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Uvodni slovo

Oblast didaktiky matematiky, pfirodnich véd a odborného vzdélavani predstavuje
vyznamnou oblast ve vzd€lavani a vzd€lavacim procesu. Jeji vyznam postupem casu
nartistd a vzhledem k vysledkim méfeni rtiznych oblasti gramotnosti zakt se lze
domnivat, Ze tomu nebude jinak ani v budoucnu.

Mezinarodni konference zaméfend na problematiku didaktiky, organizovana
Pedagogickou fakultou Masarykovy univerzity, Vysokou Skolou DTT a Jednotou ¢eskych
matematikti a fyzikd, pobo¢ny spolek Brno, tak ptedstavuje dilezitou platformu
pro sdileni a rozvijeni dané¢ oblasti spole¢ného zajmi odbornikii. Sbornik z uvedené
konference tak piinasi pohled na teoretické, ale i praktické problémy ve vzdélavani,
se zaméfenim na oblast didaktiky uvedenych védnich oborti a umoziuje sdileni
dobré praxe.

Konference navazuje na dlouholetou praxi poradani konferenci v dané problematice,
¢emu nasvédcuje jiz 11. ro¢nik dané akce. Jsme piesvédceni, Ze tato konference navaze
na Gspésnou tradici mezinarodni vymény zkuSenosti a poznatkl. Ptispéje tak k rozvoji
poznani v oblasti didaktiky a vzdélavani a otevie prostor pro dalsi diskuze a aktivity
prospivajici a rozvijejici danou probleamtiku.

Za organizatory bychom chtéli podékovat vS§em autoriim recenzovanych ptispévkl
za jejich aktivni participaci na konferenci a taky pod¢kovat vSem tcastnikiim, ktefi svou
osobni Gcasti a pohotovymi reakcemi piispéji k usp&snosti konference.

Za ucast Vam vSem tedy srdécné dékujeme a teSime se na rozvijejici se a vzajemné
obohacujici spolupraci v budoucnosti. Tfeba i na dal§im rocniku této mezinarodni
konference.

Organizacni tym
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About two Problems of Number Theory

O dvou problémech teorie Cisel

Jaroslav BERANEK

Abstract

The article is devoted to teaching of future teachers of Mathematics and contains some
topics suitable for deepening and enlarging of their knowledge. The article deals with two
problems from the international Mathematics competition Putnam Exam (the problem
of harmonious triads and the Josephus problem). While solving these problems the binary
number system is used among others.

Keywords
binary system; recurrence relation; inductive method; irrational number

Abstrakt

Prispévek je venovan pripraveé budoucich ucitelit matematiky a obsahuje témata vhodna
K rozvijeni a rozsirovani jejich znalosti. Prispévek obsahuje dva reSené problémy
ze zahranicni matematické soutéze Putnam exam (problém vyvazenych trojic
a Josephusiv problém). Pri jejich reseni vyuZijeme mj. dvojkovou pozicni ciselnou
soustavu.

Kli¢ova slova

dvojkova soustava; rekurentni vztah; induktivni postup; iraciondlni ¢islo

DOI: https://doi.org/10.5817/CZ.MUNI.P210-8590-2017-1

Uvod

V soucasné dobé doslo v obsahu vyuky na zakladnich a stfednich Skolach k vyznamné
obméng. Kazdd Skola ma vytvofen svij vlastni Skolni vzdéladvaci program,
ktery umoziuje zakladni uc¢ivo rozvolnit a doplnit dal§imi volitelnymi tématy. Je ziejmé,
ze na tuto skutecnost musi odpovidajicim zplsobem reagovat i pfiprava budoucich
ucitel. V matematice je nutné kromé zékladniho uciva a pottebného nadhledu k nému
poskytnout studentiim dalSi témata, kterd nejsou pfiliS§ vzdalena od osnov Skolské
matematiky a ktera mohou rozvijet jejich matematické znalosti a dovednosti. Soucasné
je nutné seznamovat studenty s moznostmi pro zajmovou ¢innost v matematice
na skolach a s riiznymi typy matematickych soutézi. V tomto ptispévku jsou obsazeny
dva feSené problémy ze zahrani¢ni matematické soutéze Putnam exam. Tato soutéz
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Williama Lowella Putnama se poprvé konala v roce 1938 a kazdoro¢né se ji zucastiuji
zajemci z fad studentli vysokych skol v USA a v Kanadg¢. Je to naro¢na soutéz, trvajici
Sest hodin. Je rozdélena na dvé ¢asti po tfech hodinach, pti¢emz v kazdé ¢asti fesi studenti
Sest problémil. Oba problémy, které jsou obsahem tohoto piispévku, maji tématicky
spole¢né to, ze pfi jejich feseni lze vyuzit dvojkovou pozi¢ni Ciselnou soustavu.
Poznamenejme jesté, Ze pievody zapisi ¢isel z desitkové do dvojkové soustavy a naopak
povazujeme za znamé, podrobnosti lze nalézt v literatufe (napf. Bélik 1999, Jelinek
1974). Oba uvedené problémy jsou pievzaty z publikace L. C. Larsona (Larson 1990),

4

0 Josephusové problému je mozno nalézt podrobnéjsi informace v ¢lanku P. Pavlikové
(Pavlikova 2012) i na www-strankach (Weisstein 2017).

Problém vyvaZenych trojic

Zadani problému: Usporadana trojice (X1, X2, X3) kladnych iracionalnich ¢isel s vlastnosti

X1 + X2 + X3 = 1 se nazyva vyvazena trojice, jestlize Xi < %, i =1, 2, 3. Neni-li trojice

vyvazena, tj. existuje pravé jeden index j € {1, 2, 3} s vlastnosti X; > % (Cisla jsou
iracionalni), provedeme unarni vyvazovaci operaci V definovanou takto:
V(X1, X2, X3) = (Y1, Y2, ¥3), kde yi = 2x; v ptipade i =], yj = 2xj — L.

Neni-li trojice (y1, Y2, Yy3) vyvazena, provedeme tutéZ vyvazovaci operaci znovu.
Vede vzdy tento proces po koneéném poctu vyvazovacich operaci V k vyvazené trojici?

Reseni problému: Uvodem poznamenejme, Ze po kazdém provedeni vyvaZovaci operace
V bude vzdy platit y1 + y2 + y3 = 1. Bez (jmy na obecnosti predpokladejme % <Xz <1

Z piedpokladu x1 + X2 + x3 = 1 plyne 2x1 + 2x2 + 2x3 = 2, odkud plyne platnost rovnosti
2x1 + 2X2 + (2x3 —1) = 1. S ohledem na definici operace V dostavame y1 +y2 +ys = 1.
Vyuzijeme dvojkovou soustavu. Cisla X1, X2, X3 vyjadiime ve tvaru:

xi=0,a1a2a3..., X2=0,b1b2bs..., x3=0,c1C2C3 ... . (1)
kde v8echny cifry aj, bi, Ci, i € N jsou bud’to 0 nebo 1. Je-li trojice (X1, X2, X3) vyvazena,

tzn. xi < %, i =1, 2, 3, musi nutn¢ platit a1 = b1 = c1 = 0 (nebot’ tato cifra odpovida

1 =

v kazdém z rozvojii mocning 2 %). Nyni ur¢ime, jak se zméni dvojkové zapisy (1)

po provedeni vyvazovaci operace V. ProtoZe cifry v zdpisech danych ¢isel (1) odpovidaji
mocninam 271, 22 273,24 .. je ziejmé, Ze nasobeni daného &isla dvéma vede k posunuti

s . , NPTV oo L e
desetinné ¢arky o jedno misto doprava. V ptipadé, Ze je Cislo mensi nez > zUstava u néj

y : Ny NPT Py wour v 1 NP ‘o
pted desetinnou ¢arkou Cislice 0. Je-li ¢islo vétsi nez > a mensi nez 1 (podle zadani),

pak se objevi po vynasobeni dvéma pred desetinnou ¢arkou ¢islice 1. Podle definice

vyvazovaci operace V se vSak v tomto piipad¢ Cislo 1 odecita. Provedeni vyvaZzovaci

operace tedy u vSech ¢isel dané trojice (1) znamena posunuti desetinné ¢arky o jedno

