledné porovnat mezi sebou nabizené produkty. Zhodnotit jejich
vyhody a nevyhody.

e Vybér uvérového produktu s ohledem na jejich potfeby a zdu-
vodnit volbu.

d) Ziskané informace zpracovat, prezentovat a obh&jit. Vystupem jednot-
livych tymu byla podrobna pirehledné zprava, kterd obsahovala tyto
Césti:

e Uvod — seznameni se zadanim a cilem projektu.
e Teoreticka Gast — uvedeni zjisténych jednotlivych typt uvéra ban-

kovnich a nebankovnich instituci a kritériich potiebnych k jejich
efektivnimu porovnani.

e Prakticka ¢ast — popis zpusobu realizace projektu.
o Zavér — fadné zduvodnéni vybéru nejvyhodnéjsi pajcky.
e Pouzita literatura — citace.

e Prezentace tymové prace.

Realizace planu

Prubéhy jednotlivych etap projektové vyuky jsou popsany na zakladé infor-
maci ziskanych pozorovanim, z rozhovort a denikii zakt i deniku zadavatele.
V tuvodni hodiné byli Zaci sezndmeni se zadanim, harmonogramem a ¢as-
tecné i s cilem projektové vyuky.

Otéazka cile vyuky byla zamérné ponechana oteviena. Cil vyuky byl
stanoven az v ramci spole¢né diskuze v samotném jejim zavéru.

Nasledné byl spole¢né sestaven stru¢ny piehled dostupnych tvérovych
produktii. Zaci méli vétsinou ponéti o existenci téchto produkti diky rekla-
mam v médiich a zkuSenostem z rodinného prostredi, avSak méli problém
tyto produkty pojmenovat a plné charakterizovat. Masova reklama v mé-
diich, zejména vyuZivajici jimi ¢asto navsStévované webové stranky, a i ve
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gkolach v podobé nabidky studentskych pujcek, se jisté podilela na jejich
¢astecénych znalostech. AvSak diky skutecnosti, Ze nedokazali tyto produkty
plné charakterizovat, nebyli si védomi jejich skrytych potencialnich nebez-
peci. Bylo proto vhodné jim ukézat i néktera data, tykajici se ekonomickych
a socialnich problému spojenych s témito riziky.

Po avodni diskuzi si utvorené tymy zalozili na disku Google drive poza-
dovany denik, ktery nasledné nasdileli se zadavatelem. Pro vétsinu to nebyl
problém, nebot Skola s touto aplikaci pracuje v ramci sdilenych vyukovych
materiali. Deniky zprvu vSichni pouzili ke schvaleni koupé zamysleného
produktu. Nésledné je moc tymy nevyuzivaly. Vice je vyuzivali samostatni
fesitelé. Zaci se spise domlouvali ve skole nebo s vyuzitim nékterého komuni-
ka¢niho nastroje socialnich sitich. Bylo proto nutné pfijmout opatfeni, aby
aspon Cast feSenych problému do svého deniku prekopirovali. Na praci v de-
nicich byli jednak upozornovani v hodinach, zejména v piipadech, pokud
byla zaznamenéna jejich dlouhodobé&jsi nec¢innost, a také i pii pripadnych
konzultacich.

Vybér produktu se nejcastéji tykal auta a Spickového televizoru, a to
konkrétné ve 4 pripadech. Déle Zaci zamysleli koupi mobilniho telefonu, za-
vodniho koné, bytu a jeho vybaveni, pfipadné samotnou rekonstrukci bytu.
Objevil se i zamér koupé prutu zlata. Ve vétsiné pripadu si vSimli, ze vét-
Sina cen je uvedena bez DPH. Nejedna se vSak o velké prekvapeni, nebot
vyuzivali zejména nabidky e-shopt. Dva tymy uvedly, Ze si kone¢nou cenu
prepocditaly. Je vitané, ze zaci davali prednost prodejciim s vétsi duvéryhod-
nosti. Jedna skupina dokonce navstivila autoprodejnu. Nékteif zaci pii roz-
hovorech uvadeéli, ze nékdo z jejich blizkym prisel o nemalé penize diky
nedavéryhodnému prodejci.

Po schvéleni zamyslené koupé produktu zacali s priuzkumem trhu nabi-
dek uvéri. Informace vsichni vyhledavali pomoci internetu. Pét tymu rov-
néz primo navstivilo pobocku instituce. Jeden tym poukézal na skutec¢nost,
ze pokud uvedli, Ze jsou nezletili, tak se s nimi poradce nechtél dale ba-
vit. Dalsi tym vSak rovnou poradci prozradil ucel navstévy. Byli nésledné
zaskoCeni velmi pratelskym privitanim a dalsi konverzaci s poradcem. Situ-
aci hodnotili velmi kladné a dokonce se tento pristup prodejce stal jednim
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z klicovych faktort posouzeni vyhodnosti pujcky. Dva tymy uvedly, Ze vo-
laly na zékaznickou linku. Ziskané informace jim byly tézko srozumitelné.
Néekteré si proto zaci dale zjistovali. A to jednak pomoci internetu, tak
i konzultaci nebo se obraceli i na rodinného piislusnika a kamarada. Neni
prekvapujici, ze zacali zprvu u znamych bank. S nebankovnimi institucemi
pracovali v malé miTe. Casto jako duvody uvadéli vyssi urokové sazby, ne-
divéru, a to zejména diky ¢lanktm, které na internetu zaregistrovali, a také
nedobré zkuSenosti svych zndmych. Lze tedy usoudit, Ze zaci reflektuji na-
lezené informace, zejména ty, které jsou negativni. Clovek je prece jenom
vice motivovan vyhnout se ztratam nez dosahnout ziski. Spatné informace
jsou tak peclivéji zpracovany nez dobré. Proto negativni slova pritdhnou
pozornost rychleji nez pozitivni slova [67].

Zaci si méli za kol stanovit kritéria k porovnani jimi nalezenych tvéru.
Ve velké mife pouzili ty nejéastéjsi, se kterymi se setkali na webovych stran-
kach finan¢nich instituci, jako je vySe drokové sazby, RPSN, vyse splatky
a celkova cena uvéru. Aby zjistili nékteré udaje, museli vyuzit online kalku-
la¢ek danych instituci. V malé mife si v8ak v§imali dalsich poplatki a moz-
nosti pojisténi. Ty se posléze objevily az pii zédvéreéném porovnani. Jeden
tym, ktery navstivil pobocku, uvedl, Ze k ziskidni Gvéru je nezbytnosti uza-
vieni pojisténi. Zaci si tak overili skute¢nost, Ze informace, které ziskaji
na webovych strankich, nejsou plné dostacujici. Dva tymy uvedly, Ze si
avéry kontrolovaly pomoci jiné online kalkulacky.

Mezi nejcastéjsi aveéry, se kterymi zaci dale pracovali, patiily zejména
spotiebitelsky uvér a splatkovy prodej. Ve dvou piipadech nepiekvapi, Ze
pracovali i s leasingem. S moZnosti hypotecéniho avéru pracoval jen jeden
tym.

Neékteré tymy poukazovaly i na prekvapujici skutecnost, ze pro vyrizeni
puajcky, zejména u bankovnich spolecnosti, musi dokladat mnoho informaci.

Jednozna¢nym kritériem pro vybér pujcky se stal ukazatel RPSN. Vét-
Sina tymu si musela vyznam RPSN dohledat. Néktefi zaci i tak prisli na
konzultaci s vyuc¢ujicim, aby spravné tomuto ukazateli porozuméli.
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Jak jiz byl FeCeno, poplatky a piipadné pojisténi spojena s uvéry se
do kritérii posouzeni vyhodnosti tuvért dostaly az pii zévére¢ném posou-
zeni. Nékteré tymy uvedly, Ze to bylo po diskuzi s jednim tymem, ktery
s timto faktem pfisel. Dale je tfeba poznamenat, Ze na skryté poplatky byli
upozornény i v tvodni hodiné a pfi konzultacich.

Vétsina zaku volila prehledné zpracovani formou tabulek, ve kterych
mohli snadnéji porovnavat jednotlivé ¢iselné udaje. Nékteré tymy vyuzily,
soudé dle publikovanych tabulek v jejich zévéretné zpravé (Tab. 4.1)2, né-
kterého z dostupnych srovnévacich webovych portalu. Je vSak tfeba po-
dotknout, Ze se v hodnoceni vyhodnosti Gvéru zamérovaly pouze na ziskané
¢iselné udaje.

Tabulka 4.1: Ukazka tabulky publikované v jedné ze zavéreénych praci

Instituce Mési¢ni | Urokova | RPSN | Celkova | Cena
splatka sazba Castka | droku

v K¢ v K¢ v K¢

Raiffeisenbank | 1696 K¢ | 14,9 % 16 % 40 704 | 5704
Airbank 1690 K¢ | 14,9 % | 15,97 % | 40 558 | 5 588
Ceska sporitelna | 1784 K¢ | 19,9 % | 24,44 % | 43 164 | 8 164
GE Money 2169 K¢ | 12,6 % | 21,4 % | 52072 | 17 072
Cetelem 1762 K¢ | 18,86 % | 20,58% | 42 288 | 7 288

Neni prekvapujici, ze se vétsina tymi shodla, Ze nejvyhodnéjsim uve-
rem je bankovni pujcka. Je tfeba poznamenat, Zze nékteré tymy, zejména
v souvislosti s naklady na uvér, podotkly, Ze se jedna o velmi ,drahé“ pe-
nize. Coz je zévazné zjisténi. Tento fakt se promitl nadale i do spolecné
diskuze a zavérec¢ného didaktického testu.

2Jedna se o zkracenou verzi zakovy tabulky. Vyse avéru 35 000 Ké& s dobou splatnosti
24 meésict.
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Poslednim pozadavkem projektu bylo, aby tymy vypracovaly zévérec-
nou praci podle predem stanovenych kritériich. Praci neodevzdaly celkem
3 tymy. Velmi dobré prace odevzdaly 4 tymy. U ostatni tymu byl nejéastéj-
§fm divodem k horsimu hodnoceni velmi slaby zévér, ve kterém mély fadné
zduvodnit vybér nejvyhodnéjsi pujcky. To poukazuje na malé schopnosti
a dovednosti zakt nalézt spravné argumenty pro svéi rozhodnuti, neschop-
nost propojit ziskané ¢iselné udaje s dalsimi aspekty, jakymi by mohly byt
napiiklad finan¢éni situace dluznika nebo ohled na jeho budoucnost. Zaci
v nich nehledali hlubsi praktické aspekty, coz koresponduje s myslenkou
neefektivni formalni vyuky matematiky.

Pfi porovnani drovné zpracovani jednotlivych zévéreénych praci dle
pravidel stanovenych v tivodni ¢asti ¢lanku bylo zjisténo, ze zavérecné prace
7zédkt druhého ro¢niki jsou daleko lépe zpracovany nez préace zaku prvniho
ro¢niku.

Na zakladé rozhovort se zaky prvnich ro¢niku 1ze usoudit, Ze o existenci
stylistickych a typografickych pravidel nemaji skoro zadné ponéti. Diky pro-
jektu se s nimi vétsina setkala poprvé. Zaci druhého ro¢nika pravidla jiz
znali. A to i diky dvéma predchozim laboratornim pracim z fyziky, pii kte-
rych své vystupni protokoly zpracovavali pravé s pomoci téchto pravidel.

Projekt byl zakoncen prezentaci jedné ze zdafilych praci a spole¢nou
diskuzi. Sama diskuze pfinesla mnoho zajimavych poznatku. Sdélovali si zis-
kané zkuSenosti. Vzhledem k velmi prekvapujicimu rychlému prubéhu dis-
kuze, nebylo mozné si poznamenat vSechny naméty, poznatky a pripominky
zék. Proto byli Zaci na zavér pozadani, aby poskytli zpétnou vazbu pomoci
online ankety prostiednictvim online systému Bakalafi 2 . Vysledky ankety
jsou shrnuty v ¢asti Evaluace zaka a ucitele.

Vyhodnoceni uskute¢néného projektu

Aktéry akéniho vyzkumu hodnotici uskuteénénou projektovou vyukou byli
jednak zéci prvni a druhého ro¢niku stfedni sSkoly, jednak jejich vyucujici

3Program pro skolni administrativu. Dostupny z http://www.bakalari.cz/uvod.aspx
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matematiky. S takto koncipovanou projektovou vyukou se setkali poprvé.
Byly tedy zde prvotni obavy ucitele, zda zaci vyuku prijmou a budou se
na jeji realizaci aktivné podilet. I prestoze projektova vyuka méla nakonec
pozitivni ohlas u v8ech vySe jmenovanych aktért, tak jeji samotné realizace
odkryla nékteré nedostatky, nad kterymi je tieba se zamyslet.

Dfive nez se budeme zabyvat konkrétnimi nedostatky, poukiZzeme na
prvky zrealizované projektové vyuky, které se osvédcily.

Vhodnou motivaci projektu se stal didakticky test (vysledky testu jsou
uvedeny v ¢asti Vysledky a pozorovani), ktery byl zakum zadan na zac¢atku.
Zaci velmi rychle zjistili, Ze nemaji dostate¢né znalosti, aby fadné porozu-
méli problematice uvérovych produkta. A ti, kteff se jiz s vyukou finan¢ni
gramotnosti na zakladni Skole setkali, zjistili, Ze ziskané znalosti nejsou do-
statecné hluboké, aby je mohli aplikovat do praxe.

Néasledné diskuze a rozhovory ukéazaly, Ze néktefi Zaci maji o tuto proble-
matiku zajem, nebot si uvédomuji potiebu téchto znalosti pro svij Zivot.

Dalsim velmi pfinosnym prvkem vyuky byla Gvodni hodina k zadani
projektu. Zakim byla dana moznost se k zadani vyjadrit a na zakladé jejich
pfipominek ho poupravit. Vétsina zaku tak fadné porozuméla zadani, se
kterym se do jisté miry ztotoZnila.

I prestoze puvodnim zdmérem vyuky byla skupinova prace na projektu,
tak Sest zaki odmitlo tymovou préci. Potvrdilo se, Ze préace jednotlivce na
tak rozsahlém projektu je vice namahava, nez prace skupiny. Dva samostatni
Tegitelé priznali, Ze projektové vyuce vénovali velmi mnoho ¢asu. Je vSak
nutno poznamenat, Zze pouze jeden jednotlivec praci nedokoncil. Ze zbylych
15 skupin praci nedokonéily pouze dva tymy. Vétsina zakt byla s praci v ty-
mech spokojena, i prestoze se v dotaznicich a rozhovorech objevily naznaky
nékterych ocekédvanych problémi. Jednalo se zejména o komunikaéni pro-
blémy, spravné pracovni a ¢asové rozvrzeni samotné prace mezi ¢leny tymu.
Nakonec se vSak dohodli a spole¢né praci dokoncili. Néktefi zaci ve svych
formulacich cile vyuky uvedli pravé i naucit se spole¢né préace ve skupiné.

Nakonec vitanym zpestiujicim aspektem projektové vyuky se stal De-
nik prdace na projektu. Prostfednictvim denikt bylo mozné préci jednotlivych
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tymu sledovat. Sami zaci je uvitali zejména pii praci na zévéreéné praci
a pii zavéreéné diskuzi. Poznali, Ze je velmi vhodné monitorovat praci svoji
a svych tymovych kolegti na rozsahlém projektu. Jedné se tak o dovednost,
kterou jisté oceni v budoucim studiu nebo pracovnim zivoté.

Nejnaro¢néjsi fazi vyuky byla pro zaky ta posledni, v ramci které méli
vypracovat zavérecnou zpravu projektové vyuky. I prestoze zaktm byla na-
stinéna koncepce zpravy, tak s ni méli velké problémy, a to zejména Zaci
prvnich roc¢nikii.

Velmi cennym piinosem pro aktéry vyzkumu byla prezentace jednoho
z povedenych projektt a spole¢né zavéreéna diskuze, v ramci které se zhod-
notila projektova vyuka. Diky diskuzi se odhalily nékteré nedostatky, které
je treba napravit, aby podobné koncipovana vyuka byla pro zaky pfinos-
néjsi.

Ukézalo se, 7e se Zaci ve vétsing pripadi soustied ovali ve srovnani avéra
pouze na ziskané ¢iselné udaje. Nezvazovali vSak dalsi faktory. Sva zévéreénéa
rozhodnuti postavili na zakladé velmi slabych argumentt. Nebyli tak fadné
schopni kriticky vyhodnotit jednotlivé nabidky zjisténych avéri. Vétsina
7kt poukézala na fakt, Ze se s takovym poZzadavkem v zadani setkala po-
prvé, ale Ze jej chapou.

Kvality zpracovanych praci dle pravidel estetickych, typografickych,
stylistickych a legislativnich se lisily podle ro¢niki. Velmi dobfe vypracované
prace odevzdali zaci druhych ro¢niki, ktefd se jiz s témito pozadavky setkali,
oproti zakim prvnich ro¢niki, ktefi méli o téchto pravidlech pouze ponéti.
P1i zévéreéné diskuzi jsme trovné odevzdanych praci porovnali. Zaci se tak
sami presvédcili, ze prace zpracované podle jmenovanych pravidel jsou da-
seznamit se vzorovym vypracovanim prace respektujici uvedené pravidla,
tak aby neméli problém s jejich vlastnim zpracovanim.

Dale je tfeba konstatovat, ze zaci by se s takto pozadovanym zpracovanim
neméli setkévat pii vyuce sporadicky, ale c¢astéji.
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Evaluace Zaka a uditele

Jak jiz bylo vySe poznamenéno, pribéh diskuze na zavér projektu byl velmi
rychly a nebylo mozné si poznamenat vSechny naméty, poznatky a piipo-
minky zaki. Proto byli Zaci na zavér pozadani, aby poskytli zpétnou vazbu
pomoci online dotazniku. Online dotaznik (zadani v pfiloze ¢lanku) vzta-
hujici se k zadani a k realizaci projektu byl zdkum zadan prostfednictvim
online systému Bakalafi.

Zaci odpovidali na 6 otazek, které sméfovaly piimo k projektové vyuce.
A to konkrétné ke srozumitelnosti jejiho zadéani, ke stylu vyzadované prace
a k jejimu pifpadnému vylepseni. Ucelem posledni otazky bylo poskytnuti
zpétné vazby, zda se zaci ztotoziuji s vytyCenym cilem vyuky.

Na zakladé prevazujicitho po¢tu odpovédi zaki na 1. a 2. anketni otézku,

lze konstatovat, ze pro vétsinu zakt bylo zadéni projektové vyuky srozumi-
telné.
Napf. jeden zak napsal: ,,Mné zaddani dané projektové vyuky absolutné vy-
hovovalo, v§echny poZadavky byly rozepsdiny az skoro do detailii, byly také
vygmenovany jednotlivé kroky a doporuceny postup prdce na projektu. Denik
byl také zajimavym zpestienim, doposud pro semindrng, projektové ¢i labo-
ratorni prdce mezndmym, urcité ale ndpadité rozsiteni moznosti podrobné
prace na projektu. Nemdm tudiZ Zadné viycitky ani ndvrhy na zlepsend.

Jisté k tomu pomohla tvodni hodina, v rdmci které se zaci seznamili
se zadanim, s harmonogramem a s pozadavky na hodnoceni. Nékteré body
byly na zakladé spole¢né diskuze aktért poupraveny.

Nékteri zaci navrhovali, aby se projektové vyuce vénovalo vice vyuco-
vacich hodin béhem jeji samotné realizace, a to nejen ve vyhrazenych kon-
zultacnich hodinach: ,, Asporni jedna vyucovaci hodina ve $kole, kdy bychom
mohli na projektu pracovat (uprostied) abychom se popfipadé doptali a ne-
museli vse délat doma.*

Ukazalo se tak, ze by jisté bylo vhodné, napiiklad po urcité etapé
v pevné vymezeném datu vyhradit jednu vyucovaci hodinu ke spole¢né dis-
kuzi, pri které by se shrnuly doposud zjisténé informace, a nastinil se pribéh
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dalsi etapy. Zaci by tak méli vice prilezitosti se vzajemné obohacovat diky
ziskanym zkuSenostem a informacim.

Dalsi anketni otazka smérovala k reflexi skupinové prace. Zde jiz jsem
zaznamenal pripominky, které budu dokladovat konkrétnimi odpovédmi
zéka.

Vhodné shrnuti nabizi odpovéd jednoho z nich: ,,Co se skupinovych
pract tyce, hlavnim kritériem hodnocend jsou vZdy lidé v tymu. JestliZe jsou
pracoviti a celkove kooperativni, prdace v tymu je vétsinou skvéld a efektivng,
pokud jsou ¢lenové tymu ov§em meochotni se na projektu podilet se stopro-
centnim nasazenim, ve vysledku se to projevi a celkovd prdce v tiymu poté
zaostavd. V tomto konkrétnim pripadé $la prdace od ruky, i kdyZ jsme zacali
na projektu opravdu pracovat pouze dva tydny pred odevzddanim. Co jsem za-
znamenal jako problém, bylo, Ze kvili rozdélent prdace mezi vice clend tymu,
a tudiZ kaZdy z ¢lenti pracoval na dané cdsti tématu podrobnéji, ostatni poté
na stoprocent nerozumeéli té cdsti prdce, na které pracoval jiny clen tymu.
Moznd to ale bylo pouze zpisobeno, v naSem pFipadé, nedostatkem casu,*
ktera koresponduje i s odpovédi jiného zéka: , Nelibilo se mi, Ze na prdci
délat ve skupiné prindselo zmatek a nevédomost o vypracovaném materidlu
dalsich ¢cleni skupiny, libilo se mi celkové videni konecné snahy spolupra-
cugicich na projektu. Uvedené odpovédi opét dokladuji, ze by byly jisté
prinosné spolecné diskuze po ur¢itych etapach vyuky, ve kterych by Zzaci
mohli lépe organizovat spolupraci. Déle je tfeba jeSté poznamenat, Ze Zaci
se s takto pojatym stylem vyuky setkali az na vyjimky poprvé.

Pata anketni otazka byla zadana tmyslné velice oteviend. Zaci méli
jmenovat problémy, s nimiz se béhem prace na projektu setkali. Nékteri
opét zminili komunikaci se zastupci instituci, zejména pokud uvedli, Ze jsou
nezletili: ,,Mnoho bank etc. nechce s lidmi pod 18 let moc mluvit o tdvérech
ete.” Prekvapivé maly pocet zaku se priznal k problémum spojenym s jejich
samotnou praci.

Objevila se zminka o potizich s porozuménim odbornym texttm: ,,Nej-
vELST problémy byly urcité s kompletnim porozumeénim dangjch definici a po-
Jmai, jejich spojitosti se vSemi ostatnimi, odvozovdni ,vzorecki a zpiusobi

67



vpoctu za tcelem oveétend pravdivosti udaji uvddénych danymi institucemd.
Tudiz nic neobvyklého, jako klasicky skoro ve vsech pracich podobného typu
— porozumét tématu, na kterém se pracuje.”

Ocekéavanym problémem u zaki, ktefi se s projektovou vyukou setkali
poprvé, byl problém s rozvrzenim casu: ,,Mdlo casu, protoZe jsme to ze za-
cdtku brali na lehkou vihu. Az kdyz slo do tuhého, zacali jsme fungovat.” Na
zékladé rozhovort a sledovani deniku zaki mutzeme usuzovat, Ze se s témito
problémy potykalo daleko vice zaki.

Ve svych odpovédich na posledni anketni otdzku méli Zzaci za tkol for-
mulovat cil uskuteénéného projektu. Uvedeme si piitklady dvou odpovédi,
které reprezentuji nejcastéjsi vypovédi. Prvni z nich je ocekdvana Skolni
fraze: ,,Naucit nds néco nového do Zivota. Spolecnou prdci ve skupiné. Roz-
délent prdce.“ Druhé vice koresponduje s problematikou, kterd byla pied-
métem samotné vyuky: ,,SnazZilo se ndm toto zaddni a vliastné celd ta prdce
ukdzat nam, Ze dvery a pujcky jsou vlastné past, u které se dd nachytat na
mnoho véci, proto bychom si uroky mnély vybirat jako krajni mozZnost resent
financénich probléma.

Nejlépe, dle nazoru zadavatele, vystihl ve své odpovédi cil projektové
vyuky jeden ze zaku: ,, Cil byl urcité jednoznacny, a to obohatit nase znalosti
tykajici se financni gramotnosti, rozsirit obzor orientace v téchto zdleZitos-
tech, nabidnout zlepSeni ve vypracovdvdni podobnijch projekti a opét zlepsit
kvalitu naseho samostudia.*

4.3 Vysledky a pozorovani

Hlavnim vyzkumnym cilem bylo vyhodnoceni tcinnosti projektové vyjuky
pit seznamovdni stredoskolskyjch Zaki s problematikou dverovych produktii.
Za timto ucelem byl pouzit didakticky test, jehoZ cilem bylo zjistit, s jakymi
znalostmi v této oblasti zaci disponuji.

Didakticky test (zadani v piiloze ¢lanku) byl Zakim zadan na zacatku a na
konci projektové vyuky. Zaci dopredu o jeho zadani nevédéli. Test se sklé-
dal z 10 otézek zaméfenych na zékladni znalosti o Gvérovych produktech
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stanovenych v dokumentu ,,Standardy finanéni gramotnosti“ [64]. Test byl
tvofen 8 otevienymi otdzkami a 2 otédzkami s moznosti vybéru a jeho zdu-
vodnéni. Na zékladé porovnani vysledku obou testt u jednotlivych zaki se
posuzovalo, zda Zéci ziskali nové znalosti.

4.3.1 Vysledky didaktického testu pied zahijenim projektu

U otazek 2 a 4 byla spravna pouze jedna odpovéd. U ostatnich otazek (1,
3, 5,6, 7 8 9 a 10) bylo vice spravnych odpovédi. U kazdé otazky byl
pocet spravnych odpovédi od vSech zaki secten a zaznamenan do tabulky
(Tab. 4.2). Otazka 8 méla dvé ¢asti, které jsou v Tab. 4.2 oznaceny 8a, 8b.

