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- Pronikani do (elementarné) matematického obsahu vyucovani i mo-
Zného obsahu vyucovani s cilem zpfistupnit jej urCité skupiné Zzaka,
studentd apod.,

- Kritické vySetrovani, resp. odivodnéni obsahl vyucovani v ramci

obecnych cilii matematického vzdélavani,

- Vyzkum predpokladl uceni a procest vyucovani a uceni,

- Vyvoj vlastnich vyucovacich jednotek a vyzkum jejich praktické
pouzitelnosti, zejména s ohledem na kvalitu indukovanych ucebnich
procesd,

- Vyvoj a evaluace kurikula,

- Vyvoj metod pripravy, tvorby, pozorovani a analyzy vyucovani.
Prace na tomto jadru musi respektovat zkuSenosti zakl a zkuSenosti

Skolské praxe, musi se vyvarovat Gzkého pragmatismu, ktery by mohl
byt Skodlivy. Prace v tomto jadru je "zaramovana" hranicnim oborem
didaktiky matematiky a pribuznych disciplin jako jsou matematika, deé-
jiny matematiky, pedagogika, psychologie, sociologie, ap. Pritom hra-
nice mezi nimi neni pevné stanovena. Jadro didaktiky matematiky je
zaméreno na interdisciplinarni i integracni pohled rtiznych aspekti a na
konstruktivni navrhy (projekty). Hrani¢ni obor je naopak silnéji zaméren
na prislusné hranicni discipliny.

Redakcni poznamka: Znovu se otvrela diskuse o tom, zda didaktika
matematiky (a dalSi specialni didaktiky) je samostatnou védni disci-
plinou. Tomuto tématu vénujeme prostor i v budoucnu.

Navodné situacie.

K dlohe 7: Nech E je bod simerny s C podfa D. Do obrazku dokreslite
trojuholniky AES a BCS.

K ulohe 8: Nakreslite kvader ABCDEFGH a do neho S§tvorsten
ACFH.

Metoda dokresl’ovania obrazka
M. Hejny, PeF UK Praha

Tento €lanok je venovany metéde dokresfovania obrazka, o ktorej
sme sa uchytkom zmienili v knihe [1] na s.328. K napisaniu ¢lanku
inSpirovala autora privetiva knizka [3], ktora posluzi aj Citatelovi ako
dobra surovina pre jeho pripadné pokracovanie v nasSich tvahach.



Ked som mal 13 rokov o€arovali ma pribehy Toma Sawyera a kon-
Struk¢né ulohy, najma konstrukcie trojuholnika z troch prvkov. Niektore
z Uloh som vyriesil bez tazkosti, iné az po opakovanom najezde. Oso-
bitne vzdorovita sa ukazala:

Uloha 1. Zostrojte trojuholnik ABC ak poznate velkost jeho vysky v,
taznice t,a osi uhla o,vychadzajuce z jedného vrchola A. Na obrazku 1
su zvyraznené vSetky tri dané prvky.

Bez problémov mozno zostro- A

jit trojuholnik AVT ibod O.
Pre body B a C potom platia
dve podmineky:

1. T=B=C,

2. |4¥BAO| = |XCAO]|.

C

(Tu i dalej X = Y oznacuje B
stred dvojice bodov X,Y.) V O T
Zosuladit oba tieto vzfahy o
a najst trik ako body B a C '
zostrojit sa mi vobec nedarilo. Neuspesny boj s Glohou mi trval dlho
mozno i mesiac. Potom som kdesi uvidel obrazok 2 a naraz sa mi roz-
jasnilo.

Do obrazku 1 som dokreslil kruznicu
k a na nej bod K, v ktorom sa pretina
priamka AO s osou usecky BC. Z takto
dokresleného obrazka ihned' vidiet celt
konstrukciu: zostroji sa bod K, potom
stred S a napokon kruznica k. Dlho
hfadané rieSenie bolo sprevadzané
radostnym vzruSenim objavitela. Geo-
metricky vztah, znazorneny obrazkom 2
mi pevne utkvel v pamati a podnes je
pre mna prvoradym napadom pri kon-
Struovani trojuholnika ked je dany prvok ©br. 2
o,. Dodajme, Ze prvok o, patri k najza-
ludnejSim prvkom trojuholnika. Poucné cCitanie o nom je v knizke [2],
str. 144-148.