misto doprava a nahrazeni Cislice 1 pied desetinnou ¢arkou ¢islici 0. Plati tedy:
yi=0,a2azas ...,y2=0,bz2bzbs...,x3=0,C2C3Cs ... .
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Postupné provadéni operace V pak znamend postupné posouvani desetinné carky
doprava. Problém se nyni redukuje na zjiSténi, zda po kone¢ném poctu vyvazovacich
operaci musi nastat pfipad, kdy vSechna ¢isla ve trojici budou mit soucasné prvni Cislici
za desetinnou Carkou rovnu nule. Ukdzeme na piikladu, Ze tato situace vzdy nastat
nemusi. Pro dal$i uvahy je nutno si uvédomit, ze vzhledem k zadani (vSechna ¢isla jsou
kladnd iracionalni) musi byt rozvoje danych ¢isel v puvodni trojici (1) nekonecné
a neperiodické. Pro konstrukci protiptikladu ukazujiciho moznou nekonecnost procesu
vyvazovani vyuzijeme podminku X1 + X2 + X3 = 1. Soucet jedna Ize dosdhnout napf. tak,
7e ve vyjadieni (1) musi byt pro kazdy index i € N pravé jedno z ¢isel ai, bi, ci rovno 1
a zbylé dvé rovny 0. Po rozvinuti souctu X1 + X2 + X3 = 1 ve dvojkové soustavé dostaneme
za téchto podminek &islo 0,1= 0,11111..., které je v desitkové soustavé rovno jedné.
Priklad vychozi trojice ¢isel (1) lze zvolit napf. takto: Necht’ aj = 1, pravé kdyz ¢islo i
je liché prvocislo, v ostatnich pfipadech necht’ ai = 0. Necht dale ¢islo bj = 1, praveé kdyz
¢islo i —1 je liché prvocislo, v ostatnich pfipadech necht’ bi = 0. Nakonec necht’ ¢i = 1,
pravé kdyz ai + bi = 0, v ostatnich piipadech necht’ ¢i = 0. Zadna dvé licha prvoéisla
nenasleduji v fetézci ptirozenych Cisel bezprostiedne po sobé, proto nikdy nemohou byt
Cisla aj, bi pro zadny pfirozeny index i soucasné¢ rovna Jedne Protoze prvocisel
je nekone¢né mnoho a jejich rozlozeni v fadé piirozenych Cisel je zcela nepravidelné,
nemiize byt pfi dané volbé indexi zadny z rozvojii ve vyjadieni (1) periodicky.
Vychozi trojici ¢isel volime tedy takto:
=0,0010101000101000101000100000101000001000... ,
X2 = 0,0001010100010100010100010000010100000100... ,
x3 = 0,1100000011000011000011001111000011110011... .

Z provedenych uvah plyne, Ze tato trojice ¢isel neni vyvazena a proces vyvazovani
provadény postupnymi iteracemi operace V nikdy nemulze skoncit vyvazenou trojici,
nebot’ pii postupném posouvani desetinné ¢arky o jedno misto doprava vzdy bude pravé

jedno z ¢isel mit hned za desetinnou ¢arkou ¢islici jedna a tedy bude vétsi nez % .

Josephusiiv problém

Obecnda formulace: Necht k,n e N, 2 < k < n. Cisla 1, ..., n rozmistime v piirozeném
uspotadani po obvodu kruhu (napt. proti sméru hodinovych rucic¢ek). Prvnich k —1 ¢isel
ponechame beze zmény, pak odstranime ¢islo k, dale postupné proti sméru hodinovych
rucicek odebirame kazdé k-té ¢islo z téch, ktera jesté zistala. Proces odebirani ¢isel konci,
jakmile na obvodu kruhu zistane méné nez k ¢isel. Ozna¢me L(n, k) mnozinu téchto
zbylych prvki. Problémem je urCit vyctem nebo néjak charakterizovat prvky této
mnoziny.

Poznamenejme, ze pifipad pro k = n je trivialni; mnozina zbylych prvka L(n, k)
ma vzdy k —1 prvki a tato situace po konecném poctu odebranych ¢isel musi vzdy nastat.

Nyni uvedeme historicky uvod k problému (ptfevzato z Pavlikova, 2012, str. 275).
,Josephus Flavius, vlastnim jménem Joséf ben Mattatjah, se narodil v roce 37 n. |.
v Jeruzalémé. Pochazel z vysoce postavené rodiny. Jiz od raného mladi byl velmi
vzdélany, mél piehled o Zidovské, fecké i1 fimské kultufe. Kdyz vypuklo Zidovské
protifimské povstani v Galilei, byl jmenovan jednim z hlavnich velitelii. Proti ptesile,
vedené vynikajicim ¥imskym vojeviidcem Vespasidanem, viak Zidé neméli nejmensi
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Sanci. V Cervenci roku 67 n. 1. byl Josephus spolu se Ctyficeti svymi bojovniky obklicen
fimskou armadou v tkrytu pobliz pevnosti Jotapata. Jeho vojaci se rozhodli vyhnout
se zajeti tim, Ze si vezmou zivot. Josephus ovSem nesouhlasil a tak na jeho névrh losovali
s tim, ze dalsi vylosovany zabije pfedchoziho vylosovaného, a tak budou postupovat
tak dlouho, dokud nezlstane nazivu jen posledni znich, ktery spacha sebevrazdu.
O samotném mechanismu losovani nemame podrobnéjsi informace. Ve skutecnosti
zustal Josephus jako jeden ze dvou poslednich nazivu a svého ptitele premluvil,
aby se spole¢né vzdali Rimantim. Zda jeho pieziti bylo dilem $téstény nebo vysledkem
jeho vychytralosti, dnes miizeme pouze spekulovat.

Pravdépodobné prvni, kdo popis losovani mezi Josephem a jeho muzi doplnil
legendou o rozestaveni 41 muzt do kruhu a jejich postupnou eliminaci, byl Girolamo
Cardano (1501-1576). v jeho spise Practica arithmetice et mensurandi singularis z roku
1539. Za jeden zprvnich pokusi o ryze matematicky nahled do problematiky
rozpocitavacich uloh lze oznacit praci Leonharda Eulera (1707-1783) z roku 1776
(Euler 1776).

Formulace Josephusova problému z matematického hlediska podle jednoho
z internetovych zdroju je nasledujici (Weisstein, 2017). Josephus byl spole¢né se svymi
40 spolubojovniky uvéznén v jeskyni a obkli¢en fimskym vojskem. Radéji nez zajeti
se rozhodli volit dobrovolnou sebevrazdu, pfi¢emz postup svého sebezniceni provedli
v poradi, které Josephus navrhnul. VSichni se postavili na obvod kruhu a ocislovali
se ¢isly od 1 do 41. Kazdy treti potom vzdy postupné volil smrt. Bojovnici ovSem netusili,
ze Josephus se svym nejveérnéjSim pritelem zaujali takova dvé mista v kruhu bojovnik,
aby nakonec zistali Zivi pravé jen sami dva. Jim se nakonec po jejich pfidani k Rimantim
podafilo zachranit. V fe¢i matematiky se jednad o vySe popsany problém pro vychozi
hodnoty n = 41, k = 3. Postup sebevrazd bojovnikti a umisténi Josephuse a jeho pfitele
ukazuje nasledujici obrazek 1 (Weisstein 2017).

Obrazek 1. Josephustv problém pro n =41, k = 3.

15 4 3416
17 25 16 4 ”
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Na vnitfni kruznici je zobrazeno ptivodni rozmisténi ¢isel od 1 do 41, ¢isla na vnéjsi
kruznici vyjadiuji, kolikaty v potfadi bude takto ocislovany bojovnik odstranén.
Zakrouzkovana ¢isla 16 a 31 na vnitini kruznici po odebrani vSech ostatnich ztistanou
(oznacuji pozice Josephuse a jeho pritele).

Nyni se budeme vénovat feSeni popsaného problému. Protoze pro k > 2 je feSeni

pomérn¢ slozité a pti uréovani L(n, k) se vyuziva komplikovanych rekurentnich vztaha
a metod (Pavlikova 2012), omezime se s ohledem na didakticky ucel tohoto prispévku
na piipad pro k = 2. Z obecné formulace plyne, ze na kruhu v tomto piipadé zlstane
nakonec jediny prvek. Z didaktickych divodid uvedeme nyni upravenou formulaci
problému.
Zadani problému: Cisla 7, 2, ..., n rozmistime v pfirozeném uspotadani po obvodu kruhu
(proti sméru pohybu hodinovych rucic¢ek). Potom odstranime ¢islo 2 a postupné proti
sméru pohybu hodinovych rucic¢ek odebirame kazdé druhé Cislo z téch, ktera jesté zistala.
Necht’ f(n) oznacuje posledni ¢islo, které zistane na kruznici. Naleznéte funkéni predpis
pro hodnotu f(n).