Tabulka 4.2: Soucet poctu spravnych odpovédi u jednotlivych otazek

Otazka | 1 | 2 | 3 |4| 5|6 | 7 |8 |8 |9]10
Cetnost | 18 | 17 [ 20 |2 |18 |37 |30 |27 | 6 |5 |29

7 Tab. 4.2 vyplyva, ze 17 zakl ze 49 dokazalo spravné rozhodnout o vy-
hodnosti avéru (otazka 2). Pouze 2 Zaci spravné urc¢ili vztah mezi RPSN
a urokovou mirou (otazka 4). Nejvétsi pocet spravnych odpovédi byl zazna-
menan u otazky 6, ktera se tykala splatkového prodeje.

Rizeny rozhovor

Po absolvovani testu byl s zédky veden fizeny rozhovor, jehoz vysledky nyni
shrneme.

Na zac¢atku projektu vétsina zaka viibec neznala zakladni pojmy tyka-
jici se tvérovych produktu. Nékteri uvadéli, ze se s nékterymi pojmy setkali
diky reklamam v médiich, ale nedokazou je vysvétlit.

Mnozi poukazali na potfebnost znalosti téchto informaci, nebot jsou
si védomi, Ze je jisté v budoucnu budou potfebovat. Zaroven se v jedné
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t¥idé spontanné spustila mensi diskuze nad potFebnymi a nepotfebnymi
znalostmi, které se dozvidaji ve gkole. Vystizné to vyjadril jeden zak: ,, Vim,
kolik brv md néjakyj prvok, ale netusim to je RPSN. A je to ¢islo, se kte-
rym se stdle setkdavdm.“ Didakticky test se tak stal i motiva¢nim prvkem
projektu. Néktefi zaci se jiz v této fazi dozadovali spravnych odpovédi.

Ty jim vsak v této fazi nebyly poskytnuty se zamérem, aby si potiebné
informace ziskali prostfednictvim své prace na projektu, nebot samotny trh
s avérovymi produkty se neustale méni.

Jak jiz bylo zminéno, zadani didaktického testu za zacatku projektové
vyuky motivovalo zéky k ziskani potfebnych znalosti o tvérovych produk-
tech. Je tfeba poznamenat, Ze 3 Zaci uvedli pfi rozhovorech, zZe se jiz s vyukou
finan¢ni gramotnosti na zakladni Skole setkali. Konkrétné se jednalo o pred-
mét matematika v devaté tiidé. Jejich vysledky v prvnim didaktickém testu
to potvrdily. Dokéazali definovat RPSN, ale neuméli vyznam tohoto ukaza-
tele vysvétlit, a to ani v pripadé, kdy méli jeho ¢iselnou hodnotu porovnat
s vy&i ro¢ni drokové sazby. S drokovou sazbou se setkali pouze v piikladech
na procenta, avsak nerozliSovali ro¢ni arokové sazby s odlisnou frekvenci pii-
pisovani drokt. Vétsina uvedla, Ze s nimi nikdo nehovofil o ptjckach a jejich
skrytych nebezpedi. Uvadéli, Zze zaslechli utrzkovité informace od znamych,
rodinnych prislusnikt a nékteré zaregistrovali v médiich.

Dalsim dokladem slabé informovanosti zaki o tavérovych produktech
byly i odpovédi na otazku ¢&. 3: [ Uved piiklady poplatki, které jsou ob-
vykle spojené se spotiebitelskym tvérem.“ Neni prekvapujici, Ze se mezi
odpovédmi objevil i: ,poplatek za poplatek®, zndmy z reklam nejmeno-
vané bankovni spole¢nosti, nebo dokonce néktefi zaci uvedli i zdravotnické
poplatky, tolik diskutované v dobé zadani testu. Mnoz{ vSak dokézali ob-
jasnit splatkovy prodej (otézka ¢. 6: ,,Co si predstavujes pod splatkovym
prodejem?*), se kterym se v néjaké podobé, zejména v rodinném prostiedi,
setkali.
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4.3.2 Vysledky didaktického testu na konci projektu

V didaktickém testu zadaném na zacatku projektové vyuky (ozn. ,,Pred*)
se u vétSiny zaku v mnoha odpovédich objevily vyrazy typu: nevim, nero-
zumim, neznadm ten pojem. Pokud vSak porovname cetnosti téchto typu
odpovédi u jednotlivych otazek s Cetnostmi na konci projektové vyuky
(ozn. ,,Po“), zjistime, Ze jich razantné ubylo (Graf 4.1).

Pocet odpovedi (nevim, nerozumim, odpovéd neuvedena)
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Graf 4.1: Cetnosti odpovédi typu nevim, nerozumim, neuvedeno u otazek
testu

V Grafu 4.2 jsou znazornény Cetnosti spravnych odpovédi souhrnné
od v8ech 49 zakiu u jednotlivych otazek na zacatku projektu a na konci
projektu. Vidime, Ze ¢etnosti spravnych odpovédi na jednotlivé otazky jsou
po ukonceni projektové vyuky daleko vyssi nez na zacatku. K nejvétsimu
narustu poc¢tu spravnych odpovédi doslo u otazky 1, ktera se tykala urceni
vhodného ukazatele pro posouzeni spotiebitelského tivéru. Naopak u otézky 6
(splatkovy prodej) nedoslo k zadnému zlepSeni.
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Graf 4.2: Cetnosti spravnych odpovédi u jednotlivych otazek testu

Piibylo také vice zakt s vice ¢etnéjsimi odpovédmi na oteviené otazky
v zadaném testu (Graf 4.3).

Pocet zakn s vicecetneéjsimi odpovedmi
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Graf 4.3: Cetnosti vice cetnych odpovédi u jednotlivych otézek testu
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Na zakladé porovnani deniku a zavérecnych zprav jednotlivych tymu
s testy jejich Tesitelt bylo zjisténo, ze prevazna ¢ast odpovédi korespondovala
s informacemi, se kterymi pracovali v priabéhu projektu.

U zak, jejichz tymy zavéreénou praci neodevzdaly, nebyl takovy nartst
spravnych odpovédi zaznamenan (Graf 4.4). Z toho lze usoudit, Ze Zaci, kteri
na zavérecné praci projektu pracovali, tedy museli provést syntézu a analyzu
informaci, si jich tak vice zapamatovali.

Prumérna ¢etnost poctuuvedenych odpovedi
na jednoho zaka
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B i
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Cislo otazky

Graf 4.4: Pramérna cetnost

S tim koresponduje i otazka tykajici se hypotéky (otazka ¢. 9: ,, Jmenuj
podobnosti a rozdily mezi klasickou a americkou hypotékou.*), se kterou se
vétsina zaku vzhledem k vybranym produktim neseznamila. Pouze dva tymy,
které zamyslely koupi bytu ¢ jeho rekonstrukcei, ve své préaci zvazovaly pouze
klasicky hypotecni avér. S podminkami americké hypotéky se tedy nesezna-
mil zaddny z tymua. Tato otazka se tak stala jedinou, u které nebyl zazname-
nan zvySeny narust spravnych odpovédi (Grafy 4.1 a 4.2).

7 vyse uvedeného je zfejmé, ze projektova vyuka zamérena na avérové
produkty pfinesla v této oblasti vyrazné zlepseni znalosti zaku.
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4.3.3 Dalsi vysledky a pozorovani

Dil¢i vyzkumné otazky, které byly na zac¢atku Setfeni polozeny, byly:

o Jak reflektuji aktéri (ucitel i zéci) realizovanou projektovou vyuku?
e Jaké zmény by bylo potifebné v projektové vyuce uskutecnit?

e Jaké posuny v osobnostnim i kognitivnim rozvoji se u aktéri zazna-
menaly?

Nyni se na né pokusime odpovédét. Budeme vychéazet jednak z vyhodnoceni
projektu, jednak z vysledku ziskanych na zékladé online dotazniku.

4.3.4 Jak reflektuji aktéri (ucitel i zaci) realizovanou pro-
jektovou vyuku?

Projektova vyuka méla pozitivni ohlas u ztcastnénych aktéri. Za zpestiujici
aspekt projektové vyuky povazovali zaci Denik prdce na projektu. Jeho p¥i-
nos spatifovali zejména pii praci na zavéreéné zpravé a v zavéreéné diskuzi.
tkol. Velmi cennym piinosem pro oba aktéry vyzkumu byla prezentace jed-
noho z povedenych projektii a spole¢né zavéreéna diskuze, v ramci které se
zhodnotila projektovi vyuka a poukéizalo se na nékteré nedostatky.

4.3.5 Jaké zmény by bylo potrebné v projektové vyuce usku-
tecnit?

Jako nejzévaznéjsi nedostatek byl oznacen ¢asovy ramec celé vyuky. P¥i praci
na projektu byl kladen velky diiraz na samostatnou préci jednotlivych tymu.
Projektové vyuce byly vénovany pouze dvé vyucovaci hodiny. Pti zévéreéné
diskuzi se tak dospélo ke shodé, Zze by bylo jisté velmi pfinosné, aby dis-
kuze, tykajicich se praci na projektu, byly realizovany jiz po urc¢itych fazich.
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Staly by se jisté velmi vitanym motivaénim prvkem vyuky pro oba aktéry.
Zaroven by se lépe koordinovala préace jednotlivych tymu a eliminovaly by
se tak i dalsi zminované problémy.

4.3.6 Jaké posuny v osobnostnim i kognitivnim rozvoji se
u aktért zaznamenaly?

7 vyse uvedeného jednoznacné vyplyvéa, Ze projektova vyuka byla pro ak-
téry vyzkumu pfinosné jak v jejich osobnostnim, tak i v jejich kognitivnim
rozvoji.

Zaci si jednak osvojili zékladni znalosti tykajici se avérovych produkt,
ale také se zaroven naudili, Ze je tfeba si veskeré dostupné informace ovérit
u vice zdroju. V pfipadé ¢iselnych tidaji neni dostacujici je pouze porovnat,
ale je tfeba je interpretovat a hledat jejich hlubsi vyznam s ohledem na dalsi
dilezité rozhodujici faktory.

Naucili se, ze skupinové prace muze byt efektivni pouze za predpokladu,
7e se v8ichni ¢lenové tymu plnohodnotné spolupodileji v praci na projektu.
Je tfeba dobré koordinace ¢lent, a to zejména s ohledem na jejich casové
moznosti, schopnosti a dovednosti.

ZAaveér

Tento &lanek zmapoval realizaci a vyhodnoceni projektu ,, Uvérové produkty*,
k némuz bylo uzito metody akéniho vyzkumu. K vyhodnoceni t¢innosti
projektové vyuky byla vyuZita analyza ziskanych dat prostfednictvim di-
daktického testu, pozorovani, deniki prace a vyhodnoceni vystupni prace
jednotlivych tymua zaku.

V ramci realizace projektové vyuky si zak prohlubuje dovednost samo-
statné prace bez pomoci uéitele. U& se organizovat svoji praci vytvarfenim
¢asového planu dle potfeb a domluvy s ostatnimi ¢leny své pracovni sku-
piny. Rovnéz si sam nalézé efektivni strategie vedouci k TeSeni problému.
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Zjistuje, Ze je vice moznych variant. Zak tak ziskava dovednosti pouzitelné
v praxi.

Zak pii pro jektové vyuce vyuziva ziskanych znalosti a dovednost{ v praci
s informa¢nimi a komunika¢nimi technologiemi. Zejména se jedné o jeho
schopnosti vyuzivat je ke shroméazdéni potiebnych informaci, jejich analyze
a kritickému vyhodnoceni. Cilem je, aby zak pouzil ty informace, u kte-
rych si ovéfi jejich vérohodnost, a to s vyuzitim alternativnich informacnich
zdroj. Zak dale pii vyuce uplathuje své dovednosti s editory na zpraco-
vani grafickych a textovych informaci s ohledem na estetické, typograficka,
stylistickd, legislativni a jin& pravidla tvorby kvalitnfho odborného textu.

Dospéli jsme k zévéru, ze v ramci projektové vyuky si Zaci a jejich
uéitelé neosvojuji jen pozadované znalosti z vybrané problematiky, ale zé-
roven i ziskavaji dalsi cenné zkuSenosti, které naleznou uplatnéni v jejich
dalsim studiu a v zaméstnani. Projektova vyuka tak jisté napliuje koncept
badatelsky orientované vyuky.
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Kapitola 5

Vyuka pocitacovych siti
v prostredi simulac¢niho
software metodou BOV

5.1 Uvod

Soucésti vysokoskolské pripravy pocitac¢ovych odborniki i budoucich ucitelt
ICT je pfedmét zamétujici se na vyuku problematiky principt pocitacovych
siti. Studenti si v této oblasti musi osvojit Ffadu teoretickych znalosti a za-
roven je zde kladen duraz na prakti¢nost [68], a proto je naro¢né spravné
a zazivné popsat a vysvétlit dalezité body jen pomoci béznych vyukovych
postupti a animaci [68]. Studenti ¢asto hodnoti predméty vyucujici tuto
problematiku jako nudné a bez vzdélavaciho efektu [68]. Studium sitovych
protokolit je vSak nezbytné pro porozuméni chovani a charakteristik siti [69],
a je tedy vhodné zaradit do vyuky i nastroje, které by umoznily studium
chovani jednotlivych sitovych protokola za riznych podminek definovanych
uzivatelem |70].
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5.2 Nastroje pro podporu vyuky principt pocita-
covych siti

Na zakladé pozadavkt na praktickou zkuSenost studentt v problematice
vyuky pocitacovych siti vzniklo nékolik pristupii, mezi néz patii vytvoreni
hardwarové laboratore, realizace virtualizované sité a pouziti simulac¢niho
software.

5.2.1 Hardwarové laboratore

Pozadavek na vysokou miru realisti¢nosti zkusSenosti studentii v oblasti poci-
tacovych siti napliji laboratofe obsahujici realna hardwarova zafizeni [71].
Vedle vyhod spojenych s moznosti pracovat se skuteénymi sitovymi zafize-
nimi vSak tento pristup skryva fadu uskali. Jednim z nejvétsich je finanéni
narocnost TfeSeni, zejména pak naklady na pofizeni takové laboratore, které
prekracuji moznosti fady vzdélavacich instituci [71]. Momeni a Kharrazi
déle upozornuji na nutnost, aby byli studenti fyzicky pritomni v laboratofi,
a zarovenn se domnivaji, ze tento piistup neposkytne dostate¢né hlubokou
znalost koncepti poéitacovych siti [72].

5.2.2 Virtualizované sité

Protoze porizeni a udrzba hardwarovych sitovych laboratori skryvaji radu
problémii, je mozné tyto laboratore nahradit sitémi virtualizovanymi. Tehdy
je stévajici pocitacova infrastruktura vyuzita ke spusténi virtuélnich poci-
tact, které jsou propojeny do poéitacové sité s potfebnou konfiguraci [71].
Jednotlivé virtualni pocitace mohou byt spustény na jednom fyzickém po-
¢itaci, mozné je i spuSténi virtudlnich pocitaci na ruznych fyzickych po-
¢itacich [68]. Diky virtualizaci se neni t¥eba obavat poSkozeni mateiského
pocitace nevhodnym nastavenim [68]. Domnivame se vsak, Ze stejné jako
v piipadé hardwarovych laboratofi je i zde problematickd vyuka konceptii
pocitacovych siti.
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5.2.3 Simulaé¢ni software

Odlisny pfistup poskytuje tzv. simulacni software. Simula¢ni software obsa-
huje zjednoduseny model ur¢ité realné situace, kdy uzivatel zadava modelu
vstupni podminky, software je zpracovava podle internich vztaha a pravidel
a poskytuje zpétnou vazbu ve formé reakce modelu na zadané vstupni pod-
minky [73]. Vyhodou je svoboda uZivatele, nebot obvykle existuje nékolik
zpusobu FeSeni, a podpora zkuSenostniho uceni — student muze experimen-
tovat, ziskavat a zdokonalovat dovednosti, které budou pouzitelné v realné
situaci [73]. Simula¢ni software je uZite¢ny zejména tam, kde by trénovani
pozadovanych dovednosti bylo ndro¢né, nebezpecné, dlouhodobé, nakladné
nebo jinak neakceptovatelné |73].

V pripadé poditacovych siti umoznuje simula¢ni software studentim
tvorit a konfigurovat sit bez potieby fyzickych sitovych zafizeni [74]. Ne-
pritomnost fyzickych zafizeni na jedné strané p¥inasi vyhodu v podobé niz-
gich finan¢nich nékladi a snizeni nutnosti spravy laboratofe |74], [68], na
strané druhé v8ak neumoziuje studentim ziskat manualni dovednosti, jako
je naptiklad fyzické zapojovani kabelaze [74]. Ackoliv nelze simula¢ni soft-
ware povazovat za plnohodnotnou nédhradu hardwarové laboratore, v sou-
ladu s nazorem Al-Holou et al. [75] se domnivame, Ze miZe byt pouzit ke
zlepSeni studentova porozuméni a nahradit nékteré aspekty pocitacové la-
boratore.

Na trhu existuje velké mnozstvi simula¢niho software, zabyvajiciho se
oblasti pocitacovych siti, avSak zna¢na ¢ast z néj je urcena k vyzkumnym
acelim. Tyto nastroje jsou velice komplexni a pomérné naro¢né na pou-
Ziti, a proto jsou pro vyuku nevhodné [74]. Studenti, zejména pak novadci,
potfebuji naopak snadno pouzitelné nastroje, které jim pomohou vytvorit
patficné kognitivni modely [74]. K tomuto tucelu se hodi predevsim schéma-
tické modely siti, jako je Cisco Packet Tracer a GNS3 [74].

Cisco Packet Tracer. Cisco Packet Tracer je vyukovy simula¢ni soft-
ware, ktery umoziuje vytvaret rizné topologie pocitacovych siti, konfiguro-
vat je a testovat jejich funkcionalitu. Testovani vytvofené sité je zaloZeno na

79



zasildni zprav mezi jednotlivymi zafizenimi sité, pricemz je mozné piepinat
mezi testovanim v realném case a krokovém testovani. Pii testovani v real-
ném case je u kazdé zpravy zobrazena pouze informace, zda bylo jeji zaslani
aspésné nebo nikoliv. Krokové testovani umoziuje krokovat prichod zpréavy
siti a na kazdém zafizeni v siti zobrazit informaci, jaké operace dané zarizeni
se zpravou provadi. Tyto informace lze vyuZzit pro hledani chyb v implemen-
taci sité i k vyuce principi fungovani prvka a protokold v sestavené siti.

Step 4: Change the default DHCP range of addresses.

a. Notice the starting IP address is updated to match the same network as the linksys
device: 192.168.5.100.

Change the Starting IP Address from 192.168.5.100 to 192.168.5.25.
Change the Maximum Number of Users to: 75
Scroll to the bottom of the GUI page and click Save Settings.
Scroll back up to the DHCP Settings to ensure the change is made.
* Notice the range of address available to clients has updated to reflect the change.
f. Close the linksys configuration window.
Step 5: Configure DHCP on the client workstations
a. Enable DHCP on PCO
1. Click on PCO.
1. Click on the Config tab > FastEthernet sub-menu.
1. Enable DHCP by selecting the radio button

* Notice that an IP address and subnet mask is automatically
assigned.

2. Close the configuration window.
b. Observe the IP configuration of a client that does not have DHCP enabled.
1. Click on PC1.
1. Click on the Desktop tab > Command prompt.
1. Type: ipconfig and hit enter.
* Notice that all settings are set to 0.0.0.0. No IP address is

assigned statically, and the PC has not obtained an address
automatically from DHCP.

c. Enable DHCP on PC1 and PC2, following the same steps as above.

oD 2o o

Obr. 5.1: Aktivita v Packet Tracer z kurzu CCNA [76]

Pro vyuku podcitacovych siti v prostiedi Cisco Packet Tracer vznikla
celd fada vyukovych materiali. My jsme prostudovali oficialni vyukové ak-
tivity, které jsou dostupné v ramci kurzu CCNA Discovery Home Small
Business Networking [77]. Tyto aktivity jsou koncipovany formou instruk-
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taze, kdy studenti postupné plni krok za krokem zadané tkoly vedouci k vy-
tvofeni a zprovoznéni simulované sité a na zavér nechaji aplikaci ovérit, zda
postupovali spravné. Ukézka jedné z aktivit je zobrazena na obrazku 5.1.

Podle naseho nazoru takto koncipované aktivity neumoziuji studenttim
samostatné objevovat funkcionalitu sité a utvéafet priubézné jejich znalosti.
Zaroven se domnivame, Ze simulacni prostiedi jako je Packet Tracer by
pristup kladouci diiraz na samostatné objevovani studenti umoznoval. Jako
vhodny piistup se ndm jevi zejména metody zahrnujici prvky BOV.

5.3 Vyuka coby propojeni simula¢niho software
a metod BOV

Pri piipravé studentu ICT jsme Tesili otazku, jak aktivné studenty zapojit
do vyuky problematiky pocitac¢ovych siti, ktera se jevi byt pomérné teore-
tickou oblasti. V souladu s Makasiranondh [74] se domnivame, Ze nejlepsim
pristupem je vyuziti simula¢niho software. Jak uvadime vySe, samotny si-
mulacni software vSak jeSté nemusi zajistit aktivni praci studentu, a proto
jsme do nasi vyuky v prostiedi simulac¢niho software zaclenovali prvky BOV,
pricemz jako samotny simulacni software jsme pouzili Cisco Packet Tracer.

5.3.1 Zakladni principy vyuky

Béhem navrhu vyuky v simula¢nim software jsme se snazili vyhybat tlo-
ham, ve kterych by studenti méli sestavovat a konfigurovat novou sit podle
ur¢itého nédvodu. Naopak jsme pro studenty pfipravovali sité s urc¢itou kon-
figuraci, pri¢emz ukolem studenti je pozorovat ¢innost takovych siti, na
coz teprve navazuje dalsi ¢innost studentii. Jak uvadi Wong et al., k ta-
kovym experimentim jsou potfebné velmi nizké vstupni znalosti studenti
a potiebné znalosti je mozné utvaret prubézné [78|.

P1i nadvrhu vyuky jsme se zamérili na nésledujici typy badatelsky ori-
entovanych aktivit:
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e objevovani funkcionality prvka sité
e objevovani funkcionality sitového protokolu

e odhalovani chyb v siti

Objevovani funkcionality prvka sité. Pro studenty byla pfipravena
funkéni sit a tkolem studentt je objevit funkcionalitu néjakého prvku a od-
povédét na otézku ,Jak to funguje?“. Moznym piikladem muze byt lokalni
sit hvézdicové topologie, v jejimz stiedu je jako aktivni sitovy prvek hub.
Studenti maji na zakladé pozorovani pohybu pakett v siti definovat funkci-
onalitu tohoto hubu. Po rozsifeni sité o dalsi zafizeni je mozno klast studen-
tlim naroc¢néjsi otazky, napiiklad ,,Jaka rizika skryvéa vytvoreni lokalni sité,
kde budou jako aktivni zafizeni pouzity huby?*. Studenti maji odpovéd po-
chopitelné nalézt na zakladé experimentovani se simulovanou siti, pricemz
problém kolize paketi je zachycen na obrazku 5.2.

0SI Model | Inbound PDU Details

At Device: HubO
Source: PC1
Destination: PC3

In Layers Out Layers

[Layer 1: Port Port 2 |

1. Port 2 receives the frame.
2. This frame collided with another frame at the device.

Obr. 5.2: Kolize pakett pfi pouziti hubu

V druhé ¢asti tlohy jsou huby vyménény za switche, na coz opét navaze
experimentovani studentu se siti. Na zakladé manipulace se siti maji stu-
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denti odpovédét na dalsi otazky zadané ucitelem, napiiklad ,,Jaky je rozdil
switche oproti hubu?“ nebo , Jakou funkcionalitu musi mit switch oproti
hubu navic, aby naplnil tyto pozadavky?*.

Objevovani funkcionality sitového protokolu. Obdobou tloh na ob-
jevovani funkcionality ur¢itého prvku sité je objevovani principu ¢innosti
ur¢itého sitového protokolu. V takovych tlohach studenti odpovidaji na

otazku: ,Jaky je princip ¢innosti. .. 7.

At Device: Serverd
Source: PCO
Destination: 255.25%.255.255

In Layers Out Layers

Layer 7: DHCP Frame

Server: 0.0.0.0, Client: Layer 7:
RC-P C-FT 0.0.0.0

PCO PCL

Layer 4: UDP Src Port: 68,
Dst Port: 67

Layer 3: IP Header Src, IP:
0.0.0.0, Dest, IF:
255.255.255.255

Layer 2: Ethernet 11 Header
0090.2BA9.9775 =>
FFFF.FFFF.FFFF

Layer 1: Port FastEthernet

Server-PT 1. The packetis a DHCP packet, The DHCP server processes
it.

2, The DHCF server received a DHCP Discover packet,

%, The DHCP server does not have an existing binding to this
hast, It looks up DHCP poaols for a new IP address.

4. The DHCP server finds the next available IP address in the
pool,

Serverl

Obr. 5.3: Proces ptidéléni IP adresy z DHCP serveru

Prikladem muze byt objevovani principu pfifazovani IP adres z DHCP
serveru. Studenti maji na zakladé experimentovani v pripravené siti zjistit,
jakd komunikace probihd mezi klientem zédajicim o pfidéleni IP adresy
a DHCP serverem (jeden z krokii je zachycen na obrazku 5.3). Nasledné maji

83



studenti vytvorit slovni popis modelu této komunikace. Rozsifenim ptivodni
alohy pak je na zékladé vhodné upravy sité objasnit, jak probiha pfidélovani
DHCP adresy v prostiedi se dvéma rovnocennymi DHCP servery.

Odhalovani chyb v siti. OdlisSnym typem tloh je odhalovani zamérné
vytvorené chyby v jinak funkéni siti. Pro studenty byla pfipravena sit, ktera
v8ak neni zcela funkéni, a tikolem studentu je odhalit chybu v siti a v ide-
alnim pripadé ji také opravit. Studenti maji odpovédét na otazku: ,Pro¢
to nefunguje?“. Tyto tlohy byly navrzeny predevsim jako motivacni pii za-
¢atku probirani nového tématu.