Na skusenost z detstva som si vzpomenul po mnohych rokoch, ked
som sa zamyslal nad tym, ako budem v experimentalnom vyucovani
v 5. az 8. rocniku ucif geometrické konstrukcie. Rozhodol som sa, Ze




sa pokusim sprostredkovat Ziakom rovnako radostné objavitefské zazit-

ky, aké som mal $tastie zazit ja. Zamer som chcel uskuteénit na-

sledujucim Stvorkrokovym postupom:

1. UCitel zada ziakom naroCnu vstupnu ulohu a

2. necha ich niekolko dni s Glohou zapasit. Ak Ziaci Glohu nevyriesia,

3. ukaze ucitel ziakom navodny obrazok, ktory je kl'i¢om k rieSeniu
ulohy. Obrazok predlozi v takom kontexte, aby nebolo ihned' jasné,

Ze ide o navod ku vstupnej ulohe. NajlepSie, ak novym kontextom

bude opat tloha - ndvodna.

4. Ziaci, ktori v navodnom obrazku spoznaju kl'ué k rieSeniu vstupnej
ulohy, zazija vzrusenie objavitela.

VSeobecny scenar bolo treba naplnit konkrétnym obsahom. Prezrel
som viaceré ucebnice geometrie a pripravil si vy$e tucta vhodnych
dvojtloh: vstupna + navodna. Tri z nich uvedme. Ulohy 2 a 3 spro-
stredkuju objav myslienky osovej a stredovej sumernosti, Gloha 4 na-
vodzuje objav polohového vztahu medzi taznicami a stranami trojuhol
nika.

Uloha 2a (vstupna). Dana je priamka k

b a mimo nej bod A. Pouzitim iba '

pravitka a kruzitka (teda bez troj £,
uholnika) zostroj kolmicu c z A ku b. 4

Uloha 2b (navodnd). Na obrazku 3
zostroj os usecCky AB.

Ked Ziak dokresli v cbrazku 3 Obr. 3
spojnicu priesecnikov oboch kruznic, '
diva sa na navod rieSenia ulohy 2a. Uvidi ho?

Uloha 3a (vstupna). Zisti aky je obsah “zuba-
tého trojuholnika" na obrazku 4. Rovnaku
ulohu vyries v pripade, Ze zubaty trojuholnik
bude mat stranu dlhd nie 9 , ale 17, alebo
dokonca 76.

Uloha 3b (ndvodnd). Vystrihni dva rovnaké
exemplare utvaru nakresleného na obrazku
5a. Zloz z nich obdlznik a vypocitaj obsah
tohto obdznika, aj obsah ttvaru na obrazku ©Pr- 4
5a. Rovnaku ulohu vyries pre utvary nakresle-

né na obrazkoch 5b aj 5c.
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Uloha 4a (vstupnd). Zostrojte trojuholnik, ak poznate dfzky vsetkych
troch jeho taznic.

Uloha 4b (ndvodna). Dany je rovnobeznik ABCD a body E =B = C
a F = C = D. Dokazte, ze strany trojuholnika AEF s zhodné s tazni-
cami trojuholnika ABC. Dalej zistite pomer obsahov oboch uvedenych
trojuholnikov. Pozri obrazok 6.

Uloha 4b prili§ otvorene pouka- D - C
zuje na pribuznost s udlohou 4a.
Druha cast dlohy 4b ma za ciel
zamaskovat trochu t(to navodnost,
odlakanim pozornosti Ziaka.

Skusenosti, ktoré sme nadobudli E
s metédou dokreslfovania obrazku
sformulujeme do 5 bodov.

A. Metéda navodzujuca akt objavu
v Stvorkrokovom postupe: A B
naroéna vstupna uloha -> Obr. 6
pokusy Ziaka o jej vyrieSenie ->
navodna situacia v inom kontexte -> objav rieSenia
sa neobmedzuje iba na geometriu. Jej pouzitie je podstatne SirSie.
Méze byt (a aj bola) pouzita pri aritmetike, algebre, kombinatorike, ...

Z uvedenych dévodov sme upravili terminologiu. Pomenovanie Me-
toda dokresfovania obrazku sme vyhradili pre postup, ked’ sa urcita
geometricka vazba, ukryta v obrazku manifestuje tym, Ze sa do obrazku
nie¢o dokresli.
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Vyukovu technolégiu opisanu hornou schémou pracovne volame
Metoda inokontextového navodu.