ReSeni problému: Provedeme v nékolika ¢astech. Nejprve odvodime rekurentni vztahy
pro funkci f(n), potom induktivnim postupem ur¢ime hypotézu pro vypocet f(n) a pomoci
rekurentnich vztahd ji dokdzeme. Nakonec vyjadiime f(n) dvéma zpisoby s vyuzitim
dvojkové Ciselné soustavy.

Necht’ je rozmistén po obvodu kruhu sudy pocet ¢isel 7, 2, ..., 2n. Pti prvnim ob&hu
po obvodu kruhu budou vSechna suda ¢isla odstranéna, ziistane celkem n po sobé jdoucich
lichych ¢isel 7, 3, ..., 2n — 1. Poslednim odstranénym ¢islem bylo ¢&islo 2n,
proto na kruznici zustava Cislo 1, odstrani se ¢islo 3 atd. Vznikne tedy situace
analogickd zakladnimu rozmisténi Cisel 7, 2, ..., n. Proto nyni zbylych n po sobé
jdoucich lichych ¢isel 1, 3, .., 2n — 1 pieznaCime pomoci bijektivni funkce
0:{1,2,..,n}>{1 3, .., 2n —1} definované piedpisem ¢(n) = 2n —1 pro kazdy prvek
mnoziny {1, 2, ..., n}. Misto kazdého lichého ¢isla m z mnoziny {1, 3, ..., 2n —1} si tedy

na obvodu kruhu piedstavime ¢&islo ¢(m) = m+l

Podle definice problému

pfi ptivodnim rozmisténi ¢isel 7, 2, ..., n zlistane po ukonceni procesu odstranovani Cisel
jediné ¢islo f(n). Protoze f(n) € {1, 2, ..., n}, odpovida toto Cislo s ohledem na definované
preznaceni Cislu 2f(n) — 1 z pocate¢niho rozmisténi ¢Cisel 7, 2, ..., 2n. Dohromady plati
tedy pro sudy pocet puvodné rozmisténych Cisel {1, 2, ..., 2n} vztah f(2n) = 2f(n) —1.
Necht je nyni plivodné rozmistén na obvodu kruhu lichy pocet ¢isel 7, 2, ..., 2n+1.
Uvahy budou analogické jako v pfedchozim piipadé. P¥i prvnim ob&hu budou odstranéna
vSechna suda cisla, ziistane celkem n+1 po sob¢ jdoucich lichych ¢isel 7, 3, ..., 2n+1.
Dal$im odstranénym ¢islem bude ¢islo 1, zlstane ¢islo 3 atd. Abychom dosahli analogie
s predchozim piipadem, ,,pfifadime* k prvnimu obéhu jesté ¢islo 1. Nyni po odstranéni
¢isla jedna zlistane na obvodu kruhu n po sobé jdoucich lichych cisel 3, ..., 2n+1.
Z nich ¢islo 3 ztstane, odebere se Cislo 5, zustane 7 atd. Pro pfeznaceni ¢isel na obvodu
kruhu vyuzijeme bijektivni funkci w: {1, 2, ..., n} = {3, 5, 7,...,2n+1} definovanou
predpisem y(n)= 2n +1 pro kazdy prvek mnoziny {7, 2, ..., n}. Misto kazdého lichého
Cisla k z mnoziny {3, 5, .., 2n+I} si tedy na obvodu kruhu pfedstavime C¢islo

K
)= =

definice funkce  ¢islo 2f(n) + 1 z pivodné rozmisténych ¢isel 7, 2, ..., 2n+1. Dohromady

zmnoziny {1, 2,..., n}. Poslednimu ¢islu f(n) € {1, 2, ..., n} odpovida podle
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pro lichy pocet ptivodné rozmisténych ¢isel {1, 2, ..., 2n+1} plati vztah f(2n + 1) = 2f(n)
+ 1. Hledané rekurentni vztahy jsou tedy tyto:

f(2n) = 2f(n) -1, f(2n+1) =2f(n) +1 @)

Nyni se budeme zabyvat nalezenim vztahu pro pifimy vypocet hodnoty f(n)
(viz napt. Pavlikova 2012, Weisstein 2017). Vyuzijeme induktivni postup. Hodnoty f(n)
pro n¢kolik prvnich hodnot n jsou uvedeny v tabulce 1:

Tabulka 1: Hodnoty f(n) pron=1, ..., 16
n 112 (3|4 |5|6|7]S8
fn) |1 ]1[3|1]3[5]7]1

n 9 11011 |12 |13 |14 | 15| 16
f(n) 3|5 |79 |1113|]15]1

Z tabulky lze usoudit na fakt, ze hodnota f(n) je rovna jedné, pravé kdyz n je mocninou
Cisla dvé. Piijmeme-li tento fakt za ,,pracovni hypotézu®, je mozno v tabulce pozorovat
dalsi zakonitost. Je ziejmé, ze pro kazdé ptirozené Cislo n je jednoznaéné€ urcena dvojice
nezapornych celych ¢isel m, k s vlastnosti n = 2™ + k, pticemz soucasné 0 <k < 2™
Vyjadiime-li takto pfirozené ¢islo n naseho problému, potom pro hodnotu f(n) plati vztah
f(n) = 2k + 1. 3)

Vztah (3) dokdZeme matematickou indukci. Pro n =1 je tvrzeni trividlni a plati, stejné
jako pro n = 2. Pfedpokladejme nyni, Ze vztah (3) plati pro vSechna ptirozena ¢isla az do n
— 1. Dalsi krok matematické indukce provedeme ve dvou piipadech.

Necht’ n je sudé ¢islo, n = 2™ + K, K je sudé ¢islo; potom plati 22 2m-1 4+ ; Odtud:

f(n) = 2f (g) -1=2 (2§+1) —1 =2k + 1, s vyuzitim rekurentniho vztahu (2)

a induk¢niho ptedpokladu (3).
Necht’ nyni n je liché ¢islo, n = 2m + k, k je liché ¢islo, tj. k = 2p+1; po dosazeni
n J—

zak dostaneme n = 2" + 2p + 1, tzn. n —1 = 2" + 2p. Potom plati ML= 2m1 4 p,

kde p = % Plati: f(n) = 2f(”T‘1) +1=2(2p +1) +1 = 2(2%+1) +1= 2k+1,

opét s vyuzitim vztahu (2) a indukéniho ptedpokladu (3).

Dalsi zajimavou otazkou nyni je, zda neexistuje vztah pro vypocet hodnoty f(n)
ve tvaru funkéniho ptedpisu zavisejiciho pouze na Cisle n (vztah (3) vyZaduje vyjadieni
¢isla n pomoci dalSich proménnych). Tento problém jiz nesouvisi s piivodnim problémem
Flaviuse Josephuse, ale jednd se o problém teorie délitelnosti, popt. teorie Cisel.
V literatute (napi. Weisstein 2017) Ize nalézt feSeni. Hledany vzorec je tvaru

f(n) = 2n+ 1 — 2+ [lgn] (4)
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kde [Ig n] oznacuje celou ¢ast realného ¢isla Ig n. Poznamenejme, Ze vztahy (3) a (4) jsou
ekvivalentni a ddvaji pro vSechna pfirozena Cisla n stejné hodnoty. Dikaz je velmi
snadny; po dosazeni do vztahu (4) plati:

f(n) =2 (2™ + k) +1- 2+ [9nl =pm+1)y ok +1 21+ [9M = 2k+ 1, nebot’ ziejms plati vztah
[lg n] =m.

Nyni jiz mame k dispozici funkéni piedpis (4), ktery urcuje Cislo, které ziistane
po odstranéni vSech ostatnich na obvodu kruhu. Jako zajimavou aplikaci uvedeme nyni
dvoji mozné vyjadieni tohoto piedpisu pro f(n) s vyuzitim dvojkové Ciselné soustavy
(Larson 1990). Nejprve dokazeme toto tvrzeni (z didaktickych divodi uvadime i pfesnou
formulaci problému):

Necht' f: N — N je funkce, pro kterou plati f(1) = 1 a ktera pro kazdé n e N, n >1
spliiuje funkciondlni rovnice (2). Necht' a € N; ¢islo a vyjadifime ve dvojkové soustave:
a=an2"+ an1 2"t +...+2a1 + ao. Pak plati: f(a) = bn 2" + bn-1 2" +...+ 2b1 + bo, kde bi
= 1 v pfipad¢, ze ai = 1, dale bi = —1, jestlize ai = 0. Pfi pfevadéni Cisla f(a) do desitkové
soustavy tedy vyjdeme z rozvoje ¢isla a ve dvojkové soustave, pticemz koeficienty 1
ponechdme beze zmény a koeficienty O nahradime cislem -1. Dilkaz provedeme
matematickou indukci vzhledem k poctu cifer v zapise Cisla a ve dvojkové soustave.