08I Model | Outbound PDU Details |

At Device: PCO
Saource: PCO
Destination: PC3

In Layers Out Layers

PO PC1 Layer 3: ICMP Message
Type: 8

131
Ralferd 1. The Ping process starts the next ping request,
2. The Ping process creates an ICMP Echo Request
& message and sends it to the lower process,
rr___ PC-PT 3. The source IP address is not specified, The device
PC-PT pce sets it to the port's IP address.
FC3 ' 4, The device sets TTL in the packet header.
r— 5. The destination IP address is not in the same
subnet and is not the broadcast address.
2950-24 6. The default gateway is not set. The device drops
Switchl the packet,

Obr. 5.4: Zahozeni paketu z divodu nenastavené vychozi brany

Prikladem muze byt sit, ktera se sklada ze dvou podsiti oddélenych
routerem. Komunikace v kazdé podsiti funguje bez problému, avsak, jak
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studenti sami pfi experimentovéni zjisti, pakety ,neprochézeji skrze rou-
ter“. Ukolem studentt je pochopitelné odhalit, pro¢ se toto d&je, a chybu
opravit. Studenti v tomto piipadé maji odpovéd nalézt na zakladé expe-
rimentovani s pfedlozenou siti, pri¢emz na obrazku 5.4 je zobrazen dialog,
ktery studentim duvod chyby napovidd. K tomuto dialogu se musi vSak
studenti propracovat sami v prubéhu experimentovani se siti.

5.3.2 Role ucéitele a studenta

P1i realizované vyuce zalozené na BOV se méni role studenti a uditele,
znamé z klasické frontalni vyuky. Ucitel pii vyuce nepredava studenttim
hotové znalosti, ale pouze ridi béh hodiny a pfipadné individuilné konzul-
tuje se studenty jejich postup feSeni. Studenti se pii vyuce stavaji aktivnimi
FeSiteli problémt, pri¢emz jejich aktivita neni definovana presné danym né-
vodem.

Role uéitele. Ucitel na pocatku kazdého tkolu stanovi otazky, které maji
studenti zodpovédét, a piipadné naznacéi postup, jakym je mozné reSeni
tkolu dosdhnout. Podle toho, zda studentim odhali mozny postup reseni ¢i
nikoliv, ucitel vyuziva bud strukturovaného, nebo nasmérovaného BOV.

Ucitel béhem prace individuélné konzultuje postup FeSeni nebo parci-
alni vysledky se studenty, ktefi o to projevi zdjem, nebo se studenty, ktefi
nedokézi déale postupovat samostatné. Pro tyto pripady byl vytvoien sys-
tém navodnych otazek, pomoci nichz uéitel studentim pomahé preklenout
problematickou paséz feseni problému.

Role studenta. Student na zakladé otézek stanovenych ucitelem urcuje
postup své prace se simulovanou siti (pokud tento postup nenavrhne uéi-
tel). Nasledné podle tohoto postupu samostatné manipuluje se siti a naléza
pritom odpovédi na otézky stanovené ucitelem, na coz by mélo navazat vy-
tvofeni predstavy o fungovini prozkoumévané ¢asti sité a slovni formulace
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zévéru. Ackoliv studenti pracuji samostatné, mohou pribézné jednotlivé
Casti své prace konzultovat se svymi sousedy v ucebné nebo i s ucitelem.

Na konci kazdého tkolu je naplanovana diskuze zjisténych vysledki,
kdy ucitel zastéava roli moderatora a pripadné shrnuje a zobechuje zévéry,
které studenti prezentuji. Ucitel v této fazi miZe polozit dalsi rozsirujici
otézky, na které by studenti na zékladé zkuSenosti s predlozenou siti méli
reagovat.

5.3.3 Pilotni testovani vyuky

Pilotni testovani uvedené vyuky probéhlo na dvou skupinéch studentti na
Pedagogické fakulté Jihoceské univerzity v éeschh Budéjovicich na podzim
2013. Prvni skupina byla tvorena deseti studenty ucitelstvi ICT a ¢tyfmi stu-
denty neucitelského ICT studia. Druha skupina studenti byla tvoirena deva-
tenécti studenty neucitelského ICT studia. V obou skupinach bylo oduceno
osm dvouhodinovych bloki, pri¢emz vétSina vyuky byla zaloZena na vyse
uvedenych badatelsky orientovanych aktivitach v prostredi Cisco Packet
Traceru.

5.3.4 Zjisténi ziskana z pozorovani vyuky

Prubéh vyuky odpovidal stanovenému planu, studenti se siti aktivné ex-
perimentovali, plnili zadané tkoly a hledali odpovédi na nami pfedkladané
otazky. Oproti nasim pfedpokladim vSak casto nepromysleli postup své
prace a snazili se spiSe nalézat odpovédi systémem pokus-omyl. Jestlize je-
jich snazeni nevedlo k o¢ekédvanym vysledkiim, zaddali o pomoc své sousedy
v u¢ebné. V tomto ohledu se ukéizalo byt prospésné, ze skupina studentii
ucitelstvi byla doplnéna o studenty neucitelského ICT studia. Tito studenti
matikou jiz ze st¥edni $koly) a pribézné poméhali svym sousedim, ktefi si
nevédéli rady.

Studenti, ktefi dokoncili zadany tukol, obvykle diskutovali s ucitelem
sva zjisténi a zavery, ke kterym doSli. Nékteri studenti dale manipulovali
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s pfedlozenou siti. Nejc¢astéji dopliovali sit o dalsi prvky a zkoumali jeji
funkcionalitu v nové konfiguraci. Neékteri studenti vSak misto rozsifovani
sité pokracovali v badani nad danym problémem nad ramec zadani. Napii-
klad v pripadé objevovani funkcionality switche a hubu upravili sit tak, aby
obsahovala jeden switch a jeden hub, a zkoumali, jak budou obé& zafizeni
vzajemné interagovat.

Béhem vyuky jsme zaznamenali problém, kdy student nedokazal vy-
uzit postupy naucené v ramci simula¢niho prostifedi na préaci s redlnym
hardware. Konkrétné slo o nastaveni Wi-Fi routeru pomoci webového roz-
hrani z internetového prohlizece pripojeného pocitace. Ackoliv dany student
v ramci simula¢niho software postup zvladl, pii praci s redlnym Wi-Fi rou-
terem neumél do administra¢niho prostfedi routeru vstoupit. Ukazuje se
tak, ze transformace kompetenci ziskanych v simula¢nim prostiedi do real-
ného svéta neni automaticka. Rychlejsi vytvoreni univerzalniho mentalniho
modelu problematického pojmu vSak patrné muze umoznit kombinace si-
mula¢niho software a reédlného hardware.

Abychom ovéfili piinos vyuky i z pohledu studentii, rozhodli jsme se
realizovat jednak dotaznikové Setfeni mezi studenty a posléze i s vybranymi
studenty provést skupinovy rozhovor.

5.3.5 Hodnoceni vyuky studenty

Dotaznikové Setifeni. Po skonceni vyuky byli vSichni studenti pozadani
o vyplnéni kratkého dotazniku, ve kterém se méli vyjadrit k pfinosu a ne-
gativiim probéhlé vyuky. Dotaznik obsahoval ¢tyfi oteviené otézky:

e Jak hodnotite uplynulou vyuku v simula¢nim prostiedi Packet Tracer?

e Jaky spatfujete piinos realizované vyuky v simula¢nim prostiedi Packet
Tracer?

o Jaké spatiujete slabiny realizované vyuky v simula¢nim prostiedi Packet
Tracer?
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e Jak byste doporudili vyuku zlepsit?

Studenti vesmés hodnotili vyuku jako pifinosnou a atraktivni. Vyzdviho-
vali moznost ucit se principy fungovani pocitacovych siti na zékladé vlastni
zkuSenosti a ,interaktivitu vyuky*“. Oceniovali téz absenci nutnosti sestavo-
vat fyzickou sit a s tim souvisejici moznost experimentovat se siti bez rizika
poskozeni realného HW. Néktefi studenti si vSimli pouzitych vyukovych me-
tod, které dle jejich nazoru nabédaji k samostatnému mysleni a umoziuji
pracovat samostatné.

Mezi ndméty na zlepSeni vyuky patfil pozadavek zamérit cely kurz vice
prakticky a nepracovat pouze v simula¢nim prostiedil. Dalsi pfipominky se
tykaly naro¢nosti vyuky — zatimco néktefi studenti by si prali fesit také
slozit&jsi problematiku (naptiklad pokrocilé routovani), jini hodnotili nega-
tivné prilis odborné diskuze ucitele s nékterymi studenty. Negativni ohlasy

na pouzité metody BOV jsme nicméné nezaznamenali.

Skupinovy rozhovor. Se ¢tyimi vybranymi absolventy kurzu z fad stu-
denti ucitelstvi jsme realizovali skupinovy polostrukturovany rozhovor, ve
kterém jsme se zaméfili predevsim na rozbor negativ vyuky, ke kterym se
studenti v dotaznikovém Setfeni mnoho nevyjadrovali. Z rozhovoru vyply-
nulo, ze prekazkou pro efektivni praci v simula¢nim prostiedi jim byla nedo-
state¢na znalost teoretickych koncepti. Ty sice byly probirany na prednas-
kach, avSak osloveni studenti se jich z raznych divodu netacastnili. Osloveni
studenti také priznali, Ze ¢asto neméli dostate¢nou znalost odborné anglic-
tiny pro plnohodnotnou préci v simula¢nim prostiedi. Tento nedostatek se
snazili fesit prekladem potirebnych informaci pomoci prekladace.

7 rozhovoru vyplyva, Ze osloveni studenti v souladu s dotaznikovym Set-
Fenim povazovali vyuku celkové za prinosnéjsi nez klasickou frontalni vyuku,
ve které jsou jim predklddana hotova fakta. Na nas dotaz, zda méli pocit, Ze

17Zde popisovana vyuka byla soucasti rozsahlejsiho kurzu, ktery obsahoval i praci s re-
alnymi sitovymi prvky. Uznavame vSak, Ze jsme diaraz kladli badatelsky orientovanou
vyuku v simula¢nim prostiedi.
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se naucili pracovat jako technici, kteri hledaji chybu v siti, studenti odpoveé-
déli, Ze nikoliv — pro tento piistup by podle jejich nazoru bylo potfeba vice
¢asu a chybély jim potfebné teoretické znalosti, jak je diskutovano vyse.

Podle uc¢astniku rozhovoru je mozno si diky pouzitému stylu vyuky za-
pamatovat zprostiedkovavané informace lépe nez pii frontalni vyuce. Simu-
la¢ni prostiedi pro vyuku pocitac¢ovych siti (bez ohledu na pouzitou vyuko-
vou metodu) pak hodnoti jako vhodné. Divodem je predevsim nizsi finan¢ni
naroc¢nost FeSeni, ndzornost prostiedi a také schopnost aplikace informovat
uzivatele, z jakého duvodu simulovana sit neni schopna doruéit pozadované
ZPravy.

5.4 Zavér

Realizovana vyuka metodou BOV v simula¢nim prostiedi splnila svij hlavni
cil, tedy prostfednictvim aktivni ¢innosti studenti zlepsit jejich porozumeéni
principtim pocitacovych siti. Pozorovanim ve vyuce bylo zjisténo, Ze studenti
se siti aktivné pracovali (a to i nad ramec zadéani), avSak ¢asto hledali fe-
Seni bez promysleni postupu prace. Samotni studenti hodnotili vyuku jako
prinosnou a atraktivni, prestoze se zfejmé nenaucili pracovat jako odbor-
nici spravujici pocitacové sité, coz by mél byt jeden z dulezitych pfinosi
BOV. Vyuka zaloZena na propojeni BOV a simula¢niho software se jevi
jako vhodné, podle naSich zkuSenosti vSak nedokaze plnohodnotné nahradit
aktivity zaméfené na praci s redlnym HW.

89



Kapitola 6

Simulace nahodnych mnozin

Tato kapitola pfinasi do vyuky nové téma Simulace ndhodnych mnoZzin
jako spojeni informatickych a matematickych dovednosti. Jejich synergie
poméhé tvorivou formou objevovat, charakterizovat a modelovat jevy real-
ného svéta. Objevovani a pouzivani generatoru pseudonahodnych ¢isel pti
FeSeni tloh nuti uvazovat o zakladnich pojmech statistiky a pravdépodob-
nosti, zatimco jejich nastroje a terminy jsou uzivany mimodék. Tvorba al-
goritmu s jejich okamzitou grafickou reprezentaci muze poméahat budovat
v mysleni zaka aparat nutny k pochopeni nékterych principt téchto dvou
obori matematiky, jejichZ vyznam ve svété kolem nas neustale roste.

6.1 Uvod

Studie si klade za cil popsat situace, které nastaly pii zasazeni tématu ba-
datelskym pristupem do vyuky na stiedni Skole. Chce ovérit hypotézu, Ze
zéci druhych roénikt gymnézia, ktefi prosli kratkym kurzem programovéani,
jsou schopni vytvafet jednoduché modely prostorovych bodovych procest.
Takové modely jsou dnes bé&Znou soucasti kurikula rtznorodych predmétu
na oddélenich aplikovanych piirodnich véd vysokych skol. Navrzena metoda
predpokladé zakladni programovaci schopnosti zak, snazi se je zuzitkovat
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a déle rozvijet. Pravé na né se hojné a s kladnym ohlasem zaméruje mo-
derni vyuka informatiky a vypocetni techniky po celém svété [79], [80].
Tento trend je podporen nékolika pfipravenymi i vznikajicimi prostredimi,
ktera jsou u¢ebnim potiebam prizpliisobena a zminujeme je déle.

Jednoduchym piikladem zasazeni programovani do vyuky matematiky
miZe byt napt. aplikace Turtle Pond [81], umisténa na oficidlnim webu
americké Néarodni rady uciteld matematiky (National Council of Teachers
of Mathematics, NCTM). Ukolem aktivity je pomoci sekvence sestavené
z programovacich tlacitek (otocit, vpred, vzad) dostat Zelvu do rybniku.
V ramci NCTM standardi je tato aplikace doporucena uz od predskolniho
véku do 2. t¥idy. Pro starsi ro¢niky lze pridavat prekazky a ménit thel
otoceni ve stupnich po mensich krocich.

Na druhém stupni zakladni skoly lze jiz vyuZit pokrocilejsich progra-
movacich prostiedi urc¢enych do vyuky. V souCasnosti mezi nejpouzivanéjsi
patii Scratch, Imagine Logo, Touch Develop ¢ programovatelné stavebnice
Lego Wedo a Lego Mindstorms. Studie z celé¢ho svéta ([82], [28] a dalsi)
ukazuji, Ze zasazeni téchto témat do vyuky miize mit pozitivni vlivy na vni-
mani matematiky jako soucasti bézného Zivota a poméaha aktivovat détské
avahy o kazdodennich matematickych zkuSenostech.

6.2 Simulace bodovych procesii

Téma simulace ndhodnych mnozin (resp. bodovych procesit) a analyza je-
jich vlastnosti je moderni obor statistiky, ktery zaznamenal diky dostupnosti
vypocetni techniky v poslednich dvaceti letech velky rozvoj [83]. Mimo ma-
tematiky nachézi uplatnéni v oborech biologie a mediciny, meteorologie,
geografie, astronomie, lesnictvi a dalsich.

Statistika bodovych procesu se snazi analyzovat geometrické struktury
mnozin, které byly vytvoreny objekty ndhodné rozmisténymi v jedno-, dvou-
¢i t¥irozmérném prostoru. Napiiklad pozice stromi v lese, vodomérek na
hladiné rybnika nebo galaxii ve vesmiru. Tyto objekty pfirozenym zptusobem
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reprezentuje pomoci bodi a pripadné i kot. Body popisuji umisténi objektu
a koty poskytuji pridavné informace jako velikost, typ, tvar apod.

Vizualni prozkouméni mnohdy nabizi rychlou kvalitativni charakteri-
zaci typu mnoziny a muZze naznacovat i korelace spoleéné s kétami nebo
vlivy riznych struktur mezi sebou. Obrazek 6.1 ukazuje priklady t¥i mno-
zin, u kterych lze celkem intuitivné odhadnout, o jaky typ se jedna. Pro
presnéjsi kvantifikaci, standardizaci a jemné&jsi rozliSeni mezi typy prostoro-
vého chovéani je pozdéji potieba sdhnout po vhodnych metodach statistiky,

které poskytuji mnohem podrobnéjsi informace o danych strukturach, nez
lze rozeznat pouhym okem.

Obr. 6.1: TH rizné mnoziny bodua — vlevo ndhodna, uprostied pravidelné,
vpravo se shluky.

6.3 Vybér experimentu

Je v8eobecné znamo, Ze pro mnoho studenti stfednich a vysokych skol patfi
statistika a pravdépodobnost dlouhodobé mezi nejneoblibengjsi pfedméty.
V tradi¢ni podobé zahrnuje mnozstvi slozitych vzorci a dlouhych vypo-
¢tu z tabulek. Bez dostateénych zkuSenosti nejsou edukanti schopni vhodné
aplikovat jeji metody na problémy redlného svéta a pii reseni piikladi se
obvykle zaméii na ,,vybér spravného vzorce®.
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Ukazalo se, Ze v individuélnich piipadech muze simulace ndhodnych
mnozin a jejich nasledné statisticka analyza slouzit jako predmét studia s vy-
sokou mirou vnitini motivace [84]. Diky grafické reprezentaci a intuitivnimu
vyuZiti raznych typu rozdéleni pravdépodobnosti (rovnomérné, binomické,
normélni a Poissonovo rozdéleni) matematického software uz v pocatecni
fazi si student buduje vlastni pfistup k uchopeni téchto pojmi a diky mo-
delovani abstrahuje souvislosti tohoto aparatu do reilného svéta.

V ramci studie jsme provedli experimentalni akéni vyzkum, jehoz cilem
je prozkoumat jednotlivé aspekty reality souvisejici se zasazenim tématu
simulace ndhodnych mnozin do vyuky na stfedni skole.

Pri didaktické transformaci tématu pro troven Zéki SS (resp. VS) vy-
plyvala jako klicovd kompetence nezbytna ke studiu a néslednému poro-
zuméni latce pravé schopnost programovéani. Jak zminujeme vyse, tento
predpoklad 1ze naplnit uz na zakladni Skole. Zakim druhého stupné ne-
déla problémy v jednoduchém prostiedi pochopit a pouzivat potiebné za-
kladni struktury, kterymi jsou cykly, podminky a proménné. Proto jsme
jako vychozi prostiedi zvolili préavé Scratch vyznacCujici se svym privéti-
vym uzivatelskym rozhranim, ve kterém miize nékomu skladéni bloku pri
tvorbé procedur pripominat stavéni z kosticek Lega. Dodejme, Ze jsme pri
vytvareni kurikula experimentovali i s modelovainim mnozin v programu
GeoGebra, jenz kromé nakresny a algebraického okna nabizi i tabulkovy
procesor a pravdépodobnostni kalkulacku s vybranymi rozdélenimi pravdeé-
podobnosti. Simulace procest v ném vSak nelze jednoduSe automatizovat
a proto jsme od né&j upustili.

6.4 Zasazeni do vyuky

Cilem vyuky je vlastni navrh sady algoritmu kazdého zaka. Ucebni proces by
mél rozvijet klicové kompetence vzdélavaci oblasti matematika podle RVP
pro gymnazialni vzdélavani — zejména analyzovani problému a vytvéafeni
planu feSeni, tvorba algoritmii, volba spravného postupu feSeni problému
a jejich vyhodnoceni vzhledem k zadanym podminkam, rozvijeni zkusSenosti
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s matematickym modelovanim a préci s modely, k poznavani mezi jejich po-
dovednosti pracovat s riznymi reprezentacemi, rozvijeni geometrického vi-
déni a prostorové predstavivosti a v neposledni fadé osvojovani zakladnich
pojmi statistiky a pravdépodobnosti. Téma se snazi podporit pfechazeni
zaki tam a zpét mezi svétem objektu (redlny svét kolem nas) a svétem
myslenek (matematika a programovani) a propojeni obou téchto svéti.

Vyzkum probihal ve druhych ro¢nicich gymnéazia (dvé tiidy ¢tytletého
gymnazia a jedna t¥ida viceletého) v ramci tii vyucovacich hodin informa-
tiky. Casovéa dotace predmétu na dané skole jsou dvé hodiny tydné. Samot-
nému experimentu predchézelo v ramci bézného rozvrhu Sest vyucovacich
hodin zéaklada programovéani v prostiedi Scratch. Cilem tohoto bloku bylo
ziskani nutnych technickych dovednosti. Konkrétné byli zZaci vedeni k orien-
taci v prostiedi Scratch a jeho souradnicového systému, popisu presnych
postupt libovolnych ¢nnosti (vytvafeni algoritmii), pouzivani podminek
a cykll, pochopeni a pouziti proménnych, klonovani objektti a praci s ge-
neratorem pseudonédhodnych ¢&isel. Koncept vyuky vychéazel z vybranych
pracovnich listi podle [56].

Po ovéfeni zvladnuti vyse zminéného uciva jsme pristoupili k uvedeni
tématu nahodnych mnozin. Motivaci problému bylo rozmisténi stromt na-
padenych kirovcem na obrazku 6.2 a simulace takové mnoziny.
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Obr. 6.2: Demonstrace ziskédni souradnic sledovanych stromi v pozorovacim
okné z mapovych podkladi [85].

Prvnim tkolem bylo sestavit algoritmus pro opakované ndhodné rozmis-
téni a zakresleni 15 bodi (pocet bodu ve sledovaném okné muzeme oznadit
jako hustotu) do scény prostiedi Scratch. Zadani nedélalo zakam zadné pro-
blémy. Vsichni byli schopni pfijit na pfifazeni ndhodnych ¢isel x-ové a y-
ové souradnice bodu. Po vzneseni dotazu v nésledné diskusi nad FeSenim
na konstantni pocet bodu v kazdém pozorovacim okné zaci dosli k zévéru,
ze takova situace by zfejmé neodpovidala skutecnosti a mohli bychom vy-
chéazet z rozpéti pozorovanych hustot a jejich priuméru. Byli proto vyzvani
k upraveni svého algoritmu pridanim nahodného poc¢tu bodu a nédvodnymi
otdzkami v prubéhu préace byli nuceni uvazovat i nad pravdépodobnosti
moznych pocétu bodi.

Vétsina studenti se nedopracovala k riznym pravdépodobnostem kraj-
nich hodnot a prumérného poctu bodi. V kazdé skupiné se v8ak nasli jed-
notlivei (cca 15% zaki), ktefi do algoritmu implementovali vice & méné
aspésné pokusy tuto pravdépodobnost ovlivnit. Ukazku zédkovského reSeni
s vyuzitim vétveni lze vidét na obrazku 6.3. Konkrétni feSeni neni piilig
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idealni, protoze v poloviné piipadi zvoli pravé ¢islo 15 a v druhé poloviné
vybird z hodnot od 10 do 20 (mimo 15) opét s rovnomérnym rozdélenim
pravdépodobnosti.

when Stage dicked

smaZ

nastav losovani na nahodné &islo od cdo a

kdyz losovani > tak

nastav losovani na g
jinak
kdyz losovani = tak

nastav losovani na nahedné dGisle od ado @

jinak

nastav losovani na nahedné Gisle od do m

rozesli vsem vytvor

Obr. 6.3: Zakovské FeSeni generatoru ndhodného po¢tu bodu v rozmezi od
10 do 20 se zvysenou pravdépodobnosti smérem ke stfedu intervalu.

Pfi vyhodnocovéani algoritmu ucitel promital na platno histogramy ze
sta ,,losovani“ podle danych feSeni. V této fazi se projevila absence pouzi-
vani seznamu, ktery je ve Scratchi k dispozici. V pfipadé jeho znalosti by
mohli zaci provést dany pocet ,losovani“ sami a nechat si vytvorit histogram
z exportovaného seznamu napt. na webu pomoci WolframAlpha. V diskusi
uéitel uzival pojem rozdéleni pravdépodobnosti, aniz by na to kladl diraz.
Podle pozorovani zaci pojmu intuitivné rozuméli stejné jako histogramtm,
které jim pomohly vyhodnotit spravnost jejich feSeni. Na zavér jim byl pred-
staven jednoduchy algoritmus pro generovani ¢isel s binomickym rozdélenim
pravdépodobnosti, ktery vyuziva soucet ndhodnych hodnot ¢isel 0 nebo 1
jako pri hodu minci. Jeho implementaci se stfedni hodnotou v ¢isle 25 lze
vidét na obrazku 6.5 pro proménnou hustota.
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Poslednim tukolem béhem experimentu byla simulace nahodné mnoZziny
bodu se shluky (clustery), kterd by mohla predstavovat rozmisténi stromu
ur¢itého druhu. Pro motivaci bylo mimo ukézkového feseni zaktm predlo-
zeno nékolik obrazkt mnozin bodt se shluky jako pozice galaxii na pri-
Fezu ¢asti vesmiru z teleskopu Evropské jizni observatofe, mapa kriminality
v CR, pozice ryb v prehradni nadrzi zaznamenané lodnim sonarem nebo
vyskyt lipy srd¢ité v inventariza¢nim c¢tverci. V podminkéich zadani byl dan
prumérny pocet clustert, primérny pocet bodu v kazdém clusteru, neza-
vislost pozic jednotlivych shluki a jejich maximalni rozméry.
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Obr. 6.4: Realizace nahodné mnoziny bodu se shluky zékovského feSeni.

Béhem vlastniho navrhu algoritmu zaci vytvofené procedury opako-
vané spoustéli a pozorovali své vysledky, coZ je nezbytna soucést hledani
chyb a jejich ladéni. Nakonec se tikol podarilo vétsiné zaku uspésné spl-
nit. Ukézku vybraného vysledku lze vidét na obrazku 6.4. Aby se i slabsi
studenti méli od ¢eho odrazit spravnym smérem, byla jim po Casové pro-
dlevé poskytnuta nédpovéda, aby postupovali jako v piipadé stromt, kde
jsou semena novych rostlin rozeseta kolem matefského stromu. Programy
jednotlivych zaka se rizné lisily podle jejich schopnosti. Autofi spravnych
FeSeni vétsinou volili pro prechod od matefskych rostlin k dcefinnym piikazy
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pro klonovani objektu jako na obrazku 6.5, mensi ¢ast studenti ukladala
pozice rodi¢i do nové definovanych proménnych z a y.

po Kliknuti na kdyz startuji jako klon

zmén x o | nahodné éislo od do
smaz zmeén y o | nahedné cislo od do m
nastav hu pero dold
opakuj krat pero nahoru

zmén hustota o nahodné dislo od @ do € zrus tento klon

=

opakuj hustota | krat

nastav x na | nahodné cislo od do.