B. NajnarocnejSou ulohou ucitefa pri pouzivani metody inokontextové
ho navodu je uskutecnit bod 2. Ak sa do rieSenia Glohy samostatne
pusti iba jeden Ci dvaja ziaci, nesplni metéda Zelany ucel. Ako ale
docielit to, aby sa ¢o najviac, dajme tomu aspoi 8-10 Ziakov samo-
statne pustilo do rieSenia? Podla naSich skusenosti ucitel k tomu
méze prispiet dvomi spésobmi, uvedenymi v nasledujticich dvoch
bodoch.

C. Prvy spésob mézeme pomenovat Metaprezentacia ulohy. Rozumie-
me tym postup v ktorom ucitel, skér ako ulohu sformuluje, rozpovie
Ziakom svoju osobnu skusenost s rieSenim ulohy.

V nasom pripade ucitel Ziakom porozprava, ako sa kedysi sam s ul-
ohou mocoval a ako nahodne raz uvidel obrazok, ktory mu vnukol mys-
lienku rieSenia.

Ucitel' zdérazni, Ze silny pocit radosti, ktory pri objave rieSenia zazil,
bol odmenou za mnohodenné usilie. Potom ucitel ozrejmi ziakom my-
Slienku metddy a povie, Ze teraz im da naro¢nu vstupnu ulohu; po nie-
kol'ky'Ich dnoch ,ak nevyrieSia, ukaze im i navodnu situaciu, ale ne-
upozorni ich na to.

D. Druhy spésob, ako docielif, aby Glohu samostatne riesilo o najviac
Ziakov, je zadat ju vo viacerych naro¢nostou odstupnovanych va-
riantach, aby kazdy zZiak dostal Ulohu primeranu jeho drovni. Nie je
fahké také ulohy vytvorit a ¢asto sa to ucitefovi nepodari. Namaha
vynalozena na hladanie uloh nebola zbyto¢na. ZuroCi sa v tom, ze
ucitel hiboko prenikne do didaktickej podstaty skiimanej matematic-
kej myslienky. Dakedy sa podari vytvorit aspoi gradované navodné
ulohy. To sme videli na ulohe 3b.

Autorovi sa podarilo v niekolkych pripadoch vytvorit gradovant dvo-
jicu €i dokonce trojicu vstupnych uloh. Prikladom je dvojica uloh 5a

a 6a, ktoré uvadzame hlavne v suvislosti s inym javom, opisanym v na-
sledujucom bode.

E. Stava sa, Ze vstupnu ulohu, pripravent ako cestu k objavu X,
vyrieSia Ziaci objavom Y. Také ulohy sme si ukladali do “zlatého
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fondu uloh" a k objavu X sme hfadali ind cestu. Uvedenu skisenost
nadobudol autor, ked’ v 6.ro¢niku chcel Ziakov doviest k objavu me-
tody porovnavania obsahov pomocou "dlazdenia“. Vstupna i navodna
tloha bola pripravena v fahsom (ulohy 5) i fazSom (ulohy 6) variante.

D C
Uloha 5a (vstupna). Stvorec ABCD na
obrazku 7 je rozdeleny na 9 Casti. Pritom
kazda strana je deliacimi bodmi rozdelena "
na tretiny. Zisti, aka ast $tvorca ABCD
zabera Stvorec MNPQ.
A B
D G Obr. 7
Uloha 6a (vstupna). Stvorec ABCD na
obrazku 8 je rozdeleny na 4 Casti, priCom
F E F = A=D, G = C=D. Zisti, kofko percent
Stvorca ABCD zabera trojuholnik AEF.
Predpokladany kfu¢ k rieSeniu je nazna-
A ceny na obrazkoch 9 a 10. Je zalozeny
Obr. 8 na"dlazdeni"vefkého Stvorca rovnakymi
' dlazdicami.
Obr. 9 Obr. 10

V dlohe 5 ide o jednoduché pravidelné dlazdenie rovnoramennymi
pravouhlymi trojuhoinikmi. V ulohe 6 ide o trikovejSie dlazdenie trojuhol-
nikmi zhodnymi s trojuholnikom AEF. Z tychto obrazkov ihned' vidiet

odpovede na obe ulohy:

2/9 - uloha 5a, resp. 5% - uloha 6a.
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Pripravené navodné ulohy, ktoré mali Ziakov doviest k obrazkom 9
a 10 vyzerali takto:

Uloha 5b (névodna). Z 36 rovnakych rovnoramennych pravouhlych
trojuholnikov zostroj Stvorec.