Pro a = 1 tvrzeni plati. Pfedpokladejme tedy, ze vztah pro vypocet f(a) plati ve vSech
ptipadech, kdy c¢islo a md ve svém dvojkovém zéapise 2, 3, ..., k Cislic. Dokazeme,
ze plati i pro Cislo a vyjadiené ve dvojkové soustavé k+1 ciframi. Necht Cislo a je
vyjadieno ve dvojkové soustavé jako a = (ak ak-1...a1 ao)2. Je-li a sudé ¢islo, tzn. ap = 0,
pak a = 2(ak ax-1...a1)2, protoze stejné jako v prvnim problému vyvazenych trojic vede
nasobeni ¢isla vyjadieného ve dvojkové soustaveé Cislem 2 k posunu ,,desetinné* ¢arky
0 jedno misto doprava. Podle ptedpokladu plati f (2a) = 2 f(a) — 1. Potom plati:

f(a) = f [(ak ak-1...a1 @o)2] =f [2(ak @k-1...a1)2] = 2 f(ak ak-1...a1)2 =1 =
= 2(bk 2+ b1 22 + L+ 2bp + 1) —1 = b2+ b1 2T + L+ 2by + bo
a tvrzeni plati. Necht nyni a je liché ¢islo, tj. a0 = 1. Potom plati:
a=2(ak ak-1...a1)2 + 1, f(a) = f [2(ak ak-1...a1)2 + 1] = 2 f(ak ak-1...a1)2 + 1 =
= 2(bk 2+ b2 + ..+ 2b2 + b1) +1 = b 2% b2 + ... + 2bs + bo
a tvrzeni opét plati.

Pravé dokazaného vztahu lze prakticky vyuzit pro rychlé urceni Cisla, které jako
posledni z rozmisténych n Cisel zastane na kruznici. Staci ¢islo n rozvinout ve dvojkové
soustavé a kazdy koeficient nula v tomto vyjadfeni nahradit pii vypoctu cislem —1.
Napf. f(17) = f(10001), =16 -8 —4 —2 + 1 = 3, f(43) = f(101011), =32 -16 + 8 —4
+2 + 1 = 23. Hodnotu f(43) ovéiime i podle vztahu (3). Vime, ze [lg 43] = 5, proto f(43)
=86+ 1-64=23. Cislajsou z kruhu pro n = 43 odebirana v tomto potadi: 2, 4, 6, 8, 10,
12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 32, 34, 36, 38, 40, 42,1, 5,9, 13, 17, 21, 25, 29, 33,
37,41, 3,11, 19, 27, 35, 43, 15, 31, 7, 39.

Vyjadfeni hodnoty f(n) Ize provést i jinym, velmi efektnim zptsobem. Cislo n
vyjadiime ve dvojkové soustavé jako n = (ak ak-1...a1 ao)2. Hodnotu f(n) 1ze pak urcit
velmi jednoduchym vyjadienim f(n) =(ak-1 ... a1 a0 ax )2, tj. prvni Cislici zleva v zapise
¢isla n pfesuneme na posledni misto napravo a ostatni ponechdme beze zmény. Podobné
jako v desitkové soustavé ,,nuly zleva“ muzeme vynechat. Napi. f(17) = f(10001), =
(00011); = (11)2 = 3, f(43) = f(101011)> = (10111), = 23. Dukaz jiz uvadét nebudeme
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(neni obtizny a vychazi z funk¢éniho ptedpisu (3), viz napt. Pavlikova 2012). Oba zplisoby
vyjadreni f(n) pomoci dvojkové ¢iselné soustavy jsou opét ekvivalentni.

Zavér

V prispévku jsme demonstrovali feSeni dvou problémi. Jednak problému vyvazenych
trojic a jednak tzv. Josephusova problému, kde jsme pro k = 2 podali celkem cCtyii
moznosti, jak ur¢it vyslednou hodnotu f(n). Oba tyto problémy, stejné jako mnoho
podobnych dalSich, na které v pfispévku nezbylo misto, pochdzeji ze zahrani¢ni
matematické soutéze Putnam Exam. I z toho je vidét, Ze vhodnost zadavani takovych
problému studentim je nesporna. I kdyz nenaleznou piipadné uplné feseni problému
samostatn¢, myslenkové postupy pii zkouméni znaénym zplisobem rozvijeji jejich
matematické schopnosti. Soucasné si uvédomuji rizné souvislosti, kdy pii feseni jednoho
problému vyvstane nutnost fesit problém jiny. Pii feSeni Josephusova problému pro k = 2
jsme napf. upozornili na problémy ekvivalentnosti riznych vyjadfeni hodnoty f(n).
Obtiznym problémem, zasahujicim i do oblasti vypocetni techniky, je feSeni Josephusova
problému pro k > 2.
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Mind maps in physic

Myslenkové mapy ve fyzice

Roman CIBULKA

Abstract

Methods for solving physical problems are different. They serve a deeper understanding
of natural facts and their laws, give students the necessary basis for a better
understanding of current technologies. Mind maps can be a useful tool in teaching
physics. The present contribution does not aim to acquaint students with the creation
of mind maps in detail, but rather wants to show the use of this method for solving
problems in PHYSICS. You can also learn about selected mind mapping programs
in the best of what’s used.Mind map is the easiest way to get information into our brain
and how to get information from it — is a creative and effective way to make notes
that literally "map" our reflections.At the end of contribution, you will find examples
of thought maps for a particular use in PHYSICS.

Keywords

methods of solving physical problems; mind map; software for creation of mind maps;
examples of mind map

Abstrakt

Metody reseni fyzikalnich problémii jsou riuzné. Slouzi pro hlubsi porozumeni prirodnich
fakti a jejich zakonitosti, davaji studentiim potrebny zdaklad pro lepsi pochopeni
soucasnych technologii. Myslenkové mapy mohou byt pri vyuce fyziky uZitecnym
nastrojem. Predkladany prispévek si neklade za cil detailné seznamit studenty s tvorbou
myslenkovych map, spise chce ukazat vyuziti této metody pro potreby resSeni problémii
ve FYZICE. RovnéZ se zde miizete seznamit s vybranymi programy pro tvorbu
myslenkovych map v prehledu toho nejlepsiho, co se pouziva. Myslenkova (mentalni
mapay) je nejsnadnéjsim prostiedkem, jak dostavat informace do naseho mozku a jak z néj
informace dostavat ven — je tvircim a efektivnim zpiisobem délani poznamek,
ktery doslova "mapuje" nase uvahy. V zavéeru prispévku naleznete priklady myslenkovych
map pro konkrétni vyuziti ve FYZICE.

Kli¢ova slova
metody reseni fyzikdlnich problémii; myslenkova mapa; programy pro tvorbu
myslenkovych map; priklady myslenkovych map
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Uvod

S nastupem a rozvojem moderni techniky a rozsifenim vyuky o nové obory a poznatky
jsou kladeny vyssi pozadavky na zapamatovani si novych definic a poznatkd.
Uceni se drilem by mohlo zaky vystavit netnosnému psychickému tlaku.
Timto zptisobem by se sice naucili novym zékonitostem, ale nedokazali by je zdivodnit.
Tim méné by byli schopni je aplikovat na jiné ptiklady — situace.

Do skol se zavadi nové vyukové sméry a mezi nimi se zafind rozmahat metoda
myslenkovych map a myslenkového mapovani.

Fyzika je oborem, kde se pouzivd mnoho odbornych nazvi, pojmi, a zaci tyto pojmy
neumi vysvétlit tak, aby si danou latku nemuseli bezmyslenkovité zapamatovavat definici
za definici. Diky tomu je zapotiebi najit spravny nastroj, ktery zdrazni vazby mezi pojmy
a tim zaci lépe pochopi podstatu dan¢ho pojmu, nezli jeho pasivni reprodukce
bez porozuméni.

1. Myslenkova mapa

Myslenkova (mentalni mapa) je nejsnadnéj$im prostiedkem, jak dostdvat informace
do naseho mozku a jak z n&j informace dostavat ven — je tvuré¢im a efektivnim zptsobem
délani poznamek, ktery doslova ,,mapuje‘ nase tivahy.

Ukazuje se, Ze Zaci nemaji vypracované — osvojené¢ mysSlenkové schéma, pomoci
kterého by se dostali ke spravnému vysledku/feseni.