»

nastav y na | nahodné éislo od do

b=
opakuj néahodné dislo od € do €FY krat

klnuj_ sebe

Obr. 6.5: Zakovské FeSeni algoritmu modelujictho rozeseti semen okolo rost-
lin naprogramované v prostiedi Scratch.

Mezi nejcastéjsi chyby patiilo pravé vynechani jednoho ze dvou uvede-
nych postupt a postupné posouvéani soufadnic od predchoziho bodu k dal-
$imu misto od bodu rodi¢ovského, které zpusobi protazeni clusteru do tvaru
hada.

Kviili malé ¢asové dotaci vymezené pro experiment ze SVP dané skoly
nebylo ve t¥idéch téma nahodnych mnozin jiz déle rozvijeno. V dalsi fazi by
méli zaci upravit algoritmus generujici shluky tak, aby se body v clusteru
rozmistovaly kolem stfedu v kruhu, zatimco v uvedenych feSenich vypliuji
Ctverec, coz lze pozorovat az pifi vyrazném navyseni poctu boda v kazdém
clusteru. K dosazeni cile lze pouzit nékolik technik, z nichz za zminku stoji
vyuziti hustoty pravdépodobnosti norméalniho rozdéleni se stfedni hodno-
tou ve stfedu shluku pro zménu soutradnic z a y kazdého dcefinného bodu.
Pricemz k interaktivni manipulaci tvaru pravdépodobnostni funkce normaél-
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niho rozdéleni lze vyuzit napf¥. pravdépodobnostni kalkula¢ku v programu

GeoGebra.

6.5 Zavér

Vyhodou jednoduchych simulaci bodovych procesu je rychla grafickd ode-
zva. Doba realizace nové mnoziny pritom zéavisi na efektivité pouzitého po-
stupu a poméaha tak odhalovat vzniklé chyby v aktualnim algoritmu stejné,
jako tomu poméahé ménici se vzhled vysledného obrazu. Experiment pro-
kazal, Ze Zaci gymnazia jsou schopni zuzitkovat schopnost programovéani
v jednoduchém prostiedi k ndvrhu matematickych algoritmu a simulaci na-
hodnych mnozin. Transformace generatoru pseudonahodnych ¢isel s rovno-
mérnym rozdélenim na jiné typy rozdéleni je nuti uvazovat o zékladnich
principech pravdépodobnosti a intuitivné pouzivat metody statistiky. Stu-
v jejich samostatné kreativni praci, zatimco jim pocita¢ poskytuje okamzi-
tou zpétnou vazbu. Pritom vnimaji aplikovatelnost vytvorenych modeli na
jevy redlného svéta i jejich omezeni. Zajimavym rozsifenim badatelského
pristupu k problému muze byt propojeni s jinymi predméty, napf. biologii
nebo zemépisem, ve kterych mohou Zaci v ramci projektu sbirat prostorova
data k analyze, charakterizaci a nasledné simulaci mnozin pomoci nabytych
dovednosti.
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Kapitola 7

Vybrané problémy z teorie
¢isel a modularni aritmetiky

v badatelsky orientované vyuce
matematiky na ZS

7.1 Uvod

Ve v8ech vyspélych zemich dnes vyvstavaji intenzivni debaty o kvalité a efek-
tivité vzdélavani. Objevuje se oblast evaluace vzdélavani, kde se exaktnimi
postupy zjistuji a vyhodnocuji rizné vlastnosti vzdélavacich systému [86].
Presto vsak v poslednich letech dochazi v Evropé ke krizi vzdélavani. Jed-
nim z jejich projevi je i znepokojivy pokles zdjmu o prirodovédné obory. Za
hlavni pfi¢inu této krize je oznac¢ovan zpusob vyuky prirodovédnych pied-
métu, zaloZzeny prevazné na deduktivnim vyucCovani, které neni pro zaky
prilis atraktivni [87].

Navzdory tomu, Ze jsou matematika a fyzika povazovany za predméty
zajimavé a perspektivni, jsou zéky globalné odmitany jako prilis obtizné

100



a naro¢né. Nejvétsi problémy pro zéky predstavuje hlavné schopnost samo-
statného uvazovani, zkouméni rtuznych zptisobt feseni problémui, vytvafeni
vlastnich hypotéz, interpretace ziskanych vysledki a formulace zavéra [5].

Pritom pravé matematika se zésadné podili na nejmodernéjsich systé-
mech. Jak uvadi [88], nebyt teorie ¢isel a jejich aplikaci, viibec by nemohly
vzniknout mnohé vydobytky dnesni civilizace, bez jejichz fungovéni si uz jen
stézi dokdZeme predstavit svét kolem nés. Na vztazich a vlastnostech ob-
jektt teorie ¢isel jsou mimo jiné zaloZeny tzv. samodetekujici kody, kdy pfi
zadavani do pocitace dojde k okamzitému odhaleni chyby naptiklad v rod-
ném d&isle, ¢isle bankovniho Gc¢tu, identifika¢nim ¢isle organizace, ISSN ¢aso-
pisu, ISBN knihy, EAN kodu a dalsich. Generatory pseudonahodnych ¢&isel,
zpracovani signalu ¢ obrazu pri filtrovani dat z radariu a modemn, digitalni
fotoaparaty a kamery, telekomunika¢ni druzice, mobilni telefony, hudebni
prehravace, pocitacové tomografy, to vSechno jsou kazdodenné pouzivané
predméty, k jejichz fungovani se vyuziva poznatku z teorie ¢isel. Teorie ¢isel
hraje nezastupitelnou roli také v zabezpeceni téchto modernich systémi,
konkrétnéji napriklad internetového bankovnictvi, on-line plateb, WiFi siti,
plateb debetni nebo kreditni kartou.

Chceme-li dnes vychovavat konkurenceschopné odborniky pro dalsi ge-
nerace, méli bychom zéky a studenty konfrontovat a upozoriiovat na ta-
kovéto aplikace v co nejvétsi mife. Jak uvadi [89], dokonce i QCDA! za-
stava v novém kurikulu z roku 2010 nazor, ze déti by mély matematiku
vnimat a zazivat jako kreativni aktivitu, mély by byt seznamovény s roli
matematiky kolem sebe a rozvijet své porozuméni diky cilenym, praktickym
a problémové-feSsenym aktivitam.

Podobnym smérem se vydavaji mnohé vyspélé staty svéta, napiiklad
v Jizni Koreji dochazi ke zménédm v kurikulu orientovanym piimo na pro-
pojeni jednotlivych skolnich témat s praxi. Jiz pro zaky na prvnim stupni
zékladni skoly navrhuje [91] aktivity, jejichz cilem je porozumét zakladnim

!Qualifications and Curriculum Development Agency, do roku 2011 vykonna organizace
Ministerstva §kolstvi Anglie a Severniho Irska. Méla na starost Narodni Kurikulum a p#i-
slusné hodnoceni, testy a zkousky. Od #ijna 2011 piebrala tuto funkci nové zaloZena
Standards and Testing Agency. [90]
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myslenkdm a technikdm Sifrovani, pfi¢emZ dnesni kryptografické techniky
opét tizce souvisi s teorii Cisel.

Samotna kryptologie (spojujici kryptografii a kryptoanalyzu) se oby-
¢ejné vyucuje az na univerzitach. Yan, L.=Y. [92] experimentoval s vyu-
kou s prvky kryptologie na taiwanskych stfednich gkolach. Z jeho vyzkumu
vyplynulo, Ze studenti takovou vyuku velmi vitaji. Podle nazoru poloviny
taméjsich ucitelii je tato vyuka pro studenty stfednich kol vhodna, 40 %
v8ech vyucujicich navic vidélo redlnou moznost v jejim zavedeni jiz na Sko-
lach zakladnich. Tento nazor podporuji i nékteré dalsi zdroje (viz [93] a [94]),
podle nichz si s prvky kryptologie ve vyuce dokazi poradit dokonce i mno-
hem mladsi zaci. O zatrazeni kryptologie do kurikula usiluji také v JAR (viz

[95]).

7.2 Modularni aritmetika ve vyuce

Spole¢nym cilem vSech vzdélavacich instituci je zodpovédné piipravit mla-
dez pro budouci zaméstnani a dalsi Zivot. Proto je na misté snaha o ma-
ximélni konfrontaci u¢iva s jeho praktickymi aplikacemi. Cim komplexnéjsi
jsou pritom zaktm zadavané problémy, tim vyssi mérou je vyzadovéano jejich
samostatné hledéni, zkouméni a badani. Konkrétnim piikladem takového
problému mize byt seznameni zaki s tzv. Zellerovou? kongruenci.

Pojem kongruence poprvé pouzil némecky matematik Carl Friedrich
Gauss, ktery za pomoci kongruenci pocital, na ktery den v tydnu pripadne
ve vybraném roce velikono¢ni nedéle. Dnes maji kongruence siroké aplikace
v kryptografii nebo v astronomii pfi tvorbé kalendara [88|.

Pomoci Zellerovy kongruence (nebo také Zellerova algoritmu) je mozné
ur¢it pfislusny den v tydnu pro libovolné datum. To je vhodné napriklad
k identifikaci historickych udalosti z dochovanych pisemnosti. Existuje zde
tedy silnéd vazba mezi matematikou a déjepisem.

2Christian Zeller (1822-1899), némecky matematik.
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Vypocet pomoci Zellerovy kongruence neni nijak komplikovany, jedna
se v podstaté o sled nasledujicich kroki: Oznacime hledany den v tydnu

jako x a kazdému mésici v roce pfifadime ¢islo podle tabulky 7.1.

Tabulka 7.1: Oznaceni mésicti v roce

brezen | duben | kvéten Cerven | Cervenec | srpen
1 2 3 4 5 6

ZAT1 f{jen | listopad | prosinec leden danor
7 8 9 10 11 12

Potom plati:

(H%JH%J_MQDH mod 7,

(7.1)

kde d je poradi dne v mésici, m je oznaceni mésice podle tabulky 7.1, s a r
rozdéli dany letopocet na dvé ¢asti tak, Ze s je pocet stoleti (napf. pro rok
1995 je s = 19), r jsou jednotky a desitky let v letopoétu (pro 1995 je

r = 95). Hledany den v tydnu z pak uré¢ime podle tabulky 7.2.

Tabulka 7.2: Hledany den v tydnu

Nedéle

Pondéli

Utery

Streda

Ctvrtek

Patek

Sobota

z=0

r=1

=2

r=3

r=4

r=25

=20
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Aby vsak algoritmus fungoval spravné, je nutné dat pozor na dulezité pra-
vidlo platici pro data v mésicich lednu a dnoru: Je-li zkoumany den
v lednu nebo tnoru, uréime r a s z roku piedchoziho, napt. pro
datum 21. 2. 1995 tedy bude r = 94, s = 19.3

Pro vzorové datum 17. 2. 2000 bude vypocet vypadat nasledovné:

d =17, m je podle tabulky 7.1 rovno 12, s a r urc¢ujeme vzhledem k tomu,
ze se jedna o tnor, z roku predchoziho, tedy z roku 1999, odkud s = 19,
r =99.

Dosazenim do vztahu (7.1) dostavame:

(e 25 e 3]0 2) -

174+31+99+24 -38+4=137=4 mod 7,

po vyhledani ¢tytky v tabulce 7.2 zjistime, Ze hledanym dnem byl ¢tvrtek.

7.2.1 Vybrany problém uplatnujici prvky badani
Kazdy zak si nejprve podle algoritmu spocita, v jaky den v tydnu se na-
rodil. K tomu bude nutné objasnit nékolik novych pojmi a jejich znadceni.

Abychom nemuseli na zékladni skole zavadét pojem kongruence, upravime
vzorec (7.1) na vzorec (7.2):

(a4 |22t er [ 3]~z [3]) moat—a 2

3Podrobny ditkaz funkénosti tohoto algoritmu podava [96].
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Modul bude pro naSe ucely stacit definovat Jako zbytek po déleni celym
¢islem: Cislo 76 da po déleni ¢islem 12 zbytek 4. Cislo 12 nazyvame ,,modul®
a zapisujeme 76 mod 12 = 4. Cteme: 76 modulo 12 je 4.

Zavorky | | znali celou ¢ast zadaného ¢isla, tedy nejvyssi celé ¢islo

mensi nebo rovné zadanému. Naptiklad [6,9] =6, |8,1] =8, [13]| = 13.

Poté, co si zaci vypocet vyzkousi a urc¢i sviij den narozeni, zadédme
nésledujici problém: K jedné vyjznamné historické uddlosti doslo dne 6. cer-
vence roku 1415. Zjistéte, o jakou uddlost se jednalo a ktery den v tydnu se
to stalo.

Jakmile Zéci identifikuji datum jako den upéaleni Mistra Jana Husa,
samostatné provedou nize uvedeny vypocet.

Pro 6. 7. 1415 plati: d=6, m =5, r=15, s =14

e L2572 2] 2]

11 mod 7=4

Za den v tydnu tedy podle tabulky 7.2 oznadi ¢tvrtek. Jak je ale mozné, ze
Palacky (dle [97]) piSe, Ze se tak stalo v sobotu? Kde je chyba?

Nyni poskytneme zédktim prostor k samostatnému badani. Jejich tko-
lem bude odhalit, Ze tuto chybu vysvétluje jina historickd udalost, totiz
zména kalendéare. Béhem samotného badéni by se zaci méli sezndmit s mnoha
vztahy a zajimavostmi z jinych pfedméti, jako jsou zemépis, déjepis nebo
obcanska vychova, zadany problém tedy napliiuje kritérium mezipredméto-
vych vztahu.

Vzhledem k tomu, ze tzv. tropicky rok mé 365,2422 dne a kalendéfe
maji pouze celoCiselny poc¢et dni, s astronomickou skuteénosti (tropickym
rokem) se nutné diive nebo pozdéji rozchazeji. Tyto nepatrné odchylky se
v prubéhu ¢asu s¢itaji. U ptivodniho julidnského kalendére se kazdych 128 let
naséitaji na jeden cely den. Byl proto nahrazen daleko presnéjsim kalenda-
Ffem gregorianskym, u néhoz dochézi k nascitani rozdila rovnych celému
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dni pouze jednou za 3300 let. Zména byla zavedena v roce 1582 papeZzem
Rehorem XIII. Aby se odstranila odchylka, ktera vznikla béhem uzivani ju-
lidnského kalendare, po 4. f{jnu nésledoval 15. f{jen. K tomuto datu vSak
byla zména prijata pouze zemémi, ve kterych prevazovalo fimskokatolické
vyznani — [talif, Spanélskem, Portugalskem a Polskem. V dalgich zemich byl
gregoriansky kalendar prijat s vétsim ¢i mensim zpozdénim, viz tabulka 7.3.

Tabulka 7.3: Ptijeti gregorianského kalendafe ve vybranych zemich Evropy?

Posledni den Prvni den
julidnského kalendare | gregorianského kalendare

Cechy 6. 1. 1584 17. 1. 1584
Slezsko 12. 1. 1584 23. 1. 1584
Morava 3. 10. 1584 14. 10. 1584
Slovensko 21. 10. 1587 1. 11. 1587
Anglie 2. 9.1752 14. 9. 1752
Rusko 31. 1. 1918 14. 2. 1918
Recko 10. 3. 1924 24. 3.1924

Pro FeSeni vysSe uvedeného problému se nabizi rozdélit tiidu do nékolika sku-
pin a problém zadat ke zpracovani formou projektu. [98] charakterizuje pro-
jekt jako soubor integrovanych témat, jehoz zakladnim rysem je konkrétni
vystup. Projektovou vyuku pak povazuje za velice efektivni z hlediska napl-
novani klicovych kompetenci RVP, ale také zaclenovani mezipfedmeétovych
vztahl a prifezovych témat do vyucovani.

Hlavni pozitiva projektové vyuky nejen ze vzdélavaciho, ale také z vy-
chovného hlediska spatiuje [99] ve vnitini motivaci zaku, jejich vlastni ak-
tivité a uceni se samostatnosti, nebot zakium nejsou predkladéany hotové
poznatky, ale jsou vedeni k feSeni komplexniho problému spjatého s zivotni

4Zdroj: http://kalendar.beda.cz/data-prijeti-gregorianskeho-kalendare-v-ruznych-zemich
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realitou, za ktery nesou osobni zodpovédnost. Projektové vyucovani pak
chape jako pripravu pro celozivotni uceni s cilem rozvijet socialni doved-
nosti v oblasti efektivni komunikace a spoluprace. Proto dnes byva projek-
tova vyuka vyuzivana pfedevsim jako prostiedek kooperativniho uceni.

7.2.2 Pouzitelny software

K vypoctu dne v tydnu je samoziejmé mozné vyuZit nejriznéjsi pocitacovy
software. Jako zaklad lze k tomuto ucelu zvolit program Microsoft FExcel.
Funkce ,DENTYDNE® vrati den v tydnu pro zvolené datum, avsak pouze
pro data od 1. 1. 1900 véetné. Syntaxe funkce DENTYDNE obsahuje dva
argumenty. Povinnym argumentem je piimo datum, nepovinnym typ (ur-
¢uje typ vracené hodnoty). Vzorovy piikaz s uvedenym typem by vypadal
takto:

=DENTYDNE (DATUM(2000;2;17) ;1),

bez typu pak néasledovné:
=DENTYDNE (DATUM(2000;2;17))

Pro typ 1 nebo neuvedeny pak funkce vrati hodnoty dnt podle tabulky 7.4.

Tabulka 7.4: Hodnoty vracené funkei ,DENTYDNE* programu MS Excel

Ne | Po| Ut | St | Ct | Pa | So
1 2 3 4 5 6 7

Program Statistica ur¢i den v tydnu vyvolanim funkce , DTDAY OFWEEK*,
a to i pro datum pred rokem 1900. Vracené hodnoty od 1 do 7 jsou pocitany
od nedéle do soboty (stejné jako u programu MS Excel, viz tabulka 7.4).
Ani Statistica v8ak nebere v ivahu zménu kalendére, plati tedy pouze pro
gregoriansky kalendar.
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7.3 Pilotni Setfeni se zaky zakladni Skoly

Pro zjisténi, jakym zpiisobem si déti poradi s problematikou modularni arit-
metiky, byla provedena pilotéaz se zaky dvou t¥id zakladni gkoly. Studie se
zaCastnilo celkem 38 7zaki, z toho 11 zakt osmé tiidy (7 divek, 4 chlapci)
a 27 zaku devaté t¥idy (19 divek, 8 chlapcii). Formou pracovniho listu jim
byly zadany tlohy z teorie ¢isel. Z4ci v nich nejprve byli nenésilnym zpiiso-
bem seznameni s modulérni aritmetikou na prikladech, které jsou jim dobre
zndmy z kazdodenniho Zivota. Postupné byly ovéfovany znalosti vztahu
a principu délitelnosti s cilem zjistit, jak hluboce Zaci tuto latku chépaji,
pripadné kde maji mezery. Dale byl Zaktim objasnén pojem modul, jeho
vyznam a funkce a opét bylo pomoci nékolika uloh zjistovano, zda si zaci
tento novy poznatek spoji s jiz znamym ucivem a budou schopni ho vyuzit
k Teseni zadanych problém.

Prifadte (doplite) ke kaidému ¢islu na nasledujicich hodinach, jaky dostaneme zhytek, kdyz

ho budeme délit ¢islem dvanact.

p “ m 1’2” 10 o) O‘?h n ]“’“"
L g

O 1)
5= —’/39%9”

9 - 8

Obr. 7.1: Nejcastéjsi chyby v tloze 13

Pracovni list byl zakum zadan jako samostatné prace. Z rozboru Za-
kovskych feSeni a vypovédi vyucujicich vyplynulo, Ze prekvapivé nejvétsi
problém pro zéky predstavovala tloha 13, kde méli ke kazdému ¢islu na
hodinach priradit spravny zbytek po déleni dvanécti. Pouze necela ¢tvrtina
zaki (24 %) odpovédéla spravné. Nejcastéjsi chybné odpovédi znazoriuje
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obr. 7.1. Podle vyucujicich bylo pfi¢inou to, Ze si zaci vyssich ro¢niku ZS
jiz nevzpominali, co to je déleni se zbytkem.

Kolik réiznych dni v tydnu rozliSujeme? DokaZete rychle rozhodnout, jaky den bude napfiklad

za 10 dnd, vime-li, Ze dnes je stfeda? Jaky den bude za 30 dn(? Jaky za rok (365 dni)? UkaZte

jednotlivé kroky svého postupu.
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Obr. 7.2: Vybrané feSeni alohy 17

Kli¢ovou tlohou byla tloha 17, kde se provéfovalo, zda si zaci spoji
novy pojem modulu s konkrétnim problémem a vyuziji ho ke zjednoduseni
vypoc¢tu a nalezeni spravného feseni. Pro kratké casové useky (10 a 30 dnti)
bylo mozné tdlohu Fesit zkusmo, vypisem jednotlivych dnii nebo nalezenim
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v kalendari. S tim byla spojena i vySsi aspé&snost (66 %). Pouze 12 zaku
(32 %) zaznamenalo, Ze k vypoctu, o jaky den v tydnu se bude jednat za
rok, vyuzili modulu 7. Celkem 15 zaku (39 %) zodpovédélo tlohu spravng,
ovSem pouhych 9 z nich (24 %) ji Tesilo s vyuzitim modulu, ostatni vypocet
neuvedli, jejich odpovéd muze tedy byt jen spravnym odhadem nebo opét
vyhledanim napiiklad v kalendéfi mobilniho telefonu nebo poéitace. Ukazky
vybranych zédkovskych feseni jsou znazornény na obr. 7.2.

vvvvvv

Cilem tlohy 18 bylo odhalit, jak Zzaci zvladnou sloZzitéjsi vypocet po-
moci Zellerova algoritmu. Tuto tlohu fesilo celkem 21 zéka (55 %), z nichz
15 ji vyresilo spravné. Zbyvajicich 17 zakt se do feSeni viibec nepustilo.
I presto méla tloha vyssi aspésnost nez tloha ¢islo 13 (urceni zbytka po
déleni dvanacti). Zakladni pfehled tspé&snosti vybranych tloh pracovniho
listu znazornuje obr. 7.3.

Vysledky Zakd u vybranych tloh pracovniho listu

: 8. 1fida - divky

H 8. tfida - chiapci
9. tfida - divky
9. tfida - chiapci
— — B tfida

Uspésnost [%)]

9

Cislo Glohy v pracovnim listu

Obr. 7.3: Prehled vysledku

Uloha 19 by pro komplexnéjsi pohled méla byt zadana formou projektu.
Zaktm by tak byl ddn dostatek prostoru k vlastnimu badéani a zpracovani
ziskanych informaci libovolnym zptusobem (kresba, kolaz, myslenkova mapa,
esej, elektronicky material apod.). Néktefi jedinci nicméné predlozili sprav-
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nou tvahu a udali smér pripadného badani ihned pii hodiné. Nejcastéjsi
zduvodnéni zaki prezentuje obr. 7.4.
Divody uvadéné k dloze 19

2%, ® uZ uplynulo 600 let

Il pfestupny rok

® 7zména kalendare

11% - - - .
+ kaidy rok je to jinak

58% m neznal pfesny

matematicky zptsob

5%

# nevim

Obr. 7.4: Graf rozlozeni odpovédi k tloze 19

7.4 Zavér

Do badatelsky orientované vyuky jsou v dnes$ni dobé vkladany velké na-
déje. Zejména v prirodnich védach lze najit Sirokou skalu uplatnéni. Takto
koncipované vyucovani nejen Ze zvySuje motivaci zaka k predmétu, védéni
a uceni, ale také rozviji jejich schopnosti samostatného zkouméni, reSeni
problémii, nalézani nejriznéjsich strategii, vyvozovani zavéru a jejich obha-
jovani, éimz napliuje celou fadu klicovych kompetenci.

Predlozeny problém z elementérni teorie ¢isel miZeme povazovat za
komplexnéjsi. Zahrnuje témata z nékolika oblasti, ¢imz vykazuje vysoky
stupen interdisciplinarity, na kterou je v dnesni dobé& kladen ve vyuce velky
diraz. Jednou z prednosti je taktéZz moznost vyuziti riznych forem nebo
metod vyuky.
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7 provedené pilotaze vyplynuly nékteré prekvapivé poznatky, avsak po-
tvrdil se pfedpoklad, Zze pokud jsou zaci nenéasilné vedeni, dokézi uchopit
latku primarné ur¢enou pro mnohem starsi jedince. Zéky navic prace s lis-
tem velice bavila a vétSina se ji zhostila velmi zodpovédné. Pokud budou
podobné témata zarfazoviana do vyuky smysluplné a rozumné, krize priro-
dovédnych oboru by mohla byt postupem ¢asu zazehnéana.

Priloha s pracovnimi listy je ke stazeni na webu projektu
http://home.pf.jcu.cz/~bovmi/ v rubrice Materily.
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Kapitola 8

Vymezovani zakladnich
pravidel tvorby prezentaci
s vyuzitim badatelsky
orientované vyuky

8.1 Uvod

Tento prispévek predstavuje vyzkum realizovany v oblast vyuky tvorby elek-
tronickych prezentaci, konkrétné pak na stanovovani zékladnich pravidel
tvorby prezentaci pomoci badatelsky orientované vyuky (dale jen BOV).
Tato oblast se nam jevi jako problematické, pro nejednozna¢né uvedeni v do-
stupnych zdrojich. V ramci vyzkumu byl zmapovan stav vyuky zakladnich
pravidel tvorby prezentaci, pomoci dotaznikového Setfeni. Respondenty byli
zvoleni absolventi stfedoskolského vzdélani. Predkladdme model realizované
BOV vyuky, v ramci které studenti VS tato pravidla odhaluji{ zkoumanim
predlozené prezentace. V ramci vyzkumu zde bylo zjistovano pojeti definice,
potazmo vlastnosti, kvalitni prezentace a déle jaka pravidla tvorby prezen-
taci si uvédomuji a jaka jsou schopni odhalit v konkrétnim dokumentu.
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8.2 Vyznam tvorby elektronickych prezentaci

Tvorba prezentaci je jedna ze zékladnich ICT kompetenci, které jsou vyza-
dovany od studentt vysokych kol i nizsich vzdélavacich stupni. Prezentaci
miZzeme definovat napiiklad podle Hierholda [100], ktery ji vysvétluje jako
»osobni predneseni uspordadaného sledu myslenek — podporovaného vizu-
alnimi pomiickami — prehlednému, zvlddnutelnému publiku.” Vizualni po-
miickou je pak mySlena elektronickd prezentace vytvorenéd v prezenta¢nim
softwaru. Zvladnuti této dovednosti je od studentd vyzadovano v bézné
vyuce predevS8im pro moznost vyuziti mezipfedmétovych vazeb a zaroven
komplexniho rozvoje jedince ve zpracovani informaci a jejich interpretaci.