Uloha 6b (navodna). Z 20 rovnakych pravouhlych trojuholnikov s dfz-
kami odvesien 2 a 1 zostroj Stvorec.

UCitelov zamer sa nevydaril, pretoze
Ziaci obe ulohy vyriesSili bez navodu a to
inak ako ucitel predpokladal. Ulohu 5a
vyrieSila Dada spésobom, ktory sama opi-
sala slovami (pozri obrazok 11): "obrazok
9 som pootocene polozila na Stvorcekovy
papier a zistila' som obsahy". Tento trik,
ktoryvm sme neskér riesSili viaceré ulohy,
sme nazvali metoda vkladania obrazka
na Stvorcekovy papier.

Edo, riesitel ulohy 6a, opisal svoj postup
takto (obrazok 12): "Najprv som krizom cez
F a G rozdelil Stvorec na 4 Stvorce. Potom
som skusal StvorCekovu siet zahustit tak,
aby bod E bol mrezovy bod. Ked som to /

Obr. 11

zahustil trojnasobne, tak to nevyslo. Ani
§tvornasobne nie. Ale vyslo to patnasobne. /
Teraz vidim, ze trojuholnik ma obsah 5 7(

Stvorcekov a cely Stvorec 100 Stvorcekov.
Teda je to 5%.". Edov postup, tiez neskor "
viackrat pouzity, sme pomenovali zahusto- N
vanie Stvorcekovej siete.
Citatelovi, ktory sa rozhodne opisani Obr. 12

metodiku odskusat, odporu¢ame pokusit

sa vytvorit vlastny scenar opisaného postupu pre svojich Ziakov. Ako
rozcvicka mézu poslazit dve vstupné tlohy . Navodné situacie k nim
najdete na strane 8.

Uloha 7. Nech S je stred kruznicového oblika AB a nech C je bod
vnutri obluka SB. Nech konecne D je pata kolmice spustenej z bodu
S na AC. Potom |AD| = |DC| + |CB|. Dokazte.
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Uloha 8. Tri priecky spajajlce stredy protilahlych hran $tvorstena su na
sebe pc popar kolmé. Pozname dlzky tychto pneook Vypocitajte objem
Stvorstena.
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Konkrétni vyuc¢ovani matematiky
M. Volfovd, VSP Hradec Kralové

Stale znovu je pozorovano, Zze mnohé partie uciva ( a to nejen mate-
matiky ) jsou brzy u fady zaku z velké ¢asti zapomenuty nebo jsou
nepouzitelné k aplikaci a to i tehdy , kdyz jejich vykladu a procviCovani
bylo vénovano nemalo pozornosti, casu a usili.

Teorie konkrétniho vyucovani matematiky odkryva jako jednu z pricin
nedostatky v samém procesu poznavani a to v té ¢asti, kterou Hejny
[viz 1] nazyva "tvorba separovanych modell" - ziskavani zku$enosti.
Nejde tedy o véc zcela neznamou. Jiz adepti uCitelstvi ve své ucebnici
teorie vyucovani matematice jsou upozornovani na to, ze i kvantita
zkusSenosti je nutnym predpokladem toho, aby zak k okamziku poznani
vlbec dospél, ze zanedbani nékterych etap poznavaciho procesu (nej-
Castéji to byva pravé tvorba separovanych modell nebo nedostatky
v motivaci) vede k deformaci poznavaciho procesu, ze pak dochazi jen
k formalnimu poznani. Ztrata konkrétni zkuSenosti vzhledem k osvojo-
vané latce byva téz nejCastéjSim divodem nedbalého, nekritického
zakovského zachazeni s Cisly, s poCetnimi operacemi, uvadéni ne-
smysinych odpovédi typu "chodec $el rychlosti 320 km/h" atp.

Konkrétni_vyu€ovani matematiky se zaméruje pravé na tuto Cast
poznavaciho procesu a lze jej definovat jako souvislou, trpélivou vy-
stavbu zkuSenostniho oboru Zaku.

Jde v ném o to, aby studovana ¢ast matematiky byla zakovi viastni,
aby v ni vidél pouzitelny obsah, aby se do ni z vlastniho rozhodnuti
chtél vnorit, nalézat smysl kazdého tématu. To ma byt pro néj stale
spojeno s néjakym konkrétnim cilem, napr.:
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