V podstaté jde o to, Ze jsou to poznamky, které jsou graficky sefazené. Uprostied
je centralni téma a jednotlivé vétve pak reprezentuji dilezité pojmy (nebo pohledy) vazici
se k centralnimu tématu. Tyto vétve se vétSinou ,,Ctou* po sméru hodinovych rucicek.
Kazda vétev je pak jesté rozsifena (rozvinutd) dal$imi vétvemi.

Myslenkové mapy funguji na principu propojeni pravé a levé mozkové hemisféry,
pfi¢emz levéa hemisféra uvazuje logicky a dominuje zde fizeni a pldnovani, zatimco prava
hemisféra pfedstavuje tvirci ¢ast mozku, kde se tvofi naSe sny a emoce. Levou hemisféru
vyuziva vétSina lidi ve stavu védomi jako hlavni ¢ast, avSak ke komplexnimu feSeni
problému je tfeba vyuzit i té pravé, jelikoz jedin€ jejich propojenim dokdze uzivatel
probudit svlij tvlir¢i potencidl, spojit ho se znalosti exaktnich dat a pfijit tak na nové
originalni feSeni. MySlenkova mapa toto propojeni umoziuje diky kombinaci verbalni
Casti a Casti obrazové.

Jestlize udélame vycet nasich predstav pouze ve forme textu, nepodafi se nam zachytit
velké mnozstvi detaill a text nebude ptehledny. Dvod je jednoduchy, v textu nemohou
byt na prvni pohled organizované propojené informace, chybi hierarchickd posloupnost
a tento vycet nepodporuje synergicky zpisob mysleni. D4 se fici, Ze mySlenkové mapy
podporuji ptirozeny chod mozku a pouzivanim mentéalnich map zvySujeme vykon mozku.

Pii tvofeni mySlenkovych map dochéazi ke kooperaci levé 1 pravé mozkové hemisféry
a tim zaméstnavame cely mozek. Zlepsuji se nase kognitivni funkce a dochazi k lepSimu
vstipeni dané problematiky do paméti. V disledku toho v§eho dochdzi ke kvalitngj§imu,
pro nas zédbavnéjSimu a zajimavéjSimu, uceni se.

Myslenkové mapy muzeme vyuzit ve vyuce fyziky. Tuto metodu lze pouzit
napft. pfi riznych didaktickych ukonech (prezentace uciva, diagnostika zdkovych
znalosti, feSeni problémovych uloh, zakovské projekty). Fyzika je oborem,
kde se pouziva mnoho odbornych nazvi, pojmt. Hodn¢ zaka tyto pojmy neumi vysvétlit
tak, aby si danou latku nemuseli bezmySlenkovité¢ zapamatovavat definici za definici.
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Myslenkova mapa miize byt tim spravnym ndstrojem, ktery zdlrazni vazby mezi pojmy
a napomuze zakovi lI€pe pochopit podstatu daného pojmu, nezli jeho pasivni reprodukce

bez porozumeéni.

Obrazek 1. MySlenkova mapa.
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2. Software pro tvorbu myslenkovych map
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kde je to vhodné

Abyste vybrali tu spravnou aplikaci pro tvorbu myslenkovych map, existuje jen jedna
rada: zkousejte, zkousejte, zkousejte. Pokud vas mapovani chytne a nebudou vam stacit
zakladni funkce, je ve vétSin€ ptipadit mozné piejit na placenou verzi. Chybu rozhodné
neudélate, pokud zacnete s uvedenymi aplikacemi.

Tabulka 1: Nastroje na tvorbu myslenkovych map

Desktopové ieSeni — free

FreeMind %
FreePlane £ 3
Xmind <]
M8! Mind Map 0

Desktopové reSeni — placené

MindMeister

MindManager MY

VisualMind 63
NovaMind N

iMindMap ©

MindOmo

Bubbl.us

17



11. mezinarodni védecka Isonference — Didakticka konference 2017
1. a 2. ¢ervna 2017 / Brno, Ceska republika

Dalsi aplikace napf. na:
https://mujsoubor.cz/magazin/5-nejlepsich-aplikaci-pro-tvorbu-myslenkovych-map
http://www.cnews.cz/7-nastroju-pro-tvorbu-myslenkovych-map/

3. Vlastni tvorba myslenkové mapy

Informace se v mapéch objevuj ive Vizuélni podobé Myélenkové mapy Vlastné pfevédi
dopliyjici informace a pfedevsim jejich vzajemné Vztahy.

Kdyz se zaci/studenti pusti do tvoieni mysSlenkové mapy, musi nejprve rozlozit
komplexni, nezpracované informace (znalost) a problémy do klicovych koncepti
(analyza), zhodnotit jejich vyznam, uspofddat (porozumeéni) a nasledné je vzdjemné
propojit (syntéza), a tedy pouzit v systému, ktery zak/student chéape. Vlastni kresby
(¢i dalsi ,,graficka® vylepSeni map) potom zapojuji do prace na map¢ také tvorivost.

MW

tvorivos

Myslenkové mapovani vyuziva hodné velké mnoZzstvi myslenek nebo pojmu. To vibec
nevadi. Teorie myslenkovych map nam tika, ze ¢im vice myslenek postihneme v nasi
mapé, tim sndze si problematiku zapamatujeme diky vySsi asociaci a tim 1épe si mizeme
celou mapu vybavit zpatky z paméti.

Tony Buzan (neuropsychog) ve své knize piSe: ,,Tato technika pomaha lidem zlepsit
svij zivot, pokud potiebujeme cokoliv naplanovat, zapamatovat si nebo vymyslet,
myslenkové mapovani je pro to nejlepsi volba.*

Navrzend pravidla maji podporovat tvirci a ptfehledny zapis poznadmek, feSeni
problémti, organizovani ¢asu. Doporuceny postup pii tvorbé myslenkovych map:

e Hlavni mySlenka je vzdy uprostifed (miZeme doplnit obrazkem)
Pouzivani barev
Hvézdicova struktura zacinajici od stiedu
Pouzivani kiivek a nerovnych car
Vyuzivani obrazovych symbola
Pouhych nékolik slov bez vét

4. Myslenkové mapy ve fyzice

Myslenkovou mapu je mozné pouzit na zac¢atku vyucovaci hodiny jako motivace pred
hlavni ¢asti vyuky. Jestlize ucitel za€ina vyuku nové latky, mySlenkova mapa mu miize
pomoci na zacatku zjistit zdkovu troven dosavadnich znalosti o tomto novém problému.
Ucitel pak vi, na jakych zdkladech ma stavét dalsi latku. Pozd€ji se mlze o tuto mapu
opftit a dale ji rozvijet. Myslenkovou mapu muze ucitel vyuzit k motivaci zaki, vyvolat
diskuzi nad danym problémem a rovnéZ postupné ukazovat naplit vyucované hodiny
popfipadé celého celku, ktery bude probiran v nasledujicich hodinach. Vétsi vyznam ma
mySlenkovd mapa navrzena piimo zdkem. Nejen Ze je to motivaénim prvkem,
ale i hodnoticim. U¢itel si tak miize zjistit, jak bylo nové ucivo zapojeno do piedchozich
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pojmil a znalosti. Z této, zakovy vytvorené myslenkové mapy, miize ucitel urcit, jak moc
byly zékovy predstavy o konkrétnich pojmech chybné nebo naopak spravné.
Dokonce zjisti, jestli se zak nad problémem zamyslel i z jiné roviny pohledu.
Zékem vytvofena mapa slouzi ugiteli pro hodnoceni Zakovy prace, Grovné nabytych
znalosti a také zhodnoti spravné zakovo zafazeni pojmu. TudiZ pojmové mapovani
odhaluje poznané nebo chybné mysleni a heuristicky popisuje uroven a predmét edukace
dané latky. Také ma autoevaluacni prvky, kdy se miize sam zak dozvédét, jak pokrocil
ve svém badani.

Ucitel mlze vyuzit i mySlenkovou mapu ke zkouseni ve formé tzv. slepych
myslenkovych map, kdy zak ma doplnit chybéjici, ale pfitom jasné zarazené pojmy
k danému ucivu.

Obrazek 2. Slepa mySlenkova mapa — jednoduché stroje.

- C
S ) )
e I—) ]

Q )

! — ¥

)

. )
:
)
smér pUsobeni sily

Obrazek 3. Slepa mySlenkova mapa — planety.