Na prezentace muzeme pohliZet z nékolika hledisek:
e zpracovani elektronického dokumentu

— rozviji ICT kompetence ovladéani prezenta¢niho prostiedi, vytva-
feni efektivni prezentace pomoci dostupnych néstroju,

e vytvareni logické struktury obsahu

— rozviji dovednosti organizovat informace, tvofit z nich logické
celky, extrahovat podstatné informace z mnozstvi ziskanych dat,
vyhledévat data, a dalsi

e kultivované prezentovani informaci

— rozviji komunika¢ni dovednosti, schopnost vyjadifovat ndzory a pie-
dévat informace

e vytvareni jedine¢ného pojeti tématu na zakladé vlastnich znalosti a do-
stupnych zdroju
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8.3 Problematika vymezovani zakladnich pravidel
tvorby prezentaci

Castynn problémem, se kterym se ve vyuce setkavame, je tvorba elektronické
prezentace. Studenti, ktetf{ vytvareji materialy bez jakychkoliv omezeni, tzv.
na ¢istém papife, casto nedokazi vytvorit smysluplnou a pfehlednou prezen-
taci. V pripadé, Ze je seznamime s moznostmi, které jim prezentaéni pro-
stfedi nabizi, zacnou vyuzivat veskeré mozné prostiedky k ,zatraktivnéni®
prezentace. Jejich vytvory pak oplyvaji riznorodymi barvami, efekty zobra-
zovani prvki, ndhodné umisténymi grafickymi objekty a rozsdhlymi texty.
Jedinou obranou vytvoru se pak stava véta: ,Mné se to tak libi.“ Z tohoto
divodu je potfeba tvorbu prezentace usmérnit alespon zékladnimi pravidly,
ktera jasné stanovi jeji podobu.

Pfi omezeni obsahu a vzhledu prezentace se v8ak dostavame do proble-
matické ¢asti tvorby prezentaci a zaroven i jeji vyuky. Polozme si otazku:
,Jaka jednozna¢né pravidla by méla prezentace spliiovat?* Odpovéd nemusi
byt tak zfejmé, jak se na prvni pohled zda. U prezentaci se nesetkdme s po-
jmem, jako je napiiklad normostrana. Je zde komplikované stanovit, kolik
znaki mame mit na snimku, jak mé byt text zarovnany spolu s grafickymi
objekty. Nemtizeme stanovit ani mnozstvi obrazového materialu na snimku.
Také barva textu a pozadi snimku neni jednozna¢né stanovena a dalsi. Né-
ktera pravidla je mozné vyvodit z dostupné literatury, jedné se o obecna
doporuéeni, nikoliv stanovenou normu.[101], [102] Tato se mohou ménit
i v zavislosti na pouZitém Software.[103] Ve vétsiné zdroju se jedna o obecné
doporucenti, jejichZ obsah se ¢asto 1isi podle zaméfeni autora.[104] Vymezeni
zékladnich pravidel tedy spoc¢ivi predevsim na vyucujicim, ktery zaroven
bude vyzadovat jejich dodrZovani.

8.4 Zmapovani soucasné vyuky tvorby prezentaci

Z dostupnych vyukovych materiali, u¢ebnic, vyplyva, Ze soucasné vyuka
) ) )
prezentaci se zaméfuje predevSim na ovladnuti prezentacniho software pri
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tvorbé& prezentace. SoucCasné jsou stanovovana pravidla, kterd by méla pre-
zentace spliiovat.[105], [106]

V oblasti vyuky prezentaci jsme realizovali vyzkumné Setieni zamérené
na zkuSenost vysokoskolskych studentid s vyukou prezentaci na stfednich
skolach. Toto vychéazelo z potfeby zmapovat souc¢asny stav vyuky prezen-
taci na zakladnich a stfednich skolach. Byly sestaveny 2 bloky otéazek za-
mérenych na definovani kvality prezentaci a na posledni zkuSenost s jejich
vyukou. Respondenti z 95 % zminovali vyuku na stfedni $kole. Smyslem
Setfeni bylo zjistit, jakou maji respondenti predstavu o kvalitni prezentaci
a jaké vlastnosti by ji priradili. Zaroven bylo zjistovano, zda si soubor téchto
vlastnosti vytvorili pfi vyuce a jakym zpiisobem dana vyuka probfhala. Re-
spondenty bylo 156 studentt vysokych skol prevazné Jihoc¢eského kraje.

V nami zkoumané oblasti byly zjistény nasledujici zavéry. 43 % dota-
zanych si uvédomuje, ze stanoveni pravidel prezentaci bylo soucasti vyuky
tvorby prezentaci. 11 % z t&chto respondentii je pfesvédcéeno, Ze byla vyuka
zaméfena prevazné pravé na tento okruh. Zajimalo nas, jakd pravidla byla
bé&hem vyuky respondentiim sdélena. Respondenttim byly zadmérné piedlo-
zeny 1 protifecici si varianty pravidel. Tyto varianty ¢asto odpovidaji oblas-
tem, kde si studenti nejsou zcela jisti spravnou odpovédi. Jedna se o délku
textu, ¢astou chybu vklddani dlouhych odstavca textu, déle tendenci pou-
zivani tisténych poznamek ke ¢teni proslovu a také ¢teni obsahu samotné
prezentace. Respondenti méli moznost navrhnout dal$i zminéna pravidla,
této moznosti nevyuzili. MiZzeme tedy usuzovat, ze jind pravidla si neuvé-
domuji nebo je nepovazuji za dulezité.

Tabulka 8.1 zobrazuje piehled pravidel z dotaznikového Setfeni. Re-
lativni ¢etnost predstavuje procentuélni zastoupeni jednotlivych odpovédi
u v8ech respondentt (hodnoty jsou zaokrouhleny na celd procenta). V otéazce
bylo mozné vybrat vice variant.

V ramci vyzkumu ¢lenime pravidla do dvou kategorii: obecné platna
(minimalni velikost textu, rozsah textu na snimku. . .) a subjektivni (pouziti
barev v prezentaci, rozmisténi grafiky na snimku...). Na obecné platna
pravidla je moZzné jednoznacné stanovit v ramci vyuky.
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Tabulka 8.1: Cetnost pravidel zmifiovanych studenty VS v souvislosti s vy-
ukou prezentaci na stiednich Skolach.

Pravidlo Rel. ¢etnost
Informace v prezentaci by na sebe mély navazovat 76 %
Text mé byt v odrazkich 71 %
Barva textu ma byt v kontrastu s barvou pozadi 69 %
Text méa byt v kratkych vétach 68 %

Prezentaci komentujeme spatra (bez ¢teni poznamek | 41 %
nebo textu v prezentaci)

V prezentaci dodrzujeme typograficka pravidla 31 %

Nadpisy odliSujeme podtrZzenim, kurzivou a odlisnou | 25 %
barvou

V prezentaci predvadime znalost ovladani programu | 21 %
(pouziti animaci, raznych prechodi snimki)
Je nutné zohlediovat autorskd prava pii pouziti ob- | 20 %
razku stazenych z internetu

Na zacatku tvorby prezentace si vytvorime Obsah 16 %

V prezentaci je mozné pouzit jakékoliv obrazky stazené | 14 %
z internetu
K prezentaci si vytvofime pisemny komentafi pro pre- | 12 %
zentovani

Nemame zadna omezeni ohledné barvy textu a pozadi | 4 %
Text musi byt velky minimalné 30 bodt a maximalné | 4 %
35 bodu
Text v prezentaci muze byt libovolné dlouhy 4%

Komentaf k prezentaci mizeme cely ¢ist z poznamek | 1 %

7 vysledki, uvedenych v tabulce, vyplyva, Ze nejCastéji uvedend pra-
vidla se tykaji predevsim tvorby elektronické prezentace. Dalsi vyzkum byl
proto zaméren na tuto konkrétni oblast vyuky.
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Zaroven je z vyzkumu viditelné, Ze respondenti nemaji pravidla jed-
noznacné vymezena. Napiiklad pravidla tykajici se délky textu byla volena
respondenty vSechna 3: text v odrazkach, text v kratkych vétach, text li-
bovolné dlouhy. Pri¢emz spravnou volbou neni libovolné dlouhy text na
snimku.

Muzeme povSimnout ¢astého zastoupeni nézoru, Ze prezentace je pre-
hlidka dosazenych znalosti v oblasti ovladani prezenta¢niho programu (21 %).
Respondenti vyuzivaji prezentacni prostiedi pro jeho estetické moznosti, ni-
koli ke zprehlednéni informaci.

8.5 BOYV v osvojovani pravidel prezentaci

Badatelsky orientovana vyuka v piirodnich védach neni novym pojmem.
[52], [9] Proto i jeji zapojeni do informatiky je logickym krokem. Principem
BOV je konstruktivisticky pristup, diky némuz nedochézi pouze k prenosu
informaci, ale k jejich objevovani z riznorodych zdroju a vyvozovani na zé-
kladé predchozich znalosti. [107, s. 122| Zavedeni BOV do vyuky prezentaci
bylo inspirovano jiz zminénym durazem na predchozi zkuSenost, ze které
studenti mohou pfi tvorbé prezentaci vychézet.

e,

danych pfinosi podle Edelsona, Gordina a Pea [9, s. 134]. V naSem pii-
padé jsme se pokusili podle Eastwella [10] o strukturované badani. V tomto
modelu sdéluje ucitel vyzkumnou otazku a navrhuje postup, studenti pak
vlastni iniciativou formuluji vysvétleni studeovaného jevu.

Navrzena vyuka mé za tkol upozornit studenty na casté chyby, kte-
rych se pii tvorbé prezentace jejich kolegové dopoustéji. Cely princip BOV
pak spociva v odhalovani chyb v predklddané prezentaci. Potfeba hledat
a objevovat informace v pribéhu vzdélavaciho proscesu se nam jevi jako
potiebné pro samostatné uvédomeéni si pravidel tvorby prezentaci. Studenti
se tak nedozvidaji pravidla jako jasné danou informaci, ale mohou ji odvodit
vlastnim tsudkem. Zaroven jsou nuceni pracovat se zdroji.
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Studenti se Casto setkavaji s vyukovymi materidly tvorenymi uciteli za
ucelem efektivniho predéani informaci. Jsou tedy z vlastni zkusenosti schopni
ohodnotit, jak je pro né prezentace piehledné, pochopitelna, pfinosna a v ne-
posledni fadé atraktivni. Cilem vyuky vSak neni pouze ,,odhadnout® jaké
chyby se v prezentaci nachazeji. Ukolem studentii je tato fakta zaroveii ové-
rit. Dostavaji se tak do situaci, kdy z vlastni predchozi zkuSenosti vytvofi
predpoklad, hypotézu, kterou nasledné ovéruji v odbornych zdrojich. Jejich
badani je zkomplikovano jiz zminénym nejednoznacnym stanovenim nékte-
rych pravidel v dostupnych zdrojich. V tomto pripadé pak sehraje zédsadni
roli ucitel, ktery musi jasné rozhodnout, kterd varianta je spréavna. Ucitel
ma v tomto sméru moznost ovlivnit vyslednou podobu stanovenych pravi-
del. Rozporuplné informace vybranych zdroji pomahaji k rozvoji kritického
mysleni studentii.

Predkladame model vyuziti BOV k vyuce pravidel tvorby elektronické
prezentace, jehoZ vystupy jsou popsény v nasledujicich odstavcich. Sou-
casti je nékolik vzajemné propojenych fazi, které jsou postupné zduvod-
nény: Faze 1 Stanoveni definice kvalitni prezentace, Faze 2 Odhalovani chyb
v prezentaci, Faze 3 Diskuse o pravidlech prezentace, Faze 4 Pfehodnoceni
predchozi definice kvalitni prezentace. Tento model byl ovéfen u nékolika
studijnich skupin.

Faze 1 Stanoveni definice kvalitni prezentace na zakladé do-
savadni zkuSenosti

Popis: Studenti popisuji vlastni predstavu kvalitni prezentace a jejiho
obsahu. Mohou déle zminit kritéria, ktera ma spliiovat. VSe vychézi z jejich
pocatec¢nich znalosti a zkuSenosti.

Zduavodnéni:Po studentech je pozadovino sestaveni jakési definice, jak
si predstavuji kvalitni prezentaci. Mohou si pomoci vypsanim jejich vlast-
nosti. Tato ¢ast ma zajistit, Ze studenti zacnou o tématu premyslet a zaro-
ven ziska vyucujici prehled, na jaké tirovni jsou s prezentacemi obeznameni.
V definici vychézeji pouze ze svych zkuSenosti z predchoziho studia. Jedna
se o ivodni evokaci, aktivaci dosavadnich znalosti, jako prvni fazi konstruk-
tivistického modelu vyuky. [9],[108]
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Faze 2 Odhalovani chyb v nekvalitni prezentaci

Popis: Vyucujici predklada studenttim vzorovou prezentaci k hodno-
ceni. Tato obsahuje nejcastéji vyskytujici se chyby, nebo chyby vedouci k se-
staveni souboru pravidel. Ukolem studentii je nedostatky najit a zaroveii ur-
¢it moZnost jejich napravy. Studenti (ve skupinach nebo samostatné) timto
dostéavaji chybovou prezentaci, v niz maji ovétit hypotézu: V prezentaci byla
porusena zékladni pravidla tvorby prezentaci. P¥i jejim ovérovani mohou vy-
uzit dosavadnich védomosti a predlozenych odbornych zdroji. K odhaleni
vysledkt jim muZe pomoci i diskuse ve skupinach, popfipadé s vyucujicim.
Vysledky zkouméni prezentace zapisuji studenti do pracovnich listi pro po-
tfeby nésledné spolecné diskuse.

Zduavodnéni: Ukizka chybné vytvorené prezentace ma studenttim pied-
lozit nejcastéjsi chyby, se kterymi se v prezentacich setkédvame. Jejich od-
haleni by mélo predejit k opakovani téchto chyb ve vlastni tvorbé. Prace
studentil spoc¢iva v pfedpokladu nalezeni chyby v prezentaci. Tuto mohou
studenti odhalit bud vlastni intuici a estetickym citénim, nebo za pouziti
napoveédy doporuceného zdroje. V obou piipadech musi zjistit, jak je mozné
tuto chybu napravit.

Tato faze odpovida strukturovanému badani. [109] Je zadana vyzkumna
otézka a metody, které maji studenti k jejimu zodpovézeni pouzit. Ti pak
zapisuji vysledky badani, které ziskali.

Faze 3 Diskuse nad pravidly tvorby prezentaci

Popis:Po zhodnoceni celé prezentace studenty dochéazi k zavéreéné dis-
kusi s vyucujicim. Vyucujici ma moznost opravit milné stanovené chyby,
zduvodnit jednotliva pravidla, popfipadé vysvétlit nejasnosti.

V ramci diskuse by mélo dojit k zavéreénému sestaveni spole¢nych pra-
videl pro dalsi tvorbu prezentaci vyvozenych z predchozi diskuse.

Zdtavodnéni: Tato faze je neméné dulezita, da se fici az nezbytna. Stu-
denti mohou dochéazet k chybnym zavérim v prabéhu zkouméni prezentace.
Je nutné jejich zavéry zkontrolovat popiipadé upravit. Muze se také stat,
7e studenti objevi neexistujici chyby nebo narazi na jiz zminéné subjektivni
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pravidla prezentace. Jednim z nich miize byt napiiklad volba barevného pro-
stfedi prezentace. V takovém pripadé je vhodné zahajit diskusi v ramci celé
studijni skupiny a alespon ¢astecné toto pravidlo konkretizovat pro vybrané
pripady. Zavéreény soubor pravidel pak vychazi ze spoleénych poznatki
z vyuky a pro studenty by tak mél byt 1épe osvojitelny.

V této fazi opét vychazime ze strukturovaného badani, v jehoz zavéru
je pozadovéna interpretace zjisténych poznatki studenty a jejich vysvétleni.
[10]

Faze 4 Prehodnoceni definice kvalitni prezentace z Faze 1

Popis: V pribéhu vyuky mohou studenti dochézet k novym poznatkii,
které ovlivni jejich pohled na kvalitni prezentaci. V zévéru je vhodné zaradit
opravu (doplnéni) jejich definic z tvodu vyuky.

Zduvodnéni: V piipadé, Ze definici opravi ¢ doplni, miZzeme hovo-
Fit o tspé&sném osvojeni novych poznatki. Pfinosem se muze stat i pouhé
uvédomeéni si chyb, kterych se studenti doposud dopoustéli, ackoliv jejich
definice byla dostacujici a neciti potfebu ji nijak doplnit.

8.6 Design realizovaného vyzkumu

Vyzkum byl realizovan ve vyuce pfedmétu Informacni technologie na Peda-
gogické fakulté Jihoceské Univerzity. Metodou akéniho vyzkumu byla data
sbirana u 3 vybranych skupin studenti. Vyuka pomoci BOV byla zavedena
do standardniho sylabu predmétu jako tvodni hodina vyuky prezentaci.
Probéhla postupné v jednotlivych skupinach.

Jako reprezentativni vzorek je zde uvedena zavéreéna skupina 23 stu-
dentt 1. roéniku oboru Udcitelstvi pro 1. stupen zékladnich skol. Studenti
byli vybrani vzhledem k absolvovani vyuky informatiky na predeslych stup-
nich 8kol. V ramci kurzu Informac¢ni a komunika¢ni technologie bylo cilem
zdokonaleni jejich prezenta¢nich dovednosti a tvorby prezenta¢niho materi-
alu.
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V prubéhu akéniho vyzkumu byla sledovana prace studenti ve sku-
pinach i kooperace s vyucujicim. Byly analyzovany odpovédi z tvodniho
dotazovani na kvalitni prezentaci a dale chyby uvedené v pracovnich listech
jednotlivych skupin. V zavéreéné diskusi nad vysledky zkouméni chyb bylo
zjistovano piijeti vyukové metody.

V zavéru vyuky byla od studentii vyzadovana samostatné vytvorena
prezentace na odborné téma. Spolu s vysledky vyzkumu zminujeme nékteré
chyby, které studenti, i pfes jejich odhaleni, zopakovali ve vlastni praci.

8.7 Vystupy vyzkumu

Vyhodnoceni faze 1 (definice kvalitni prezentace)

Zkoumana skupina se z pohledu predchozich zkusenosti jevila pomérné
ruznoroda. Z dotazovani vyplynulo, Zze kazdy ma zkuSenost s tvorbou pre-
zentaci. Podle slov studentti se povazovali za tuplné zacatecniky azstifedné
pokrocilé. Definice kvality prezentaci v tomto ohledu odpovidaly jejich po-
pisu. Nékteré obsahovaly pouze obecné hesla, jiné zcela konkrétni pfedstavu.

Byly analyzovany definice a popisy kvalitni prezentace a sestaven pre-
hled nejcastéji se vyskytujicich hesel. Uvedené vlastnosti byly kodovany do
hesel, nejlépe popisujicich dany jev. Tabulka 8.2 tvoti prehled hesel, ktera se
v definicich vyskytla alespon dvakrat. Je pouzito odliSeni vlastnosti, které
se tykaji elektronické prezentace (tuéné). Hesla, ktera nejsou zvyraznéna
tucné, jsou pfilis obecna nebo se mohou vztahovat i k Gistni ¢asti prezentace
¢i osobé prezentujiciho.

Vzorova skupina (1. roénik VS)

7 tabulky 8.2 vyplyva, Ze prevazna vétsina vlastnosti, které mé pre-
zentace spliovat, se tykaji pravé oblasti elektronické prezentace, konkrétné
na reprezentaci informaci pomoci grafickych objekt a na pouziti struénych
textl. Pokud si odmyslime obecné hesla, ve vyétu chybi zaméreni na obsaho-
vou Cast prezentace, napiiklad na vytvoreni logickych navaznosti informaci,
vytvoreni pribéhu v prezentaci. Dalo by se usuzovat, Ze si studenti pod
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Tabulka 8.2: Ptehled klicovych jevi zjistény analyzou definic zkoumané sku-
piny

Jev zminény v definici Abs. Rel.
Cet. cet.
Informace reprezentované obrazky 18 78 %
Hesla na snimku 16 70 %
Zdroje ovéfenych informaci (v zavéru) 11 48 %
Strucéna 11 48 %
Piehledna 9 39 %
Jednotna forma (vzhled) 7 30 %
Citelny text na barevném pozadi 7 30 %
2-3 barvy pro text 6 26 %
Videa 5 22 %
Uvedeny vSechny dulezité informace 5 22 %
Obsahuje osnovu (obsah) 4 17 %
Uvodni snimek 4 17 %
Vystizna 4 17 %
Zajimava 4 17 %
Jednotna velikost textu 4 17 %
Velikost textu (min 24 b) 4 17 %
Chronologicka (avod — hlavni — ¢ast zavér) | 3 13 %
K tématu 3 13 %
Zdroje obrazkiu 2 9%
Optimalni délka 2 9%
Shrnuti na zavér (v bodech) 2 9%
Strukturovany text a nadpisy 2 9%
Vhodné zvolené efekty 2 9%
Ukazky 2 9%
Srozumitelna 2 9%
1-2 typy pisma 2 9%
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pojmem prezentace predstavi spiSe elektronicky material, nez pfednasku,
s ur¢itym konceptem, reprodukovanou fe¢nikem.

Vyhodnoceni faze 2 (hodnoceni prezentace)

Zkoumana prezentace byla vytvorena v ramci predvyzkumu z analyzy
chyb studentu z predchozi vyuky pfedmétu a déle z vysledku zminéné zku-
Sebni vyuky. Jako téma bylo vybrano heslo ,,Aerobik — Muj konic¢ek®, které
bylo shledano za dostate¢né neodborné, s lehce pochopitelnou strukturou
a zaroven pro vétsinu studenti dostatec¢né neznamé.

Nasleduje shrnuti nejvyznamnéjsich poznatkt vyplyvajicich z analyzy
pracovnich listu studentu.

Piilisnd délka textu

e Podle ocekavani byla tato chyba odhalena vSemi skupinami studentu.
Studenti oznacovali dlouhy odstavec textu za nepiehledny, hufe &i-
telny a uvadéli nutnost jeho zkraceni do stru¢énych bodu (predevsim
kvili pFehlednosti a rychlé orientaci v textu). Vyucujici byl v zavéreéné
diskusi dotazovan na doporucenou délku textu a bylo v rdmci skupiny
stanoveno pravidlo pouziti omezeného mnozstvi jednoduchych, krat-
kych vét, nebo spiSe slovnich spojeni.

e Po odevzdani zavérecnych prezentaci, které méli studenti samostatné
vytvorit v zavéru kurzu, bylo toto pravidlo pfekvapivé u priblizné 20 %
studentii poruseno. Pri rozboru chyb v prezentaci pak pfevazné uvé-
déli, Zze neni mozné text vice zestrucnit a jeho rozlozeni jim pfipadalo
nepiehledné.

Chybéjici kapitola, prehdzené snimky

e Tato chyba byla prekvapivé ziidka zminovana. Z diskuse se studenty
vyplynulo, Ze se pfili§ nezamérovali na prezentaci jako celek, ackoliv
na to byli upozornovani. Dale usuzovali, Ze by jim tato chyba byla
vice zfejmé pf ustnim predstaveni prezentace.

124



Mapa CR s necitelngmi mésty, chybné umisténé titulky u obrdzki (mimo
i v obrdzku)

e [ pii prohliZeni prezentace na monitoru pocitace studenti vnimali né-
které casti prezentace jako mélo Citelné a neprehledné. Tyto chyby
byly dale spojené s pouzitim nevhodnych animaci objekti. Téch si
v8imly, ¢i je povazovaly za chybu pouze 2 skupiny.

Chyby, které byly nejc¢astéji zminovany, se tykaly predevsim vzhledu
snimku a grafické nedostatky objektt na snimku. Odhaleny byly chyby ve-
likosti pisma, st¥idani typt pisma, necitelnost textu.

Naopak chyby, vztahujici se ke sdélovanému obsahu, byly odhalovany
ziidka. Napfiklad se jednalo o opakujici se idaje na snimku & v celé pre-
zentaci, o chybné prifazeni textovych snimkua k snimkiam s fotografiemi.

Dalsi opomijenou chybou byla poruseni typografickych pravidel. V dis-
kusi bylo zjisténo, Ze tato pravidla studenti znaji a uvédomuji si, Ze s nimi
byli v pfedchozich hodindch sezndmeni, pouze si jejich pouziti nespojuji
s tvorbou prezentaci.

Kromé zamérnych chyb byly v pracovnich listech uvedeny i dalsi, které
studenti vnimaji jako podstatné. Tyto chyby se vétsinou vyskytly pouze
u jedné skupiny, maximalné u dvou skupin. Chyby byly prodiskutovany
a bud potvrzeny, nebo vyvraceny, uvadime priklady nékterych.

Nevhodnd volba sablony vzhledem k tématu

e Jedna se o subjektivni chybu, naopak nékteri studenti uvadéli tento
bod jako pozitivum.

Neprehlednost prezentace, prezentace nezkuseného tvirce

e Prezentaci vnimali jako chaotickou a nevhodné vytvorenou. Prokizalo
se, ze tento struktura prezentace neni pfilis promyslena a nedava zcela
smysl. Studenti se shodli, Ze tento aspekt je nutné vzit v uvahu pii
vlastni tvorbeé.
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Nevhodna velikost plakdtu

e Studenti neodhalili moZnost zobrazit, pfes hypertextovy odkaz pfipo-
jeny k plakatu, jeho originalni velikost.

Absence zdavérecného shrnuti

e Studenttim bylo vysvétleno, ze v takto kratké prezentaci je mozné
zajistit zavéreéné shrnuti Gstné, v piipadé rozsihlejsich prednések je
zévéretné shrnuti vhodné uvést.

Absence videa

e Vhodnost zapojeni videa byla diskutovana a uvedeny piiklady vhod-
nosti zapojeni do prezentace.

Studenti méli moznost uvést i pozitiva prezentace. Déle jsou uvedena
vSechna pozitivni hodnoceni: zajimavé téma, strucnost prezentace, sezna-
meni s obsahem, dobfe zvoleny podklad. Je mozné si vSimnout opakovani
nékterych difve zminénych negativ i mezi pozitivy. Napiiklad rozpor mezi
pozitivnim a negativnim hodnocenim vzhledu prezentace (predevsim pou-
7ité Sablony) ukazuje na nejednozna¢né vnimani nékterych vlastnosti pre-
zentace. Muzeme usuzovat, ze nékteré vlastnosti jsou subjektivné vnimany.
V této oblasti pak neni mozné nastavit jednoznacné pravidlo spravné volby.

Mezi kladnymi aspekty byly jmenoviny i zamérné vytvoiené chyby:
stejné velikost pisma (velikost pisma se na jednotlivych snimcich lisila),
sladénost snimkii (snimky obsahovaly rizné typy pisma, sladéné byly pouze
pozadim snimku).

Vyhodnoceni faze 3 a 4 (diskuse pravidel a pfehodnoceni de-
finice)

Diskuse napomohla k vysvétleni spornych chyb, zpfesnéni zdivodnéni
chyb a névrhu jejich napravy. V zavéru studenti i pres vyzvu vyucujici
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neméli potiebu aktualizovat definice kvalitni prezentace. Usuzovali, Ze je
dostatecné obsahla a presné. Pouze si poznamenali pravidla, kterych si diive
nebyli védomi.

8.8 Zavér

V réamci vyzkumu byl potvrzen pfedpoklad, Ze si studenti zakladni chyby
v prezentacich uvédomuji. Zaroven také z analyzy jejich zavéreénych praci
vyplynulo, Ze i pres odhaleni chyb, je stale opakuji. Metoda BOV byla stu-
denty pfijata pozitivné. Objevily se nazory, Ze pro né bylo prospé&sné mit
moznost o pravidlech diskutovat ve skupinach i s vyucujicim a udélat si tak
v pravidlech jasno. Pres pozitivni prijeti vyuky a rozbor nejcastéjsich chyb,
které se v prezentacich studentti objevuji, zavérecné prace opét obsahovaly
nékteré zminéné chyby.

Vyuka bude realizovana i v néasledujicim obdobi v dalsich studijnich
skupinach.
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Kapitola 9

Vyuka kombinatoriky a poc¢tu
pravdépodobnosti na zakladni
Skole badatelskym pristupem

9.1 Uvod

Kombinatorika a pocet pravdépodobnosti neni na ¢eskych zakladnich sko-
lach zcela tradiénim obsahem uciva, se kterym se Zéici setkavaji. Problémy
s timto ucivem v kazdém véku jsou v8ak patrné. Jak udava Greer a Mukho-
padhyay — dosahovani vétsiho pochopeni pravdépodobnosti v populaci ¢eli
velké rezistenci [110], aneb jak poznamenava Fischbein — bojime se prav-
dépodobnosti... [111]. S timto souvisi i poznatek ze Set¥eni PISA 2009 —
Proto je zajimavé se podivat, jak uspésné rizné otdzky tesili Zdaci z jinich
zemi. Pokud srovndme spésnost, s niz otdzku vesili cesti Zdaci a primér zemi
OECD, pak se obraz zménd. Vsech pét otdzek, pri jejichZ Teseni nasi Zdci nej-
vice zaostali za prumeérnym viykonem svijch vrstevnikid z jingch zemd, spadd
z hlediska matematického obsahu do teorie pravdépodobnosti a do statistiky
(viz [112]). O dilezitosti pravdépodobnosti pise Rubel toto: Zahrnuti prav-
dépodobnosti a analyzy dat jako jednoho z péti standardi NCTM je ndstro-
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jem, ktery odrdzi rostouci spolecenské vyuZiti dat a poZadované schopnosti
odvodit zdvery na zdkladé téchto udaji. , Pravdépodobnostni rozhodovdni“
je klicovym aspektem pro Sirokou Skdlu odbornijch cinnosti a v Sirsim slova
smyslu je samoziejmosti v kaZdodennim Zivoté [113]. T vyzkumy u starich
studentti naznacuji, Ze tato oblast patii ke skutecné problematické. Ste-
pankova a Tlusty shrnuji: Mdme za to, Ze pozdni zacdtek s vyukou poctu
pravdépodobnosti, nedostatek porozumeéni, a také diky dalsim faktordim se
mohou studenti citit nejisti v TeSeni problémi. Zjistili jsme, Ze jejich od-
povédi jsou casto Spatné a neddvaji ani smysl [114]. Avak nejedné se jen
o pravdépodobnost, jak zminil Freudenthal — kombinatorika je pateri za-
kladni pravdépodobnosti, a nase vyuka by na to méla brat ohled [115]. Proto
kombinatoriku nelze vynechévat. Je nedilnou soucasti stochastiky a vyuce
poctu pravdépodobnosti by méla predchézet.

Obzvlasté na zakladni Skole se osvédcil badatelsky pristup, kdy zaci
sami hledaji feSeni problému. Prvni nédznaky o heuristickém vyucovani po-
¢tu pravdépodobnosti jsou znamy jiz od 70. let 20. stoleti (vice viz [116])
a tyto metody déle nabyvaji na sile. S tim je spojeno i zarazovani simulaci
do hodin vyuky po¢tu pravdépodobnosti. Vyhody zarazeni simulaci vidi Ba-
tanero a Sanchez v moznosti pracovat s tlohami z poc¢tu pravdépodobnosti
v raznych typech pfikladi z redlného Zivota [117]. A co je obzvlasté piinosné
—1 v situacich, kdy zaci nedosahuji pokro¢ilého matematického stupné. Dnes
tedy ve vyuce ukazujeme nejen klasické simulace jako je hézeni kostkou, jeho
zapisovani do tabulek a nésledné hodnoceni, ale pristupujeme stéle castéji
k simulacim pocitacovym. Ty umoziuji v kratkém case vygenerovat velké
mnoZstvi (pseudo)ndhodnych jevi, ¢imz napomahaji zakim objasnit a lépe
pochopit nékteré situace. Pratt dodéva, Ze vhodnost vyuziti pocitacu pri
vyuce pravdépodobnosti spociva predevsim v zajisténi vysvétleni a ujisto-
vani zaku, pro¢ dané jevy dosahuji pravé takové pravdépodobnosti, ktera
jim vypoctem vychézi [118]. Jak je tedy patrné, dnes do vyuky kombina-
toriky a poc¢tu pravdépodobnosti stale Castéji zasahuji heuristické metody
(pokus — omyl, logicka uvaha, schématické feeni, grafy,. .. ), ale podstatnou
¢ast tvori i simulace a uziti pocitacu.
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9.2 Realizace vyuky

Pro vyuku kombinatoriky a poc¢tu pravdépodobnosti na zakladni Skole byl
vytvoren vyukovy materidl pro zaky a ptirucka pro ucitele. Dale byly vytvo-
feny pracovni listy pro interaktivni tabuli , které obsahuji i odkazy na dalsi
programy (GeoGebra, Microsoft Excel). Soucasti vétsiny prikladu je tedy
i interaktivni zpracovani, na které v ucebnici upozoriuje ikona pocitace za
¢islem piikladu (viz obr. 9.2). GeoGebra slouzi v tomto pfipadé jako simu-
lator pseudondhodnych jevi, které jsou zaznamenavany do tabulky. Data
z tabulky pak lze exportovat do tabulkového procesoru a déle s daty pra-
covat, napiiklad ukazat vysledky souc¢tu tecek pifi hodu dvémi kostkami,
pokud jev opakujeme v fadech tisictu (viz obr. 9.1).

Obr. 9.1: Ukazka simulace v GeoGebfie

Ucebnice obsahuje tficet ruznych prikladi, od jednoduchych, k jejichz
FeSeni staci logickad tivaha, az po velmi komplexni. Regenf takovych ptikladi
se opira o predchozi znalosti, grafické znézornéni a ne z¥idka k feSeni napo-
muze také vlastni pokus ve tfidé nebo pocitacova simulace pomoci pfedem
pripraveného softwaru. VSechny piiklady jsou zadany jako slovni tlohy, ¢imz
je také kladen diiraz na ¢tenaiskou gramotnost, kterd neni u ¢eskych zéku
na dobré trovni. Cesti zaci se se skorem 478 umistili mezi zéky zemi s pod-
priumérnym vysledkem (vice viz [119]). Jak jiz bylo zminéno vy3e, dilezitou
cestou k hledani spravnych odpovédi je grafické znézornéni a tedy i spravna
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predstava zakiu o situaci v tloze. Mnoho tloh je tedy doplnéno obrizkem
nebo schématem primo v ucebnici, dalsi pak v listech pro interaktivni tabuli.

Prvni ¢ast ucebnice je vénovana kombinatorice a pravidlim, ktera jsou
s ni spojena. Zac¢ind se od jednoduchych tloh z kombinatoriky na vypiso-
vani vSech moznych jevi, déle se pokracuje na vybér vSech piiznivych jevii
(viz obr. 9.2, piiklad 7). Nasleduje objeveni kombinatorického pravidla sou-
¢inu. Tato kapitola je zakoncena grafy a pohybem po nich a jejich aplikaci
v téchto ulohach (viz obr. 1, piiklad 18). Pravé piiklady s grafy jsou urceny
pro upevnéni grafického znézornovani slovnich tloh. I v pripadé, kdy Zaci
v predchozich tlohéch nepracovali se schématy, jsou u zavéreénych tloh této
kapitoly nuceni nacrty vyuzivat.

7. ZEligka si chee dat zmrzlinu. Zmrzlindi' ma v nabidce ¢okoladovou, jahodovou, ofiskovou a
vanilkovou.
Kolik moznosti EliSka ma, pokud si chee dat kazdy kopecek jiny a da si:

a) dvojitou zmrzlinu
b) trojitou zmrzlinu
18. Postak musi roznést postu z tstredni posty (P) do trech pobocek (A, B, C). Kazdé misto

projde jen jednou a musi se vratit zpet na postu. Jaké ma moznosti? Které cesty jsou
nejkratsi?

3.8

Obr. 9.2: Ukézka tuloh z kombinatoriky
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Nasledujici kapitola je zamérena na tlohy z po¢tu pravdépodobnosti.
Ta navazuje zcela prirozené a zaci by ji vnimat tak, Ze se dopracovali do
dalsi casti, ktera je propojena s jejich predchozi praci. Jsou zde zarazeny
dlohy, které vychézeji z klasickych her (Clovéée, nezlob se!, hazeni dvéma
kostkami) nebo ze situaci, se kterymi se zaci mohou setkat v kazdodennim
Zivoté (viz obr. 9.3). Nejprve jsou uvedeny piiklady, které blize seznamuji
zéky s pojmy jako ,pravdépodobnost®, ,jev je vice pravdépodobny nez“,
spravedlivost hry“, ,jev nemozny, jisty a ndhodny*.

20. 2 Ve tidé je dvacet zaku. Kazdy ma své ¢islo od 1 do 20. Pani uditelka hazela dvacetkrat
za sebou dvakrat kostkou. Po kazdém kole se secetly pocty tecek, které padly, a zak, ktery
meél shodné ¢islo, poposel o krok. Vyhral ten, kdo poposel nejdal.

a) Byla tato hra spravedliva?

b) Pokud ne, jak bychom oc¢islovali zaky, aby kazdy mél Sanci & S A
popojit? L
c) Jakeé ¢islo byste si vybrali vy? 4 .

Obr. 9.3: Ukézka z tivodnich tdloh z poctu pravdépodobnosti

V dalsi ¢asti je jiz po zacich vyzadovano, aby vyjadfili pravdépodob-
nost daného jevu a aby dale diskutovali, o ¢em vysledna pravdépodobnost
vypovida (viz obr. 9.4).

25. 2 Markéta si potmé natizuje budik. S jakou pravdépodobnosti ji budik zazvoni mezi

sedmou a osmou hodinou?

Obr. 9.4: Ukézka z tloh na vyjadieni pravdépodobnosti

Nejdulezitéjsi ¢asti jsou posledni dlohy, ve kterych Zéci pracuji s grafy,
nebo je sami tvofi a zaroven vy¢isluji pravdépodobnost (viz obr. 9.5). Tyto
dlohy jsou jiz komplexni a shrnuji prvky kombinatoriky, poc¢tu pravdépo-
dobnosti i teorie grafu.
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28. & Marek Sel z Lhoty navstivit kamarada Mirka do Lomu. Zapomnél si v8ak mapu a tak
doufal, Ze cestu ke kamaradovi najde. Cesty volil zcela nahodné. Podivej se do mapy a
povez, s jakou pravdépodobnosti se trefil napoprvé a dosel ke kamaradovi?

A A
o h A
Y PN

Obr. 9.5: Ukazka komplexni tlohy

V téchto tlohéach tedy zaci musi analyzovat pfedchozi dovednosti a zé-
se s nimi pracovat podrobnéji, nemusi se zodpovidat pouze na hlavni otazku.
P1i hledéni feSeni se otézky objevuji samy, napiiklad zda: ,,Je pro nés du-
lezita v tloze 28 kiiZovatka Prava x les?, ,,Jak se zméni pravdépodobnost,
pokud bude kamarad bydlet v Pravé?, |/ Co se zméni, kdyz bude bydlet ve
Zlaté?,  Jaka bude pravdépodobnost, ze dojde do lesa, pokud bude chtit
jit Marek na houby?* Takové pfiklady vyucujicim napomaéahaji objevit, do
jaké miry zaci latku pochopili, zda objevili zavislost a nezavislost jevi, gra-
fické znazornéni apod. Ulohy se daji zjednodusit, nebo naopak je lze upravit
tak, ze cesta bude slozitéjsi. Lze pracovat s jednou az dvéma tlohami celou
hodinu, nebo zadat jen zékladni otazku jako doméaci pripravu.

Tato kapitola diky pokustm odkryvé zakum také Zakon velkych ¢isel.
Takovym piikladem je napiiklad tloha 20 (viz obr. 9.3), pokud piejdeme
k simulaci pomoci kostky a poté i pocitacové simulaci v GeoGebie (viz
obr. 9.1), objevi i Klasickou definici pravdépodobnosti. Zakladni poznatky
a informace jsou v zavéru vzdy shrnuty v ramecku (viz obr. 9.6).

133



I v iilohdch = pravdépodobnosti nam éasto pomohou ndcrtky a grafy.

Wuzit muZeme také pokusy — napriklad hody kostkou nebo minci. K zobecnéni vysledku pokusii
v§ak musime pokus mnohokrat opakovat, proto ndm pomdha simulace na pocitaci.

Obr. 9.6: Shrnujici tabulka

9.3 Ukazky z prace v hodiné

9.3.1 Pribéh vyuky

Vyuka probihala celkem 7 vyucovacich hodin ve dvou osmych tfidach za-
kladni 8koly — dvé hodiny psali Zaci didaktické testy, pét hodin probihala
samotné vyuka. Po vyuce byl s vybranymi zaky dale veden polofizeny roz-
hovor.

Zaci byli pfedem vyzvéni, aby si do hodin nosili barevné pastelky nebo
fixy, aby si mohli délat nacrty. Pfed samotnym feSenim tloh byli Zaci upo-
zornéni, ze je dulezité aspon se pokusit nalézt FeSeni, tlohy mohou fresSit
libovolnym zpusobem, ktery je napadne, a Ze se obvykle hodi udélat si na-
¢rtek a vyuzit pii tom pastelky.

Kazdé uloha byla spolecné prectena a poté zaci dostali ¢as na hledani
vlastniho FeSeni. Chtéli jsme, aby se zapojil opravdu kazdy, proto by za-
kim hrozila $patna znamka za préaci v hodiné pouze za predpokladu, Ze
nepracovali. V piipadé, Ze nékdo dosel ke Spatnému vysledku, byla volena
forma pozitivni motivace v podobé ,uznani zajimavé uvahy* a nasledovala
diskuze, jak jedinec k danému vysledku dosel. ZAci se diky tomu opravdu
nebali své TeSeni navrhovat a dokonce je Casto velice logicky obhajovali,
pokud se jednalo jen o drobnou chybu, kterou diky diskuzi sami objevili.

Poté probihala diskuze nad feSenim a na tabuli Zaci ukazovali rtizné
zpusoby, jak k vysledku dosli (viz obr. 9.7). I zdanlivé snadny priklad tak
nékdy zabral opravdu hodné ¢asu. Zaci nachézeli riizna feSeni, a tak jsme
jich ukazovali na tabuli co nejvice. Také Zaci, ktefi dospéli k jinému vysledku,
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chtéli najit ve svém postupu chybu, a proto byla poskytnuta doba k diskuzi
i pro né. Vzdy byla snaha, aby zak nasel svou chybu sam a pokud ne, aby
mu ji pomohli odkryt spoluzaci. U¢itel se zapojoval do pomoci az ve chvili,
kdy nikdo jiny neumél poradit.

Obr. 9.7: Reseni u tabule

Obr. 9.8: Simulace podavani rukou

135



Nekteré ulohy zkouSeli zaci TeSit simulaci, napiiklad pfi feSeni, kolik
bude podani rukou, jestlize si pét kolegt gratuluje kazdy s kazdym (viz
obr. 9.8). Pfesto, Ze se jednalo o pomérné snadnou simulaci reélné situace,
zéktim ¢inila nemalé potize. Bez zapisu nebyli schopni spocitat, kolikrat si
ruce vlastné podali. Navrhli proto, aby jejich jména byla napséna na tabuli
a po kazdém podani ruky byla na tabuli nakreslena spojnice mezi zaky, jenz
si ruce podali. Tim vlastné Zaci objevili feSeni pomoci grafu.

9.3.2 Konkrétni ukazka

Také piiklad 28, jehoz ukdzku mame v pfedchozi kapitole (viz obr. 9.5),
byl z hlediska TeSeni velice zajimavy. Zaci ho oznadili jako nejslozitéjsi. Pres
skutecnost, Ze zaci dostali na reseni nékolik minut ¢asu k samostatné praci,
pouze jeden zak vyresil tuto tlohu zcela sam.

Prestoze ostatni zaci davali prednost vyjadiovani pravdépodobnosti po-
moci racionalnich ¢isel (obvykle pomoci zlomki), tento zak si oznadil cestu
pomoci procent. Vysel ze Lhoty, kde si napsal 100%, na prvni kfizovatce
rozdélil pravdépodobnost na pul, tedy na 50% a 50%. Na druhé kfizovatce
se cesta délila na t¥i dalsi, vzal tedy pravdépodobnost 50% a vydélil ji tiemi,
¢imz ziskal spravnou odpovéd.

Obr. 9.9: Navrhy feSeni ulohy 28
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Zaci dostali nasledné jesté dalsi cas, aby nasli jiny zpusob feSeni, coz
se nikomu nepodafilo. Kdyz ovSem Tesili stejnou tlohu jen s rozdilem, ze sli
napiiklad do Pravé, vétsina zaku jiz pomoci procent FeSeni nalezla sama.
Veétsi problém nastal s cestou do lesa, kde existovaly dvé cesty, jak do lesa
dojit. Nékolik zaku vsak i tuto situaci zvladlo, spravné vytesili kazdou cestu
nejprve zvlast a poté pravdépodobnosti secetli.

Ve druhé tridé jsme se dostali do odlisné situace. I po nékolika minu-
tach zadny zak nedospél ke spravné odpovédi. Presli jsme tedy ke spolecné
diskuzi (viz obr. 9.9).

Jeden z navrhu byla pravdépodobnost %, protoze mame jednu sprav-
nou cestu z péti moznych. Prestoze tvaha nebyla spravna, k této varianté
se priklanélo nékolik zaki. Po kratké tivaze byla nalezena chyba v pfedchozi
avaze — neexistuje jen jedna kfizovatka s péti moznostmi, kiizovatky jsou
dvé. K tomu bylo spravé dodano, Ze na prvni kiizovatce je pravdépodobnost
rovna % na druhé % Avsak nastal problém s vyslednou pravdépodobnosti.
P1i souctu se ukéizalo, ze se pravdépodobnost zvétsi, coz nemize byt spravné
FeSeni. Protoze si zaci dlouhou dobu nevédéli rady, presli jsme k analogii s ko-
lacem: ,,Ukrojite ptlilku kolace, z té ptlky si snite tfetinu, jakou ¢ast kolace
jste snédli?* Odpovéd uz byla viem jasna. KdyZ jsme chtéli vysvétlit, jak
to souvisi s cestami, bylo nam spravné zodpovézeno, Ze na prvni kfizovatce
uz mame jen polovi¢éni Sanci, ze dojdeme do cile, z té poloviéni mame uz
pouze tretinu, ze jsme nezabloudili, vysledna pravdépodobnost je tedy %.

Je tedy patrné, ze nékteré tvahy maji Zaci stejné, i chybné tavahy se
mohou shodovat. Najit spravnou odpovéd miize byt nékdy obtizné, ale k cili
¢asto vedou rozdilné postupy.

9.4 Poznatky z vyuky a rozhovori

9.4.1 Obecné poznatky

Reakce zakt na vyuku tohoto tématu byly vesmés velmi pozitivni. Casto
se opakovaly reakce, Ze toto téma je ,logické“, Ze ,to snad ani neni ma-
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tematika®“. Zaci dale ocenovali podporu v nazorném a schématickém reSeni
a v samostatné praci — ,,Na vSechno jsme pfisli sami“.

Jak jiz bylo zminéno vyge, jedind rada, kterou zaci dostali, byla, aby
pouzivali pastelky, vSe si nac¢rtli, rozepsali, a tak hledali feSeni. Pak se i nej-
slabsim zakum dafilo samostatné naleznout feSeni a sami oznacCovali tento
tematicky celek jako ,docela snadny* a ,logicky“. Jako prekvapujici reakci
Ize povazovat, ze podstatna ¢ast zaku oznacila kombinatoriku a pocet prav-
dépodobnosti za uzite¢né a méli by je radi zarazené i v klasické vyuce.

9.4.2 Poznatky podle dosahovanych vysledki v matematice

I Zaci, kteri jsou v matematice obecné velmi slabi, dokézali mnoho tloh
reSit samostatné. Jednalo se o pomérné netradi¢ni formu vyuky, kdy zaci
sami objevovali veskeré postupy reSeni, vyuzivali schémata, simulace apod.
I diky tomuto badatelskému piistupu se podarilo motivovat k praci zaky,
kteri obvykle o matematiku nejevi prilisny zajem.

Skupina, kterou bychom oznadili jako primérnou v matematice, praco-
vala samostatné u vétsiny tiloh. U naroc¢né;jsich tloh, ve kterych se odkryvala
nova pravidla, obvykle ¢ekala na napovédu svych spoluzakt. Pro nékteré
zéky z této skupiny v8ak byla tato problematika velice zajimava a Sla jim
dobte. Pravé do této kategorie bychom zaradili zaka, ktery objevil reSeni
tlohy 28 s procenty. Obvykle nenapadny zék, ktery v matematice nevynika,
nachazel feSeni vSech piikladi velice snadno. Jeho zpusoby byly originalni
a pravé on jako jediny nalezl feSeni vySe zminéné tlohy.

Pro zaky, ktefi v matematice dosahuji dobrych vysledki, bylo toto téma
pomérné jednoduché. Pravidla a vzorce obvykle odkryla préavé skupina zaki,
ktera je v matematice obecné tspésna. Nékteré tlohy vSak ¢inily problémy
i jim a jednu ulohu jsme museli FeSit s nasi vyraznou pomoci, aby byla pro
zéky TeSitelnd a pochopitelna.

Predevsim v této skupiné v8ak existovala ¢ast zaku, pro které bylo toto
téma obzvlasté narocné a neoblibené. Byli to ti Zzaci, ktefi maji problémy
s logickym uvazovanim. Jejich rozpaky byly znatelné jiz pii vyuce, kdy se
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snazili pracovat, ale vysledky si skryvali a mélokdy se poustéli do debat
o spravném TeSeni a zpusobech, jak FeSeni najit. Pozdéji obvykle prestali
mit obavy a zapojovali se do diskuzi, vétSinou vSak pouze davali otézky,
pokud né¢emu nerozuméli. Vysledky prvnich testt taktéz naznacovaly, ze
nékteri zéaci, kteff maji z matematiky vyborné znamky, tuto oblast mate-
matiky zvladaji obtizné&ji, nez jejich spoluzéici. V druhém testu dochézelo
ke zlepSeni, ¢asto vSak néjaké chyby nastaly i zde.

V zavéreéném rozhovoru nam jedna zakyné rekla: ,,Bylo to pro mé fakt
strasny. Normalné mam z matiky jednicky, ale tohle jsem vibec nedévala.
Vsechno si nakreslit znélo hezky, ale ze zacatku jsem to vibec nechépala.
(Zeptali jsme se, v ¢em bylo nejvétsi tskali.) KdyZ pfijdu domu, projdu si,
co jsme délali, vzdycky na to existuje néjaky pravidlo. No a to se nauc¢im
a pak ho pouzivam na ty priklady. Ale to tady prosté neslo. (Zajimalo néas,
jestli se stéle této latky obava.) Jo, tak jako uz se mi to zda leh&i, zkusila
jsem si v8echno nakreslit znova a nasla jsem i jiny priklady. KdyZ se élovék
snazi, neni to tak piiSerny, ale normélni matika je prosté leh¢i.”

9.5 Shrnuti

Ukazuje se, Ze je mozno kombinatoriku a pocet pravdépodobnosti vyucovat
jiz. na zékladni{ skole bez vétsich problémi, pficemZ neni zapotiebi mnoha
vyucovacich hodin. Zptisob samostatného objevovani se zda jako vhodny
a taktéz simulace se jevi jako uzitecné.