Venuse

Serad' planety od nejbliz3i k nejvzdalenéjsi od SLUNCE.
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Zavér

Tony Buzan vymyslel myslenkové mapovani, néstroj pro zefektivnéni naseho mysleni,
Vv Sedesatych letech minulého stoleti. I kdyz je tato metoda zhruba padesat let stard,
myslenkové mapovani jako inovativni vzdélavaci néstroj ptfiSel do naSich skol teprve
neddvno. Jako prvni zacaly vyuku pomoci mysSlenkového mapovani prosazovat
alternativni Skoly jako waldorfska Skola nebo Skola Marie Montessori, ale nyni se tento
fenomén pomalu presunuje i na klasické zakladni a stiedni Skoly.

Myslenkové mapy muzeme pouzit ve vyuce fyziky prakticky na jakoukoliv ¢ast
vyuky.

e Pti prezentaci vyuky — myslenkova mapa jako mapa pojmil
Diagnostika znalosti — slepad mapa
Reseni problémovych uloh — myslenkova mapa jako mapa pojmi
Projektova vyuka
Semindarni prace
Skupinové prace
Laboratorni méteni
Vyuzivani myslenkovych map ve vyuce obecné je trend poslednich nékolika let.
Je to grafické znazornéni naSich myslenek, plant, nékdy i hodnot i pocitl v podobé
stromové struktury — schématu. Dulezité je, ze pravé jejich struktura nam pomaha si
utfidit, co je dulezité vice a co méné, co s cim souvisi, a z ¢eho vychazi 1 to,
jak to vnimdme my sami. Myslenkové mapy nam pomahaji s procesem pochopeni
i uCeni. Jsou uzite¢né i vtom, ze nam umoziuji vidét v jednom jediném zobrazeni
jednotlivosti i celek a vazby mezi nimi. Setii ¢as, jsou vice nazorné a v neposledni fadé
pomahaji utfidit si myslenky, priority a nase hodnoty.

Myslenkové mapy a jejich pouzivani neni vSak pro kazdého, i kdyz jejich pouziti
je jednoduché. Je to dovednost jako kazda jina. Jestlize ve spravném case se potkaji ty
spravné podminky a okolnosti, budou v tu chvili myslenkové mapy pro daného zaka nebo
ucitele uziteCné a prospé$né. A z myslenkové mapy najednou uvidi spravné feSeni
problému Uplné jasné a relativné snadno.

Obrazek 4. Myslenkova mapa — zacatek.

=
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Do pupils’ knowledge and skills decrease also in leisure time activities?

Klesaji znalosti a dovednosti Zakii i v jejich zajmové ¢innosti?

Hana CIDLOVA

Abstract

Tourist race, organized by the Club of Czech Tourists, is annually attended by several
hundred children and adults. Although it is based on cross-country running, a significant
role is played by other competitive tasks, such as recognizing of shrubs and trees,
recognizing of tourist signs, topographical signs, cultural-cognitive activity, work with
amap and compass or outdoors estimating of distance. The temper of racing is very
strongly motivating to cope with these tasks. The paper discusses the success
of competitors in children’s categories in solving chosen biological and geographical
tasks in Czech Cup of Tourist race in the years 2008-2016. Decreasing level of knowledge
and skills of pupils is observed also in their leisure time activities.

Keywords
motivation; biology; geography; knowledge; skills

Abstrakt

Turistického zavodu, poradaného Klubem ceskych turistii, se kazdorocné ucastni nekolik
set deti i dospélych. Prestoze jeho zdkladem je terénni béh, nezanedbatelnou roli hraji
dalsi soutezni ikoly, napr. pozndvani drevin, poznavani turistickych a topografickych
Znacek, kulturné-poznavaci cinnost, prace s mapou a buzolou nebo odhad vzddlenosti
Vterénu. Atmosféra zavodi je pro zvladnuti uvedenych ukolii velmi silné motivujici.
V prispévku je rozebrana uspésnost zavodniku détskych kategorii pri  FeSeni
vybranych prirodopisnych a zemépisnych tikoli v Ceském pohdru Turistického zdavodu za
roky 2008-2016. Je vypozorovana klesajici uroven znalosti a dovednosti zdkii i pri jejich
zdjmové Cinnosti.

Klicova slova

Motivace, prirodopis; zemepis, znalosti; dovednosti

DOI: https://doi.org/10.5817/CZ.MUNI.P210-8590-2017-3

Uvod
ProtoZe je vSeobecné zndmo, Ze znalosti a dovednosti ¢eskych zaki se postupné zhorsuji,

zajimalo autorku vyzkumu, zda se tato negativni tendence projevuje i V oblasti zdjmové
soutézni ¢innosti, nebo pouze ve skolnim prostredi. Jako vhodna podkladova data autorka
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vyuzivéa vysledky Ceského poharu Turistického zavodu za poslednich 9 let, nebot jeho
ukoly krom¢ vyslovené sportovné-dovednostni slozky (béh, plizeni, hod mickem apod.)
vyzaduji i znalosti a dovednosti blizké Skolnim podminkam (napft. rozpoznavani dievin,
rozpoznavani turistickych a topografickych znacek, prace s mapou a buzolou,...).
Na rozdil od $koly viak lze odekavat, e Z4ci Gi¢astnici se zavodii Ceského poharu tuto
¢innost vykonavaji vice dobrovolng¢.

Turisticky zavod, pofadany v Ceské republice Klubem &eskych turistii (Vangk, 2017a)
oddilovou pftislusnost soutézicich apod. Jeho zikladem je terénni béh v délce
(podle vékové kategorie) 2-6 km, doplnény dal$imi ukoly, za jejichz chybné splnéni jsou
soutezici penalizovani tzv. trestnymi minutami, které se pficitaji k jejich bézeckému Casu.
Ukoly jsou kromé sportovnich a tabornickych zaméfeny na poznavani dfevin a na znalosti
a dovednosti geografické (prace s mapou a buzolou, poznavani turistickych
a topografickych znacek, poznavani ceskych hradii, zamki, skalnich Utvari a dalsi).
Takto jsou nejCastéjs$i Ucastnici soutéze (déti a mladez se sportovnim, predevsim
bézeckym talentem) silné motivovani také ke zvladnuti vybranych pfirodopisnych
a geografickych dovednosti. Nezanedbatelna je vSak i motivace opacnym smérem:
soutézici, kteti dobie zvladaji teoretické tkoly, avSak bez vétsiho sportovniho nadani,
maji také Sanci na uspéch.

Cile vyzkumu

Obdobny vyzkum jiz byl autorkou proveden a publikovan diive (Cidlova, 2013a, b).
Zjisténi ucinéné v citovanych textech bylo, Ze primérny pocet chyb vSech zdkovskych
kategorii pii feSeni ukolli zaméfenych na poznavani dievin béhem let 2008-2013
postupné rostl, zatimco pfi poznavani turistickych a topografickych znacek se primérny
pocet chyb drzel v uvedeném obdobi na pfiblizné¢ konstantni hodnoté. Hlavnim cilem
tohoto vyzkumu je prodlouzit sledovany interval o dalsi tfi roky a zjistit, zda zhorSujici
se tendence uspésnosti poznavani dievin je stala, nebo zda se vyviji — a jak.

Provedeni vyzkumu

Jako zkoumany vzorek byli vybrani soutézici v détskych kategoriich:

- nejmladsi zakyné (veék 10 rokii a mladsi)

- nejmladsi zéci (vek 10 rokl a mladsi)

- mladsi zakyné (v€k 11-12 roki)

- mladsi Zaci (veék 11-12 roki)

- star$i zakyné (vek 13-14 roki)

- star$i zaci (v€k 13-14 rok).

V tomto vyzkumu jsou zpracovany vysledky vSech déti, které se zcastnily alespon
jednoho zavodu Ceského pohéru alespoi v jednom z rokt 2008-2016. Podet soutézicich
Vv jednotlivych kategoriich se kazdoroné pohybuje piiblizné mezi 25 az 35. Pro kazdy
rok tedy byly vyhodnoceny udaje o celkem pfiblizn€ 200 détech.

Pro ziskani potfebnych dat byly vyuzity vysledky jednotlivych zavodi Ceského
poharu, pristupné na internetu (Van¢k, 2017b), a to pro roky 2008-2016. Piestoze jsou
k dispozici i data z krajskych zavodi, byla pro vyzkum vyuzZita data ze zdvodi Ceského
poharu. Dlvodem byla snaha o zachovani stejnych podminek pro vSechna
vyhodnocovana data alesponi uvnitt jednotlivych zavodi. Soucasné se timto zplisobem
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vylouéi chybovost dana v krajskych zavodech tim, ze téchto nizsich soutézi se ucastni
I nepiipraveni nahodni kolemjdouci.