Podle ocekavani toto téma neni obtizné pro zaky s logickym myslenim.
Na druhé strané se jevi jako velmi néroc¢né pro zéky, ktefi se u¢i zpaméti.
Diky tomu se takovi zaci dostévaji do situaci, kdy nemohou najit feSeni,
protoZze nejsou zvykli hledat reSeni problémi bez algoritmu. Ale neni nako-
nec spravné, kdyz zaci vidi, Ze ne vSe je mozné se naucit nazpamét, ale Ze
je také treba nad vécmi uvazovat?
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Kapitola 10

Tvorba parketazi na zakladni
Skole

10.1 Uvod

V tomto ¢lanku se budeme vénovat badatelsky orientované vyuce (BOV)
realizované v devatém rocniku zakladni sSkoly formou projektu. Na tento
projekt méli zaci vyhrazeno 8 vyucovacich hodin. V néasledujicich odstav-
cich budeme detailnéji popisovat zpusob préace zaku a ucitele pii realizaci
projektu, a to s ohledem na badatelsky orientované vyucovani.

10.2 Projekt

Prvni hodinu ucitel nejprve seznamil zaky s problematikou parketézi. Zaci
s ucitelem diskutovali o rtiznych typech parketazi, dlazeb a vitrazi, které jim
ucitel postupné promital a spoledné se snazili objevovat, které geometrické
objekty a vztahy se v uvedenych parketézich vyskytuji. Béhem néasleduji-
cich ¢tyr vyucovacich hodin vénovanych motivaci a pfipravé ucitel zopakoval
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zékladni matematické poznatky, které jsou nezbytné k pochopeni a navr-
zeni parketédze a poté oznamil zakim zadani projektu, které se skladalo
ze t¥i tkoli. Prvnim tkolem bylo navrhnout a narysovat pomoci kruzitka
a pravitka parketaz na papir formatu A4. Druhym tkolem bylo navrzenou
parketéz zkonstruovat v programu GeoGebra a jako posledni tkol méli zaci
tuto parketaz vyrobit z lepenky a zaplnit tak plochu jedné skolni lavice. Na
splnéni téchto tii dkold v projektu pak méli zaci zbylé ti vyucovaci hodiny.

10.2.1 Motivace a priprava

Pred realizaci projektu se vénoval ucitel motivaci a piipravé, béhem které
zéci Tesili nékolik dil¢ich tloh pro zopakovéni ale i objevovani matematic-

kych vztaht souvisejicich s tvorbou parketazi. Zaci fesili celkem CtyTi typy
aloh zamérené na:

a) obvody a obsahy obrazcu (Zaci porovnavali obsahy a obvody obrazct
ve Ctvercové siti),
Zadani:
Prohlédni si pozorné obrazce ve ¢tvercové siti a urci bez vypoétu, ktery

z obrazcti mé vétSi obsah a vétsi obvod.

Priklad 1

obrazec A obrazec B

Odpovéd:

1) Vétsi obsah ma obrazec: ........................

2) Vetsi obvod ma obrazee: ...

Obr. 10.1: Ukazka zadani dlohy typu a
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b) velikosti thlii a mnohothelniky (Zaci doplhovali velikosti uhli a kon-
struovali vybrané ¢tytiuhelniky),

c) doplii velikosti Ghlli na obrazku d) doplfi velikosti Gihli na obrazku
Narysuj kosoétverec ABCD: Narysuj lichob&znik KLMN:
a=4,5cm; a=60° k =7cm; | =5,5cm; m = 2,5cm; vy = 4cm

Obr. 10.2: Ukazka zadéani dlohy typu b

¢) osovou a stfedovou soumérnost (zaci méli sestavit z danych objektu
osové nebo stfedové soumérné obrazce)

Uloha 2
Sestavte z osmi shodnych pravouhlych rovnoramennych trojihelnikd dvou barev obrazec ve
tvaru ¢tverce, ktery je

a) pouze osové soumérny

b) pouze stfedové soumérny % !!
c) osové i stredové soumérny ‘
d) nesoumérny

Obr. 10.3: Ukazka zadani dlohy typu ¢
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d) konstrukce ornamentu (vybrané ornamenty, viz obrazky 10.4 a 10.5,
méli Zaci narysovat bud na papir, nebo zkonstruovat v programu Geo-
Gebra)

> 7 7 N
& i - N

Obr. 10.5: Konstrukéni tlohy pro préaci v programu GeoGebra [120]
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Kazdému typu tloh Zéci vénovali v rdmci pripravy jednu vyucovaci
hodinu. Pfiblizné polovina zaki neméla s feSenim tloh typu a, b, ¢ zadny
problém. Vsechny tlohy Tesili Zaci nejprve samostatné a teprve potom, co
uz méli nékteti zaci dlohy spravné vytesené, nechal ucitel témto zakam pii-
lezitost, aby poméhali ostatnim. Ulohy posledniho typu d mohli Zaci Fesit
bud samostatné od zacatku, nebo mohli vyuzit velmi strué¢ného navodu na
zkonstruovani zadanych geometrickych ornamentt. Smyslem téchto posled-
nich uloh typu d bylo objevovani soumérnosti a vztahi v daném obrazci,
ktery mél byt narysovan a také seznamit zéky s nékterymi funkcemi v pro-
gramu GeoGebra (jako jsou Posunuti, Otoceni o thel, StFfedova soumérnost,
Osova soumérnost, Stfed tsecky, Skryt), které jsou nezbytné pro efektivni
konstrukei parketazi.

P1i préaci na vSech tulohach typu d Zaci komunikovali mezi sebou a na-
vzajem si poméhali s feSenim. Pracovni tempo v programu GeoGebra bylo
ve tiidé vyrazné odlisné, nakonec ale vSechny ulohy vyfteSily t¥i ¢tvrtiny
tfidy bez chyby. Ostatni Zaci si s nékterymi ornamenty vibec neporadili,
nebo je dokondéili s chybami, které z ¢asovych duvodu jiZz nestihli opravit.

10.4.1 Realizace

Po objeveni geometrickych vztahti v parketazich a po procviceni novych
funkei v programu GeoGebra béhem pripravy byla tiida rozdélena do sedmi
skupin po ¢tyfech Zacich a kazda skupina se zacala vénovat realizaci pro-
jektu, na kterou byly vyhrazeny celkem t¥i vyucovaci hodiny.

Prvnim tkolem bylo béhem jedné vyucovaci hodiny navrhnout a nary-
sovat na papir parketéz skladajici se z geometrickych utvara. Zaci dopredu
védeéli, podle ¢eho bude uditel hodnotit jejich navrZzenou parketaz. Kritéria
pro hodnoceni byla nésledujici: vyuziti matematickych znalosti, originalita,
presnost, krasa a spoluprace ve skupiné. Tato kritéria se vztahovala na cely
projekt véetné dalsich dvou tkoll, a to zkonstruovat navrzenou parketaz
v programu GeoGebra (viz obrazky 10.6 a 10.7) a nasledné ji vyrobit z le-
penky (viz obréazek 10.9). Konstrukeci parketaze v programu GeoGebra mohli
7éci z Casovych duvodu splnit doma a odeslat soubor s hotovou konstrukei
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vyucujicimu. Tuto moznost nakonec vyuzily vSechny skupiny a tkol kazda
z nich splnila bez chyby nebo chyby po upozornéni odstranila.

Obr. 10.6: Ukazky zakovskych parketézi v programu GeoGebra

~

Obr. 10.7: Dalsi ukazka zakovského reSeni v programu GeoGebra
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Na posledni tikol vytvofit navrzenou parketaZ z lepenky nakonec Zaci
potfebovali dvé vyucovaci hodiny, presto z ¢asovych divodi tento tkol ne-
stihly t¥i skupiny z celkovych sedmi. Duvodem byla predevsim $patné orga-
nizace prace uvniti skupiny a také zptsob vyroby jednotlivych dili parke-
taze. Nékteré skupiny rysovaly na lepenku parketéZz po jednotlivych ¢astech
a nikoliv co nejefektivnégji jako celek. Tento aspekt tizce souvisi s matema-
tickym chapanim geometrie parketaze a odhaluje, jakym zptsobem zak tuto
geometrickou strukturu vnima. K tomuto problému se jesté vratime pozdéji.

10.5 BOV

Béhem celého projektu byly Zaci vedeni jak k samostatné, tak i k tymové
praci pfi objevovani a pii feSeni zadanych problému. Zaci museli bud ob-
jevovat vztahy a poznatky tykajici se jiz probrané latky z matematiky,
nebo museli Zaci dobfe pozorovat jednotlivé obrazce a objevovat zpiisob
jejich konstrukce odhalovanim geometrickych vztahi v téchto ornamentech
(zejména pii konstrukei ornamentt ¢ parketazi v programu GeoGebra, viz
obrazky 10.4, 10.5 a 10.8). VSechny ulohy zadané pii piipravé byly ulohy
uzaviené (viz obrazky 10.1, 10.2, 10.3), jejichZ feSeni si mohli Zaci nako-
nec zkontrolovat a ucitel tak objevil, které matematické vztahy, poznatky
¢i konstrukce délaji zaktim problémy.

SN

%
)

Fas
<

Obr. 10.8: Dalsi ornamenty, které méli zaci zkonstruovat
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Samotné feSeni projektu se opiralo o objeveni a vyuziti poznatki o geo-
metrii parketaze, jako napt. osova a stiedova soumérnost , vypliovani roviny
pomoci vybranych shodnych pravidelnych mnohotuhelniki na zékladé jejich
vnitinich ahla, tvorba parketédze pomoci posunuti ¢i otoceni objektu apod.
Zadani projektu bylo tlohou otevienou v tom smyslu, Ze spravnych feSeni
bylo vice a zalezelo téZ na kreativité a tymové spolupraci dané skupiny.

Obr. 10.9: Tvorba parketéaze z lepenky

10.6 Vyhodnoceni

Po uplynuti osmi vyucovacich hodin vénovanych badatelsky orientované vy-
uce byly celkem ¢tyTi skupiny aspésné v feSeni projektu. Zbylé t¥i skupiny
nedokonéily pouze posledni tikol tykajici se vyroby parketaze z lepenky, a to
z Casovych ¢i organiza¢nich duvodu.

147



10.6.1 Uloha ucitele

Béhem feSeni projektu se ukézalo, ze poloviné tiidy déla problém samo-
statné uvazovani, objevovani a feSeni tikold v tomto projektu. Pri motivaci
zahrnujici tlohy k procviceni zakladnich matematickych poznatkt hral uci-
tel roli pouze pozorovatele a hodnotitele. Po vyhodnoceni s zaky diskutoval
o jejich spravnych a Spatnych feSenich a snaZil se o to, aby Zaci sami dospéli
k opravé svych chybnych predstav. Pri feSeni projektu Zaci spolupracovali
v ramci svoji skupiny. Ucitel pouze pozoroval praci zéka, diskutoval se sku-
pinami jejich navrhy a postupy a snazil se je vést k efektivnimu fesSen{ jejich
samostatné navrzené parketaze.

10.6.2 Problémy

Prvni problémy odhalil ucitel pii vytvareni parketdze pomoci rovnoramen-
nych pravouhlych trojuhelnikii béhem procvicovani v ramci piipravy. Vét-
giné tiidy délala problém tato tuloha: ,Sestavte ze dvou, tii a ¢tyl shodnych
rovnoramennych pravothlych trojahelnikt ruzné ¢tyiuhelniky. Kolik kon-
vexnich ¢tyituhelniki lze sestavit?. Kromé toho, Ze tato tloha vlastné obsa-
huje dva tkoly, délala problém zejména v predstavé o tom, jakymi zptsoby
lze ¢tyrihelnik viibec vytvorit pomoci trojihelniki. Problémem bylo taktéz
objevit pocet vSech moZnych riznych reSeni této tlohy.

Dalsi problém se objevil pfi feSeni tloh zaméfenych na konstrukci vy-
branych geometrickych ornamentt jako napt. logo znacky Mercedes a Mitsu-
bishi (viz obréazek 10.4), goticky ornament ¢ vzor ozdobné stény budovy
v Abu Dhabi (viz obréazek 10.5). Nekteri zaci méli s vytvarenim konstrukee
téchto objektu v programu GeoGebra zna¢né problémy. P¥i¢inou mohl byt
odlisny zptsob konstruovani v programu GeoGebra oproti kruzitku a pra-
vitku. Zaci napf. Spatné konstruovali stfed tsecky, a to tak, Ze pouze vy-
tvofili bod na tsecce, ktery umistili priblizné do stfedu této tsecky, misto
aby pouzili funkci ,Stied tsecky*.

Jinym problémem bylo odhalovani geometrickych vztaht z obrézku or-
namentu, popr. ze struéného navodu na konstrukci. Pozdg&ji se tento pro-
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blém vyskytl téz ve druhé tloze, kde méli Zaci narysovat navrzenou parketaz
v programu GeoGebra.

Posledni zndmkou tispésného feSeni projektu byla jiz zminéna spravné
organizace prace pii vyrobé parketéze z lepenky, kde se projevilo téZ geome-
trické chapani zaku, tedy do jaké miry jsou Zaci schopni navrzené parketaze
geometricky analyzovat a vidét v nich geometrickou strukturu. Neékteii zaci
totiz nechapali parketaz jako celek sloZeny z opakujicich se objektt, nybrz
jako urcité mnozstvi jednotlivych pevné usazenych geometrickych obrazcti,
které do sebe zapadaji (viz napf. obréazek 10.10). Dusledkem takového nedo-
state¢ného geometrického chéapani parketaze byla napf. zbyteéné zdlouhava
nejen konstrukce, ale i vyroba parketéze dilek po dilku, ktera je navic velmi
nepresna.

Obr. 10.10: Navrh parketéze jedné skupiny zakt v programu GeoGebra

10.7 Zavér

V tomto ¢lanku jsme se zabyvali badatelsky orientovanou vyukou formou
projektu o vytvareni parketdZe na druhém stupni zakladni Skoly. Zjistili
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jsme, Ze polovina zaku se aktivné podilela na tspéSném reSeni tohoto pro-
jektu a Ze béhem néj zaci skuteéné samostatné nebo s malou pomoci spolu-
7ékl objevovali geometrické vztahy a objekty. Zaci dokazali téz tyto obje-
vené poznatky kriticky navzajem zhodnotit pii diskusi a spravné informace
nasledné vyuzit pfi feSeni projektu, ¢imz se jejich znalosti jesté vice upev-
nily. Béhem této badatelsky orientované vyuky si Zzaci nejen osvojili nové
poznatky ¢i dovednosti (zejména v programu GeoGebra), ale také znovu
objevili a upevnili matematické znalosti, které jiz pozapomnéli (konstrukce
pravidelnych mnohothelniki, stfedova i osova soumérnost , oto¢eni o dany
thel, posunuti).
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Kapitola 11

Kompetence k reSeni problémii
v BOVM

11.1 Uvod

V této kapitole uvedeme dva pracovni listy z geometerie koncipované meto-
dou strukturovaného badéani, které maji kromé novych poznatki také rozvi-
jet u zaku kompetenci k feSeni problém. Zaci maji za ukol zodpovidat dil¢i
navodné otazky, aby dosli k hledanému feSeni. Tento postup je pro zaky zna-
telné snazsi nez oteviené badéani, presto si vSak zachovava své prinosy pro
rozvoj mysleni zaka. Princip strukturovaného badéani je v [121] definovan
takto: Zdci a studenti hledaji YeSent (odpovédi) pomoct svého baddani a vy-
tvareji vysvetlenti na zaklade dikazi, které shromdZdili. Postup experimenti
je ucitelem relativné podrobné stanoven, ale TeSeni neni pfedem zndmo. Zdci
a studenti projevuji svoji tvorivost pii objevovdni zdkonitosti. Jsou vsak pTi
svém baddni requlovdni ucitelovymsi instrukcemi. Tato uroven baddni je velms
diileZitd pro rozvoj schopnosti Zdki a studenti provddét vyssi drovné baddni.

V piipadé prvniho pracovniho listu Kolem dokola se jedné ¢asteéné do-
konce o potvrzujici badani, jelikoz zaci pouze dokazuji dané tvrzeni, kdezto
v pripadé pracovniho listu Lichobéznik objevuji vztahy Zaci sami.

151



11.2 Klicové (a jiné) kompetence

Kli¢ové kompetence jsou v ¢eském vzdélavani pomérné novy termin. Hudi-
nova v [122] definuje kli¢ové kompetence jako znalosti, dovednosti, postoje
a hodnoty, které budou zaci moci vyuzit nejen ve gkole, ale predevsim v béz-
ném osobnim Zivoté, pii studiu a pozdéji i ve své profesni kariére. Myslenka
klicovych kompetenci je v poslednm desetileti velmi rozsitena po celé Ev-
ropé, ackoliv v nékterych zemich se miiZeme setkat s jinymi terminy, které
v8ak oznacuji ty samé principy (klicové dovednosti, zakladni dovednosti. . . ).
Stejné tak si kazda zemé stanovuje klicové kompetence podle vlastnich po-
tfeb. Zatimco v RVP se setkédvame se Sesti klicovymi kompetencemi, v doku-
mentu Key Competences for Lifelong Learning — A European Framework,
ktery byl vydan Evropskym perlamentem a Evropskou radou, je jich uve-
deno hned osm. Ve vysledku ale oba dokumenty uvadi podobné dovednosti
jako klicové, lisi se pfedevsim podrobnéjsim rozdélenim. Podobné proble-
matice se vénuje také americké spoleCenstvi osob a organizaci se zdjmem
o vzdélavani Partnership for 215 Century Learning (P21) [123], jejichZ spo-
leénym cilem je prizptsobit soucasné vzdélavani tak, aby zéky pripravilo
na zivot ve 21. stoleti. V névaznosti na to byl vydan P21’s Framework for
215 Century Learning, ¢ili Ramcovy program pro dovednosti 21. stoleti.
Svou vlastni publikaci na toto téma 215¢ Century Skills and Competencies

for New Millennium Learners in OECD Countries, vydalo také OECD. [124]

O tyto publikace se opira naptiklad projekt SAILS [125] (Strategies for
Assessment of Inquiry Learning in Science), ktery se snazi uc¢itelim druhého
stupné napri¢ Evropou usnadnit zaclenéni badatelsky orientované vyuky do
jejich hodin. V navaznosti na uvedené dokumenty uvadi mezi jinymi meto-
dami jako jedno z moznych vychodisek problémové vyucovani. ,,Problem sol-
ving* totiz umoziuje prirozenym zpusobem zaradit badani do vyuky, navic
primo souvisi s kompetenci k feSeni problému, kterou jmenuji jako stézejni
vSechny uvedené dokumenty. Autofi v [126] pfimo uvadéji, ze dovednosti
jako kritické myslen{ a feSeni problému jsou povazovany za dilezité socialni
dovednosti, které mohou byt rozvijeny zadavanim védeckych /badatelskych
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tloh. Jakakoliv forma badatelsky orientovaného vyucovani je tedy vhodné
pro rozvoj téchto dovednosti.

V nasledujici ¢asti proto uvadime dva pracovn{ listy zaméfené na rozvi-
jeni kompetence k feSeni problémi s vyuzitim badatelsky orientované vyuky.
Oba listy byly pouzity ve vyuce na zékladni 8kole, a proto jsou dale uvedeny
i zkuSenosti z vyuky spoleéné s ukazkami zakovskych FeSeni.

11.3 Kolem dokola

11.3.1 Pracovni list

Méjme kruznici opsanou a vepsanou ¢tverci. Obsahy jimi vymezenych kruhu
jsou potom v poméru 2 : 1 (Obr. 11.1).

Obr. 11.1: Kolem dokola

11.3.2 ZkusSenosti z vyuky

Tento pracovni list Fesili zaci 8. a 9. roéniku. Uloha je principialné podobna
tloham, které zname z ucebnic matematiky:
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o Kulatina md pramér 30 cm. Jaky nejuétsi tram se ctvercovym prife-
zem z ni lze vytesat?

o Obsah kruhu vepsaného do ctverce je 12. Jaky je obsah kruhu opsaného
kolem ctverce?

e Ctverci o strané 98 m je opsdna a vepsdna kruznice. Urcete polomery
obou kruznic. [127]

V pracovnim listu je tkolem zakt ve dvou krocich, které jsou pro né
pripraveny, dokazat tvrzeni z Archimédovy Knihy lemmat [128], Ze obsahy
kruht vymezenych kruznici opsanou a kruZnici vepsanou ¢tverci, jsou v po-
méru 2 : 1. Jako motivaéni ¢ast zde byla vyuzita konstrukce v programu
GeoGebra, kde je mozné konstrukei sestrojit, zobrazit obsahy obou kruhu
a poté ménit délku strany ¢tverce. Takto lze dané tvrzeni ovéfit. Ukolem
zékl bylo jej dokazat.

Vyse uvedené piiklady s konkrétnimi udaji zaci pomérné zvladaji, di-
déla problém préace s proménnymi a komplexnost celé tlohy. Aby Zzaci kol
zvladli, musi byt schopni uzit Pythagorovu vétu v obecném tvaru a tak vy-
jadrit délku poloviny thlopricky ¢tverce o strané a. Tento vyraz poté musi,
stejné jako vyjadieni poloviny strany a, dosadit do vzorce pro obsah kruhu
a nésledné zjednodusit. Tyto dva kroky, které by s konkrétnimi hodnotami
dokézali vyresit, se zde stavaji takika neprekonatelnym problémem, ktery
bez pomoci vyucujicitho nebyl schopen vyfesit zadny zak. Cela tloha pro né
byla prilis abstraktni.

Mala céast zaku nezvladla vyjadfit ani poloméry kruznic. Ostatni zvladli
polomér kruznice vepsané, avSak polomér kruznice opsané jiz zvladl také
mélokdo. Obréazek 11.2 ukazuje, Ze ¢ast zakt dokonce ani nebyla schopna
zakreslit si tento polomér vhodné do obrazku, aby zjistili, Ze se jedna o po-
lovinu thlopricky.
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Obr. 11.2: Nevhodné vyznaceny polomér kruznice opsané

Na obréazku 11.3 Ize vidét, jak obtizné bylo pro nékteré zaky pracovat pouze
s proménnymi a nikoliv s ¢isly.

o T R STy [T %
= plovine_hoprizhy P14 Go = 14tr (5%

Obr. 11.3: Obtize zaki pri FeSeni

Jen velmi mal4 ¢ast zéku dosla s mensi dopomoci k uspokojivému vysledku
(viz obr 11.4).

nelat4 ol 1 : O

o)

2. VyjadFi obsahy obou kruh. V jakém jsou poméru?

A z
5= Wyl Sq =3,44.Q}__§l%\)7‘ Sq= 34 - 2%
5= 2 Se=34u (3)*  So-m4 - 8F

siis= ) 4]

Obr. 11.4: Uspé&né fedeni zakyné 8. roéniku
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Elementarni nedostatky v matematickych dovednostech zaki byly hlav-
ni pfi¢inou jejich netspéchu pii feSeni této tlohy. Nebyt toho, bylo pro né
FeSeni pracovniho listu zajimavé a neobvyklé a samotné badani a myslenka,
ze mohou dokézat néjaké tvrzeni, pro né byly atraktivni. Jejich snaha o vy-
FeSeni tloh byla oproti jinym hodindm znatelné vétsi. Poté, co vytesili tikoly
s dopomoci ucitele, navic sami uznali, Ze tlohy nebyly slozité a vysledek je
zajimavy.

11.4 Lichobéznik

11.4.1 Pracovni list

Je déan lichob&znik ABCD a bod M, ktery je prusecikem uhlopficek li-
chobé&zniku. Dale zname Sapy = 18 cm? |, Spoy = 6 cm? |, Sepyr = 2 cm?.
Jaky je obsah celého lichobézniku?

18cm?

Obr. 11.5: Lichobé&Znik

11.4.2 ZkuSenosti z vyuky

Cilem tohoto pracovniho listu je, aby Zaci odvodili vzorec pro obsah li-
chobézniku a aby objevili, Ze trojuhelniky vytycené tuhloprickami pii ra-
menech lichobézniku, maji stejny obsah. V tomto listu, ktery je urcen pro
7. ro¢nik, se zamérujeme pouze na trojuhelniky pii ramenech lichobé&zniku.
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Ulohu by bylo mozné rozsifit o vztah mezi obsahy trojihelniki p¥i zaklad-
nach, avsak na to je jiz potfeba znalosti podobnosti, jelikoz tento vztah
vyplyva z podobnosti téchto dvou trojihelnikia. Proto by bylo takto rozsi-
fenou tlohu mozné zaradit az v 9. ro¢niku.

Jako motivaéni piiklad je v tivodni ¢asti uveden obrazek 11.5. Ukolem
zékl je zjistit obsah celého lichobézniku, k ¢emuz potiebuji objevit praveé
zminovany vztah pro trojuhelniky pii ramenech. VyfeSeni tohoto problému
je nezbytné, aby byli zaci schopni ur¢it obsah lichobézniku. Jsou tedy mo-
tivovani k tomuto objevu. Otazkou, na kterou by se méli ptéat je: Plati pro
tyto dva trojuihelniky né&jaké vztahy? A pokud ano, jaké? Jelikoz se ale loha
vénuje obsahu lichobézniku, jsou Zaci vyzvéni, aby odvodili i tento vypocet.

V prvn{ ¢ésti pracovniho listu bylo tedy tkolem odvodit vztah pro ob-
sah lichob&zniku. Zaci jiz znali vzorce pro obsah trojuhelniku i rovnobézniku
a byli obeznameni i se zptisoby pro odvozeni téchto vztahti. Tentokrat méli
vzorec odvodit sami pomoci navodnych otéazek a animace v programu Geo-
Gebra, kterou sledovali na tabuli. Tato animace je naznac¢ena v nasledujicim
obrazku 11.6.

Obr. 11.6: Animace

Zobrazeny tvar vsSichni Zaci okamzité pojmenovali jako kosodélnik ¢&i
rovnobé&znik, protoze ,to tak vypada“. S timto odivodnénim se vSak nelze
spokojit. Zaci byli tedy vyzvéani k exaktnéjsimu zdtuvodnéni, ke kterému po
chvili také dosli a to pfes rovnobéznost stran a shodnost protéjsich dhl,
jak znazorfiuje obrazek 11.7.
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IT
Obr. 11.7: RovnobéZznik

Vyjadrete obsah tohoto &tyFuhelniku.