Pro sledované obdobi jsou na uvedené webové adrese dostupné udaje o uspésnosti
jednotlivych zavodniki pii feSeni kol na jednotlivych kontrolach. Je tedy znama
informace, kolik z celkového poctu feSenych otazek vytesil dany zavodnik spravné.

Seznam otazek, na které soutézici na kontrolach Dieviny a Turistické a topografické
znacky odpovidaji, je jiz vice nez 15 roku stejny. Konkrétné maji soutézici v zakovskych
kategoriich v zavodé poznat 6 z celkového poctu 16 dievin a dale pak 15 z celkového
poctu 48 turistickych a topografickych znacek. Otazka je vzdy polozena formou vybéru
ze Ctyf nabidek, z nichZ jedna je spravna. Seznamy otdzek i1 potfebna vyobrazeni jsou
zavodniktim v dobé pfipravy na soutéz volné k dispozici (Vangk, 2017a).

Vysledky a jejich diskuse

Vysledky jsou shrnuty v obrazku 1 a obrazku 2. Do grafu je vynesen pro jednotlivé
soutézni kategorie po jednotlivych letech primérny pocet chyb pfipadajicich na jednu
otazku zodpovidanou na dané kontrole a na jednoho nediskvalifikovaného zavodnika
ucastniciho se daného zdvodu. Tento udaj byl vypocten jako celkovy pocet chyb v dané
kategorii ana dané kontrole (pro nediskvalifikované zavodniky), d€leny poctem
nediskvalifikovanych zavodnikii v dané kategorii a déleny poctem ukoli zadanych
na dané kontrole (u dfevin 6 ukolt, u turistickych a topografickych znacek 15 tikol).

Obrazek 1. Priamérny pocet chyb na 1 ziavodnika a 1 otazku (svisla osa) pies
vSechny zavody Ceského poharu v daném roce (vodorovna osa) na kontrole Dieviny.
- - 0 - - divky, — X — hoSi
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Obrazek 2. Priimérny pocet chyb na 1 zavodnika a 1 otazku (svisla osa) pies v§echny
zavody Ceského pohiru v daném roce (vodorovna osa) na kontrole Turistické
a topografické znacky. - - 0 - - divky, — X— hoSi

0,5 0.5 0,5

04 TT nejmladsi 0.4 TT mladsi 04 TT starsi

03 A 03

0,2 § 0,2

: - ¢ & & ; o

0,1 4 g z 01 4 x % 1

; 5 > i3 | 5 &

0 T T T T T T 0 T T T T T T - - T T
ﬂ g [ —_— (o] o =T wy o E % [=] —_— ol o - wy o ;)_G\ g [ —_— (o] o T wy o
S & o © o © D o o S & 2 o o o o o o S & © o o © D o o
(] o™l o (o] o (o] o™ (o] o o o ol o™ (o] (o} o ol ol ol o™ o (o] o (o] o (] o

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Z obrazku 1 a 2 je patrné, ze:

- Primérny pocet chyb pii poznavani dievin (jednu otazku a jednoho zavodnika) je vétsi
nez analogicky udaj pro poznavani turistickych a topografickych znacek (obrazek 2).

- Vysledky dévcat na obou kontrolach jsou nepatrné lepsi nez vysledky chlapct.

- Na obou kontrolach roste uspéSnost feSeni s rostoucim veékem zavodniki
(pfesnéji s vékovou kategorii). Soucasné vsak lze z obrazku 1 vysledovat, ze praimérny
pocet chyb vSech zakovskych kategorii pii feSeni kol na kontrole Dieviny béhem let
2008-2016 stoupa (plyne ze sklonu spojnic trendu v obrazku 1). Neni vylouceno, ze by
to mohlo byt zpiisobeno tim, Ze Ceské déti S rodici stale méné chodi do ptirody, coz je
pozorovatelné napt. v détskych kresbach, jak upozornuji Yilmaz et al. (2012).

- Na kontrole Turistické a topografické znacky u starSich zakia je patrna jesté jedna
varujici tendence: obdobné jako u dfevin, i zde zaciné rist primérny pocet chyb.
Ptestoze tedy jde o dobrovolnou zajmovou ¢innost a starsi zaci se mohou turistické
a topografické znacky ucit nezavisle na rodicich ¢i vedoucich krouzki, chybuji stale
vice. Je tedy ziejmé, ze starSi Zaci se stale mén¢ snazi.

To, co je obecné vypozorovano ve Skolach (béhem let postupné klesa uroven znalosti

zaki 1jejich snaha systematicky se do Skoly pfipravovat), se za€iné projevovat i na urovni

zajmové ¢innosti.

Na kontrole Dieviny se tato tendence zhorSovani projevuje u chlapct
(obrazek 3 vpravo). Na obrazku 3 je vynesen pomér poétu chyb nejmladsich zaku (zakyt)
ku star§im zaktim (Zakynim) v zavislosti na roce kondni zavodu. V idedlnim piipade
by starsi zaci meli mit méné chyb a nejmladsi zaci vice chyb, pomér vyneseny na svislé
ose v obrazku 3 by tedy mélo byt v pruméru konstantni ¢islo s hodnotou vétsi nez 1.
Je vSak zfejmé, Ze zejména na kontrole Turistické a topografické znacky tato hodnota
postupné klesd, smazava se tedy rozdil mezi uspéSnosti nejmladsich zaki a starSich zaki
(mimo jiné dany i tim, ze starsi zaci délaji stale vice chyb).

Obrazek 3. Pomér poctu chyb nejmladSich Zaka (zakyi) ku starSim Zakam

(zadkynim) v zavislosti na roce konani zavodu. - - 0 - - divky, — X — hoSsi, TT ...

Turistické a topografické znacky, D ... Dfeviny.

8 8
o TT D

6 6 A

4 4 A

2 2

0 +—F—F—— 0 +——Fm—F—F——
W @& O — e T w0 W @ © — & e T o ©
S & = = = o= = o= = S & = = = = = o= =
S & o o o o o o o S & o o o o o o o
A a a a a a a a a A a a a a a a a a

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pokud jde o0 zjisténi odpovédi na otazku, jak se vyviji zhorSujici se tendence
V rozpoznavani drevin, je ziskani odpovédi obtizné, s ohledem na rozptyl dat, celkové
nizky pocet chybnych odpovédi a s ohledem na chyby nahodné (napf. piehlédnuti
zavodnika pfti zapise odpovedi do zavodni karty). Pokud o analyzu byl nicméné proveden
timto zptisobem: Pro jednotlivé kategorie byla za roky 2008-2013 a2 2013-2016 vypoctena
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smérnice piimek (linearni spojnice trendu), které jsou v obrazcich 1 a 2. Vysledek shrnuje
tabulka 1.

Tabulka 1: Smérnice trendu prumérného poc¢tu chyb na Kkontrole Dieviny
u zakovskych kategorii za roky 2008-2013, resp. 2013-2016

Smérnice trendu 2008-2013 Smérnice trendu 2013-2016
Nejmladsi Zakyné 0,0243 0,0098
Nejmladsi zaci 0,0111 -0,0047
Mladsi Zzakyné 0,014 0,0294
Mladsi Zaci 0,0148 0,0178
Starsi Zakyné 0,0149 0,0049
Starsi Zaci 0,0214 0,0146

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z vysledku je ztejmé, Ze ve dvou piipadech (v tabulce 1 vyplnéno Sed€) se smérnice
spojnice trendu za posledni 4 roky zvétsila, ve ¢tyfech zbyvajicich ptipadech se smérnice
spojnice trendu naopak zmensila, avSak pouze v jediném piipadé piesla do zapornych
hodnot (coz znamena sniZeni po¢tu chyb). Zda se tedy, ze celkové zhorSovani schopnosti
rozpoznavat dieviny se zpomaluje, coz by mohlo byt dobrym znamenim.