- S5(ate) x

Obr. 11.8: Odvozeni vzorecku pro obsah
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Nasledujici kol — vyjadfeni velikosti tisecky AD’ — se zakim zdAl nej-
prve nemozny, jelikoz jesté neumi pracovat s vyrazy a chybély jim tedy
velikosti stran a a c. Po chvili na to ale vétsina zaku prisla (obrazek 11.8).
Ti ostatni si zkusili vyjadrit nejprve cely obvod, kde uz jsou s vyrazy ne-
védomky schopni operovat, a poté pouze délku tusecky AD’. Zbyvajici dva
tkoly jiz zvladli bez jakychkoliv obtiZi, coz lze pripsat také tomu, Ze znaji
odvozeni vzorce pro obsah rovnobézniku a trojihelniku.

Vsichni zaci ve t¥idé nakonec béhem 15 minut sami (nebo s malou do-
pomoci) pfisli na vzorec pro obsah lichobézniku. Vsichni také povazovali
tuto tlohu za lehkou diky nédvodnym otazkdm. TTi ¢tvrtiny t¥idy si navic
mysli, Ze si vzorec zapamatuji snaze, protoze si ho odvodili sami. A pokud
by si nemohli vzpomenout, odvodi si ho znovu. To vSe naznacuje, ze kompe-
tence k TeSeni problému je u zaktu v této konkrétni t¥idé na vysoké drovni.
Tim spiSe je tieba ji i nadale podnécovat a podporovat jeji rozvijeni.

Druhym dilé¢im tkolem bylo zjistit vztah mezi trojuhelniky pfi rame-
nech lichobézniku, které vzniknou, pokud sestrojime v lichobé&zniku thlo-
pricky. Nez zaci zacali zkoumat, pokusili se nejprve odhadnout chybé&jici
obsah trojihelniku. Jak je znézornéno v obrazku 11.9, jejich odhady nebyly
daleko od skute¢ného obsahu.

H/g’%i Ben ;Zom@ 6(/;0/%

Obr. 11.9: Tipy zéki

Nasledné zaci do pripraveného obrazku sestrojili nejprve jednu a poté
druhou thlopricku. Pokazdé pritom vyjadrili obsahy dvou vzniklych troj-
thelnikt, jako napfiklad v obrézku 11.10. Poté si jiz museli jen vSimnout, Ze
oba trojuhelniky, které mohou vzniknout pii zakladné, maji shodny obsah.
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) Nyni sestrojte druhou thlopficku a opét vyjadrete obsah vzniklych Utvard.
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d) Parovnejte obsah trojuhelniki ABC a ABD.
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Obr. 11.10: Regeni 7aka 7. ro¢niku

Cast téchto dvou trojuhelniku se navic beze zbytku prekryva a proto
i zbyvajici ¢asti trojuhelniki musi mit stejny obsah. Tyto dvé zbyvajici ¢asti
jsou pravé zkoumané trojihelniky pfi ramenech lichobézniku. Jejich obsah
je tedy stejny a diky tomuto zjisténi 1ze dopocitat obsah celého lichobézniku.
Priklad zékovského feSeni znazoriuje obrazek 11.11.
e) Jaka ¢ast téchto trojuhelniki je shodnd?
b ABH

f) Co tedy plati pro trojihelniky BCM a DAM?

Mo Sy odoch

Jaky je obsah lichobéZniku ABCD?

Ghuch dickabiindn, ABCD fu 33 om2

Gem

C

18em?*

Obr. 11.11: Regeni 7aka 7. ro¢niku

V zavéru hodiny se zéci jesté pokusili ze vzorce pro obsah ur¢it rozméry
lichobézniku, resp. délky zakladen a vysku. Na to by ale také potfebovali
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znét princip podobnosti a proto se tento tkol jiz nezdaril. Mnohem dulezZi-

t&jsi je, ze zaci sami hledali dalsi problém a snazili se zadanou tlohu jesté
rozsirit a déale badat.

11.5 Zavér

Béhem vyucovacich hodin, ve kterych byly tyto pracovni listy pouZity, se
ukézalo, Ze Zaci nejsou na badatelsky orientované tlohy zvykli. Velka vétsina
ale povazovala tlohy za zajimavé, coz bylo patrné i na jejich odhodlani
a snaze je vyteSit. Jiz to lze povaZovat za tspéch. Vedle toho si z vyuky
odnesli nové informace a byli nuceni vyuzit to, co jiz znaji z predchozich
hodin, aby objevili néco nového.
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Kapitola 12

Matematické talohy pro ZS
s prvky badatelsky orientované
vyuky

12.1 Uvod

Zamérem mého TFeSitelského pusobeni v projektu Badatelsky orientovand
vyuka matematiky a informatiky s podporou technologii bylo vytvoreni sady
matematickych tloh s prvky badatelsky orientované vyuky. Vznikly tak t¥i
alohy pro zaky druhého stupné ZS, které jsou obsahové zamétrené predevsim
na oblast geometrickou, i kdyZ to neni vzdy hned na prvni pohled zfejmé.
Navic jsou koncipovany tak, aby mély netradi¢ni charakter a pfitom byly
zajimavé a blizké problémtm bézného Zivota [129].

Matematizace dané ulohy by méla reSitele dovést k objeveni TeSeni,
a to bud presného, nebo priblizného v zavislosti na dané uloze a datech
v ni obsazenych. Déle je podstatné, Ze objevena FeSeni dané tlohy (zvolené
postupy a metody) mohou byt rizné a zavisi na konkrétnim fesiteli, v ¢em?z
spatiuji podstatny znak badatelsky orientované vyuky.
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Cenné mohou byt i mezipfedmétové vztahy, které z jednotlivych tdloh
vyplyvaji, a to napiiklad v ramci predmétia jako jsou zemépis, informa-
tika, technicka vychova a dalsi. Pomoci vhodné zvolenych tprav je mozné
tyto tlohy pfizptisobit i na projektové vyucovani. Déle se domnivam, ze
analyzovani dané tlohy a hledani jejiho feSeni napomahé také k rozvoji ma-
tematické gramotnosti. Ve dvou tlohach, byt v jedné jen v rozsifujici ¢asti,
je zaClenéno i vyuziti technologii. Duraz je kladen na aplikaci poc¢itacového
programu GeoGebra [130], ktery je vhodny pro své predevsim geometrické
zaméfeni [28|.

V kazdé tloze je ve vétsi ¢i mensi mife zafazen pozadavek odhadu. Vy-
tvofené ulohy tak koresponduji i se zamérenim mé rozpracované diplomové
prace s nazvem Odhady v matematice na zdikladni skole, do které je méam
v tmyslu zaclenit.

Zda bude dana tloha feSena jednotlivci nebo malymi skupinkami zalezi
na zadavajici osobé (dale jen zadavatel). Osobné v8ak povazuji za vhodné,
aby 1. a 3. uloha byla feSena samostatné jednotlivei (déle jen TeSitelé)
a 2. uloha malymi skupinkami.

12.2 Uloha 1. — Zajimavé obrazce

Prvni dloha nesouci nazev Zajimavé obrazce je rozdélena na dvé ¢asti (A a B)
a je zaméfena predevSim na odhad obsahu rovinnych geometrickych ob-
razcl. Predpoklada se, ze jeji feSitelé znaji vyznam pojmi v ni obsazenych
a jsou jiz vzhledem k probrané latce schopni ji vyfesit.

12.2.1 Cast A

V prvni ¢asti jsou fesiteli zadany tyto pokyny.

Na obrazku (12.1) jsou pravouhlé geometrické obrazce a), b), c), d):

e Odhadnéte, ktery z nich mé nejvétsi obsah a ktery nejmensi.
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e Odhadnéte velikosti obsahti jednotlivych obrazcu, jestlize tisecka AB
mé délku 1cm.

e Pro kontrolu odhadu naleznéte postup, jak u kazdého obrazce ob-
sah presné vypocditat, a vypocitejte ho podle ného. Potiebné délky si
zmérte v obrazku. Zapis vypoctu podrobné rozepiste, nevynechavejte
zadné kroky v postupu a kreslete si nacrtky.

A B

+—t
1cm

- A

1 4

Obr. 12.1: Zajimavé obrazce 1

Prvni ¢ast této ulohy je uzaviena rozsirfujicim tkolem formulovanym
pozadavkem nasledujici podoby.

e Urcete, kolik os soumérnosti ma dany obrazec. Osy soumeérnosti na-
¢rtnéte. Kontrolu provedte v programu GeoGebra.
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Jak je vidét, jsou zde predlozeny 4 pravoihlé geometrické obrazce.
Pri zadavani této casti tlohy je podstatné zamérit se na jejich velikosti
(rozméry), protoZe FeSitel s nimi pracuje. Je dulezité, aby v predlozeném
zadani byly naméfené délky hran obrazci v celoéiselnych nasobcich 1cm,
coz je predpokladem této Casti tlohy. Tyto rozméry vSak nemaji byt u ob-
razcu uvedeny, aby neptusobily rusivé pfi odhadu. Rozmér je uveden pouze
u usecky AB, kde tato tsecka ma mit jak uvedenou, tak skutecnou délku
1cm. Zajimavou obménou by jisté bylo, kdyby skuteéné rozméry hran ob-
razcu 1 délka tisecky AB nebyly po zméfeni celo¢iselné nasobky 1 cm (jako
je zde), a presto by bylo uvedeno, ze tisetka AB piedstavuje délku 1cm.
Takova skutecnost by zkomplikovala celou situaci, to ale nen{ zddouci.

Ze zadani vyplyvéa, ze tkolem fesitele je nejprve odhadnout, ktery z ob-
razci mé nejveétsi obsah a ktery nejmensi, dale pak odhadnout velikosti je-
jich obsahii, pokud spolu s nimi vyobrazené tsecka méa délku 1 cm. Poskyt-
nuti ukazky délky 1 cm v podobé délky tusecky AB je ucelné. Ma slouzit
jako mozna pomtcka pii odhadu. Opét by bylo mozné tuto tlohu ztizit tim,
ze by ukazka této délky byla vypusténa. Resitel mé své odhady v nasleduji-
cim kroku ovérit vypoctem velikosti obsaht jednotlivych obrazci. Potfebné
rozméry si zméii z obrazka. Tim se dozvida o délkach hran v celo¢iselnych
nésobcich 1cm.

Volba zptisobu odhadti i vypoc¢tu obsahti obrazct je zcela na TeSiteli.
Tim je ponechan prostor pro badatelskou ¢innost zakii. Nicméné je vSak od
feSitele je pozadovano, aby zaznamenal nezkréceny zapis (popf. popis) po-
stupu vypoctu, ktery muze doplnit o nacrtky a vysvétlivky, aby bylo mozné
analyzovat, jaky postup zvolil a jak v ném byl Gspésny. V zavéru ¢asti této
dlohy je jiz zminény rozsifujici tkol, kde ma FeSitel uréit pocet os soumér-
nosti kazdého obrazce a na vyobrazenych obrazcich je nacrtnout. Néasledna
kontrola by pak méla probéhnout opét badatelskym zptsobem, a to v pro-
gramu GeoGebra, ve kterém budou fesiteli predlozeny dané obrazce nebo
je v ném TeSitel muZze sam vytvorit. Zde se predpoklada, ze Tesitel jiz byl
s timto programem seznamen, vyuziva ho v hodinach matematiky pfi reseni
geometrickych tloh a znéa jeho nastroj ,,0sova soumérnost®.
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12.2.2 Cast B

Resiteli jsou v této Césti dlohy zadany nésledujici pokyny.

Na obrazku (12.2) jsou geometrické obrazce a), b), c), d):

e Odhadnéte velikosti obsaht jednotlivych obrazct, jestlize tento Ctve-
re¢ek mé obsah 1 cm?.

| H | ‘
| ‘ | h
Obr. 12.2: Zajimavé obrazce 2

e Dané obrazce okopirujte na Cisty papir a vystiihnéte je. Dale pomoci
rozstiihéni obrazct do ¢tvercové sité s velikosti strany ¢tverce 1 cm se
pokuste urcit jejich obsah.
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Druhé ¢ast této tlohy méa podobné zaméreni jako ¢ast prvni, jsou zde
opét zobrazeny 4 geometrické obrazce, jak ukazuje obrazek 12.2. Tyto ob-
razce ale jiz nejsou vSechny pravouhlé (pf. kruh nebo trojuhelnik) a ani
jejich rozméry nejsou pri zadani u vSech obrazcii celoéiselné nasobky 1 cm.

V zadani tkolu je ,timto ¢tvereckem® myslen ¢tverecek, ktery je vyob-
razen spolu s oznacenymi obrazci. I v této Céasti tlohy je zapotiebi se za-
mérit na jeho velikost. V zadani pro fesitele by namétfena délka jeho hrany
méla byt 1cm, tedy aby ¢tverecek mél obsah 1cm?, jako je v ném uvedeno.
Jak vyplyva ze zadéni, je od Tesitele vyzadovano, aby odhadl velikosti ob-
sahti jednotlivych obrazci. K tomu jako pomocny prvek slouzi pravé dany
¢tverecdek. Dale pak nésleduje ovéreni odhadu, které jiz neprobihé pomoci
vypoctu, ale mé pracovni podobu a je mozné ho do urcité miry povazo-
vat za badatelské, protoze zalezi opét na konkrétnim fesiteli, jak obrazce
rozstfihéd a vhodné poskldada do ¢tvercové sité, a tak urci piiblizné obsahy
obrazcu.

Pii vytvoreni zadani této tlohy popsanym zptusobem by obsahy ob-
razcit mély mit velikost v ¢asti A - a) 8cm?, b) 9cm?, ¢) 8cm?, d) 11 cm?
a v ¢asti B - a) 8cm?, b) 12,57cm? (zaokrouhleno na setiny), c¢) 8cm?,
d) 8 cm?. Obrazce byly vytvoreny tak, aby vychazely zamérné takovéto hod-
noty. Na zavér kazdé ¢asti ulohy by méla probéhnout diskuse nad vysledky,
kterych ftesitel dosahl, popfipadé porovnat je s vysledky ostatnich Tesitelt,
pokud jich na dané tloze pracovalo vice najednou. Zamérit by se mélo pre-
devsim na vyhody a nevyhody zvolenych postupii.

Zadavatel by mél feSitelim dilkladné vysvétlit zadan{ a upfesnit pii-
padné nejasnosti vztahujici se k nému. Nasledné by ale jiz nemél napovidat
aradit, jak danou tlohu vytesit z toho divodu, aby feSitelé mohli sami badat
a volit si vlastni zpiisob (strategii) feSeni. Dulezité je také rozhodnuti zda ce-
lou tlohu se vS8emi jejimi tikoly pfedlozit najednou nebo zadévat jednotlivé
tkoly postupné. Rozhodnuti je ponechano zadavateli. Je v8ak nutné, aby
feSitel vykonaval jednotlivé tkoly v poradi, ve kterém jsou uvedené. Bylo
by totiz znacné bezvyznamné napiiklad snazit se o odhad ve chvili, kdyby
uz byly Tesiteli zndmy presné hodnoty. V této souvislosti bych doporucoval
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umoznit zaktm pouzivat méridla s vyznacenymi jednotkami délky az poté,
co provedou odhad.

12.2.3 Testovani ¢asti A

Cast A této prvni tlohy jsem osobné otestoval na zakladni skole Matice skol-
ské v Cesk}?ch Budéjovicich s vybérovou tiidou 7. A, kde mi byla poskytnuta
jedna hodina matematiky. Pocet zaku této t¥idy byl 18. Pi vyhodnocovéani
vysledk testovani jsem zvolil popisnou formu.

Vyhodnoceni testovani ukazuje, jak jsou Zéci schopni si poradit s pfed-
lozenym problémem a jaké postupy pfi jeho feseni voli. U odhadovani, ktery
z obrazcii ma nejvétsi a ktery nejmensi obsah, uvedlo vSech 18 zékt, Ze nej-
vétsi obsah mé obrazec c), ale odpovédi na nejmensi obsah se jiz lisily, 8 zaku
uvedlo pouze obrazec a), 7 zaki uvedlo pouze obrazec ¢) a 3 Zaci uvedli sou-
¢asné obrazce a) i ¢). Dva z téchto ti{ zaki navic usporadali obrazce podle
velikost{ obsahti, i kdyz k tomu nebyli vyzvani.

U odhadovani velikosti obsahii jednotlivych obrazct odhadla polovina
zéku, tedy 9, presné hodnoty u v8ech ¢tyr obrazci. Otazkou vSak zustava,
kolik z nich tyto hodnoty urcilo pozadovanym odhadem a kolik z nich je
vypocitalo. Mezi témito deviti zaky byli i oni tfi, ktefl uvedli soucasné ob-
razce a) i ¢) jako obrazce s nejmensim obsahem. Z druhé poloviny zaku
4 neodhadli pfesnou hodnotu obsahu ani u jednoho z obrazcu a jejich od-
hady byly dokonce vzdy vétsi néz presna hodnota, a to mnohdy vice nez
dvojnésobné. Navic je zajimavé, Ze u trech z téchto ¢tyr zakt neodpovi-
daly odhady velikosti obsahti obrazcti odhadu obrazce s nejmensim obsahem
z prvniho tkolu, tedy Ze v druhém tkolu odhadli nejnizsi hodnotu obsahu
u jiného obrazce, néz u kterého v prvnim tdkolu odhadli, Ze ma nejmensi
obsah. Zbyvajicich 5 zaki odhadlo pfesné hodnoty obsahi alespon u jed-
noho, ale nejvyse u tfech obrazcti, tam kde neodhadli presnou hodnotu se
lisili nejvice o 2 cm?.

V predposlednim tkolu, kde Zaci méli nalézt postup, jak u kazdého
obrazce obsah presné vypocitat a aplikovat ho, jsem dopredu predpokladal
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volbu jednoho ze 2 zpiisobtu FeSeni. Jednim je rozdéleni obrazce na obdél-
niky a nasledny vypocet souctu jejich obsahti. Druhym je rozdéleni obrazce
na ¢tverecky o obsahu 1cm? a uréeni jejich po¢tu. Tento piedpoklad se mi
potvrdil, ale objevil se jesté jeden, tfeti zpisob feSeni. Jde o dokresleni (do-
plnéni) obrazce na obdélnik nebo ¢tverec, vypocteni jeho obsahu a ode¢teni
obsahu utvari, které netvoii obsah pozadovaného obrazce. Nékteri Zaci pou-
zili odlisné zpiisoby Teseni pro vypocet jednotlivych obrazcii. Vice nez jednu
metodu aplikovali 4 Zaci. Souhrnné byl pouzit 17krat prvni zptisob feSeni,
28krat druhy zptisob Teseni, 12krat tieti zptisob feSeni a 15krat nespravny
postup, ktery nevedl k cili, jako napfiklad postup vzajemného vynasobeni
vSech stran Gtvaru nebo postup zcela zdhadny, bez vysvétleni. Dalsim zjis-
ténym poznatkem je skutecnost, Zze nékteri zaci, i pfes to, ze se dopracovali
k spravnym vysledkiim, se dopustili chyb nebo nepfesnosti ve formalnim
Zapisu.

Posledni rozsitujici kol byl pro zaky naro¢ny. Jen 3 zaci se pokusili ¢i-
selné urcit, kolik os soumérnosti ma dany obrazec, ale jiz vSichni se je podle
svého uvazeni pokusili na¢rtnout. Pouze 4 Zaci je méli na¢rtnuté spréavné
u vSech 4 obrazciu, to znamené, Ze jim zZadna nechybéla a ani nebyla zadné
navic. VSech 18 zakiu vyznacilo spravné u obrazce b) jeho jedinou existujici
osu soumeérnosti a zadnou dalsi. U zadného dalstho obrazce se takova shoda
jiz. nevyskytla. Nejvice nespravnych vyznaceni, tedy takovych, Ze nékterd
osa soumérnosti chybéla nebo naopak byla navic bylo u obrazce d), coz je
zajimavé. Zde 6 zékl vyznacilo jednu a 2 Zaci dokonce dvé osy soumér-
nosti, pritom ale obrazec d) osové soumérny viibec neni a je pouze stie-
dové soumérny. U obrazce a) bylo podle vyse uréeného principu stanoveno
5 nespravnych vyznaceni, pri¢emZ pouze u jednoho to bylo zpiisobeno vy-
znac¢enim navic neplatnych os. Ve zbylych 4 vyznaceni tedy vzdy néjaka
osa chybéla. U obrazce ¢) bylo opét podle vyse urcéené¢ho principu stano-
veno 7 nespravnych vyznaceni, pri¢emz zde byla vSechna zptisobena praveé
vyznacenim navic neplatnych os.
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12.3 Uloha 2. — Plocha rybniku

Druha4 tloha mé nézev Plocha rybniku a obsahuje dvé pracovni ¢asti. Oproti
predchozi tloze je sice vice badatelské, ale zéroven vsSak néroc¢néjsi na re-
alizaci. Propojuje védomosti a dovednosti z matematiky, zemépisu, fyziky
a informac¢nich technologii, nebot se od fesitele predpokladé znalost uciva
o poméru a méfitkach map a plant, dovednost pracovat v programu Geo-
Gebra na trovni vyzadované zadanim a zakladni védomosti ze zemépisu
a fyziky. Inspiraci k tvorbé této tlohy jsem nalezl v diplomové praci pana

Mgr. Jaroslava Patka [131]. Resiteli je predlozeno nasledujici zadani.

Tvorba planku:

1. Na internetovém portidlu www.mapy.cz v maximalizovaném okné in-
ternetového prohlizece vyhledejte rybnik s nézvem Zavratsky, lezici
u vesnicky s nazvem Zavraty, kterd se nachazi jihovychodné od Ces-
kych Budéjovic. GPS souradnice priblizného stifedu rybniku jsou
48°56.52785’N, 14°23.00055’E.

2. Zobrazte dany rybnik na obrazovce pocitace tak, aby na nf byl cely, ve-
likost dvou dilkt grafického méritka byla 100 m a rybnik nebyl daleko
od grafického méritka, které se nachazi v levém dolnim rohu zobraze-
ného planu.

3. Pomoci tla¢itka Print screen zaznamenejte plan tohoto rybniku spolu
s odpovidajicim grafickym métitkem v popsané podobé a vyvolejte ho
jako obrazek formatu PNG v programu Malovéani (popf. Gimp, atd.).
Obrazek nijak dale neupravujte.

4. Tento obrazek (planek) vlozte do programu GeoGebra. (Upravy — Vlo-
zit obrazek z ...).

Ukoly k planku:
e Odhadnéte skuteénou vymeéru rybniku.

170



e Pokuste se o dalsi odhad této vymeéry pomoci programu GeoGebra
s vlozenym plankem rybniku.

Pracovni ¢éasti tlohy:

Cast A:

e Vytisknéte si vytvoreny planek rybniku s danym méritkem na papir
a ten prilepte na pripravenou desku tvaru hranolu tak, aby cela plocha
planu rybniku byla na jedné jeji sténé.

e Vyfiznéte z této desky kolmé téleso s podstavami tvaru rybniku.

e Navrhnéte a zrealizujte postup, jak vypocitat vyméru rybniku pomoci
tohoto télesa.

Cast B:

e Nyni jsou k dispozici vytisténé planky (obrazek 12.3 a obréazek 12.4)
dvou rybnika se stejnym grafickym méfritkem. Prvni rybnik je jiz
zmamy Zéavratsky a druhy (nepfeskrtnuty) je néjaky rybnik z Ces-
kych Budé&jovic. Nejprve odhadnéte, ktery z rybniki ma vétsi vymeéru
a pak navrhnéte postup, jak pomoci téchto plankt odhad ovérit. Mu-
Zete opét vyuzit princip kolmého télesa s podstavami tvaru rybniku
jako v prvni Gésti.

e Pokuste se dohledat nazev druhého rybniku.

Kontrolu, jak pfesné byly odhady, lze provést vyhledanim vymér pii-
slusnych rybnika na webovych strankidch Ceského ufadu zemémérického
a katastralniho — www.cuzk.cz.
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= Zménit mapu | | K Zletadla @ Panorama @ 3D pohled

=1
= Zménitmapy | | A Zletadla @ Panorama @ 3D pohled
=

Obr. 12.4: Neznamy rybnik
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12.4 Uloha 3. — Kolo auta

Tteti a posledni vytvofena tloha, pojmenovanid Kolo auta, je zaméfena
zejména na opotiebeni, tzv. sjizdéni pneumatik automobili. Jeji zadani je
nasledujici.

Vyberte si takovy osobni automobil ve vasi rodiné (popf. u znamého s jeho
souhlasem), aby na ném byla cel4 predni kola, tedy rafky s pneumatikami
a aby na pneumatikach byly vyznaceny jejich tidaje ve standardizovaném
formatu napt. 205/55 R16 (format pouzivany v technickém priikazu vozidla
[132]). Tyto adaje si opiste.

Ukoly:

e Odhadnéte polomér predniho kola i jeho obvod.

e Zmérte obvod kola pomoci provazku, ktery pak prilozte k méfidlu
délky. Dopocitejte polomér kola. Porovnejte vypocitané a namérené
hodnoty s vasim odhadem.

e Zjistéte, co znamené znaceni na pneumatice ve formétu napi. 205/55
R16.

e Urcete vypoctem obvod a polomér vami vybraného kola s novou pne-
umatikou z vyznacCenych tdaji na pneumatice.

e A nyni se zamé&ite na to, jak sjeti vzorku pneumatiky zkresluje na-
méfenou ujetou vzdalenost na pocitadle ujeté vzdélenosti. Nejprve
odhadnéte, zda pfi jizdé se sjetou pneumatikou bude namérena ujeta
vzdélenost pocitadlem vétsi nebo mensi neZ skuteéné ujetd vzdéle-
nost, pokud je pocitadlo nastaveno na obvod nové pneumatiky. Dale
navrhnéte a zrealizujte postup, kterym zjistite, o kolik metru vice
pokud je vzorek pneumatiky sjety o 0,5 cm. Pouzijte k vypoctu udaje
uvedené na pneumatice vami zvoleného auta.
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