Zavér

Sama ulast soutézicich na zavodech Ceského poharu je pro zvladnuti viech typi
soutéznich tkoll silné motivujicim prvkem. Pro kontroly Dieviny a Turistické
a topografické znacky bylo zjiSténo, Ze na téZe kontrole roste Uspésnost feseni s rostoucim
vékem zavodnikd (pfesnéji s vékovou kategorii), avSak rozdily mezi nejmlad$imi
a nejstarSimi soutézicimi zaky se postupné zmensuji, coZ je patrné zejména na kontrole
Turistické a topografické znacky. Zda se tedy, Ze starSi soutéZici vénuji teoretické
pfipravé na zavod mensi Usili nez dfive. Usp&inost feSeni uloh na kontrole Dieviny
je podstatné mens$i nez uspésnost feSeni tloh na kontrole Turistické a topografické
znacky. Soucasné bylo vysledovano, Ze primérny pocet chyb vSech Zakovskych kategorii
pii feSeni ukold na kontrole Dieviny béhem let 2008-2016 postupné roste, avsak lze
doufat, Zze toto zhorSovani se jiz zafind zpomalovat. Krom¢ toho bylo zjisténo,
ze vysledky dévc€at na obou kontrolach jsou nepatrné lepsi nez vysledky chlapci.
Tato skutecnost je zfetelnéjsi na kontrole Dieviny.
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Role of games in the popularization of mathematics

Uloha hier v popularizacii matematiky
Maria CUIDIKOVA; Vladimira LASSAKOVA

Abstract

This article is about the role of games in the popularization of mathematics. It deals with
actual examples of mathematical concepts that appear in popular games. The paper
focuses on the task of mathematics in escape room games, computer, and console games.

Keywords
popularization of mathematics; educational game; escape rooms; ICT in mathematics

Abstrakt

Praca pojednava o ulohe hier v popularizacii matematiky. Uvadza konkrétne priklady
matematickych konceptov, ktoré sa vyskytuju v existujucich hrach, pricom sa zameriava
na matematiku v unikovych, pocitacovych a konzolovych hrdch.
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popularizacia matematiky, edukacna hra; unikova hra; IKT vo vyucovani matematiky
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Uvod

V c¢lanku pojednavame o moznostiach popularizdcie matematiky prostrednictvom
vybranych typov hier, ktoré maji potencial oslovit’ Siroké spektrum zaujemcov
a zabezpecit’ tym pddu vhodnl na rozvoj matematickych zru€nosti na poli pedagogiky
vol'ného ¢asu. Okrem literatary v ¢lanku vychadzame zo skiisenosti pri usmeriiovani l'udi
hrajtcich tnikovu hru a vlastnych hrac¢skych zazitkov.

V ¢lanku sa snazime poukéazat’ na to, Ze pokial je spravne nastavend naro¢nost
matematickej tlohy (nie je priliS zloZita, no predstavuje vyzvu) a je umiestnend vo vhodne
zvolenom kontexte, mé potencial spdsobit’ radost’ zo samotného procesu rieSenia a tym
prispiet’ k budovaniu pozitivneho vztahu k matematike.

Teoria plynutia
Teoria plynutia Mihédlyho Csikszentmihalyho popisuje plynutie ako mentalny stav

operacii v ktorej je ¢lovek venujuci sa aktivite naplno vnoreny do pocitu energizujuceho
sa sustredenia. Je naplno zapojeny a uZziva si samotny aktivny proces. ZjednoduSene
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povedané, plynutie je charakterizované tym, Ze ¢loveka naplno pohlti to, ¢o robi. Umelci
alebo vedci tak pohlteni ich pracou, Ze odmietaju to, ze potrebuju jest, vodu alebo
dokonca spanok. Tento proces ziskal nazov ,,flow” (plynutie, teCenie, tok), pretoze
niekol’ko respondentov v roku 1975 opisovali proces pouzivanim metafory vody,
ktora ich unasa, berie ich so sebou.

Nazdavame sa, ze tento mentalny stav moze byt ziadany aj v pedagogickom procese
a to nielen v rdmci pedagogiky vol'ného Casu.

Teoria plynutia bola jednym zo zakladnych kamenov stojacich pri zrode tnikovych
hier v Mad’arsku, ktoré je ¢asto povazované za kolisku tohto typu hier v ramci Eurdpy.

Matematika v iinikovych hrach

Unikova hra je forma volnocasovej aktivity v ktorej sa skupina hradov snazi dostat
z0 zamknutej tematicky upravenej miestnosti pocas vopred stanoveného casového limitu.
V miestnosti st pre nich skryté rozne ulohy, Sifry a rébusy, rieSenim ktorych sa v hre
postvaju d’alej.

Niektoré matematické koncepty sa vyskytuju v Gnikovych miestnostiach prirodzene,
najmé vo forme kombinatorickych alebo logickych tloh. Je dolezité uvedomit’ si, Ze ide
o vol'noc¢asovu aktivitu, ktorej sa zac¢astituje pomerne Siroké spektrum l'udi, ktorych vzt'ah
k matematike a urovenn matematickych znalosti nie je moZzné dopredu poznat.
Preto povazujeme za dolezité sa pri samotnom dizajnovani uloh pridrzat dvoch
jednoduchych pravidiel. Jednym je, Ze matematika v Glohdch by nemala hracov vystrasit’
a mala by byt do hry v¢lenena tak, aby nenarusala atmosféru samotnej hry. Zlozitost
aplikécie tohto pravidla do vel’kej miery zavisi od témy konkrétnej miestnosti, napriklad
do pribehu Sialeného vedca sa matematické koncepty daju vclenit menej nasilne
jako do pribehu o kucharovi, ¢i svete ovladanom mac¢kami. Druhym, nemenej dolezitym
je, ze vV samotnej hre by sa od hra¢a nemali pozadovat’ ziadne vedomosti na ktoré by
nemal ako prist’ poas samotnej hry, tzv. ,,outside knowleadge*. Casto sa vedu diskusie
0tom, ¢o je mozné ocakavat, ze hraci poznajii a o uz sa povazuje za ,,0utside
knowleadge®, pricom dizajnéri v tomto smere nie st jednotni. Ked” problematiku zazime
na matematické koncepty, tak zjednodusene moéZzme povedat’, ze je akceptovatelné,
ze ocakavame, ze hraci vedia scitat’ dve Cisla, no neda sa predpokladat’, Ze hraci poznaju
napriklad goniometrické funkcie. Prax viacerych uspeSnych tinikovych miestnosti hovori,
Ze nie je nutné sa zlozitejSim matematickym konceptom uplne vyhybat’, iba je nutné
poskytnat’ hra¢om dostatok podkladov a ¢asu na ich zaclenenie do rieSenia Glohy.

Pre predstavu uved'me niekol’ko konkrétnych prikladov matematickych konceptov
vyskytujicich sa v miestnostiach a poukdzme na mozné problémy s ich zaclenenim
do herného konceptu:

® Riesenie sustavy rovnic alebo nerovnic v obore celych alebo racionalnych cisel:

vo viacerych unikovych miestnostiach sa vyskytuje v roznych obmenéch sustava
rovnic alebo nerovnic. Niekedy byvaji premenné nahradzované roéznymi
piktografickymi symbolmi v zavislosti na konkrétne; téme miestnosti tak,
aby co najmenej naruSovali atmosféru hry. Napriklad do miestnosti
0 legendarnom kucharovi utekajucom pred talianskou mafiou by pravdepodobne
len vel'mi tazko zapadla ststava Siestich nerovnic. Uloha v hra¢ovi zanecha tiplne
iny dojem, ked’ sl jednotlivé premenné nahradené obrazkami potravin a nerovnice
su napisané¢ na kuchynskom nacini. Podobne v miestnosti s ¢arodejnickou
tematikou vas v hviezdnej oblohe nebudi ruSit’ rovnice, kde st premenné
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reprezentované jednotlivymi symbolmi zverokruhu a pod. V niektorych
pripadoch sa vSak tvorcovia miestnosti rozhodni oznacovat’ premenné
aj pismenami. Takto ponata tloha je napriklad v Alchymistickom laboratoriu
firmy MysteryRoom. V tazkej variante hry hraci postupne ndjdu 9 rovnosti
(11 neznamych) z ktorych maju upravami zistit' hodnotu troch neznamych,
ktoré im pomo6Zzu v otvoreni ¢iselného zamku a tym ich priblizia k splneniu ciel’a.
Z rozhovorov s tvorcami tejto miestnosti vyplynulo, ze hra¢i nezvyknll reagovat’
na tuto ulohu negativne. Fakt, ze po dlhodobej optimalizécii prisli k rozhodnutiu
ponechat’ tlohu len v najtazsej verzii hry vSak nasvedCuje tomu, ze uloha pre
hra¢ov nie je elementarna. Dal§im z pohl'adu matematiky zaujimavym aspektom
je fakt, ze je potrebné, aby si hraci uvedomili obor, v ktorom ststavy rovnic alebo
nerovnic riesia. Casto im rieSenie vyrazne zjednodusi fakt, Ze na zaklade indicii
vedia, ze potrebuju ziskat’ celé ¢isla, ktoré maju urcity pocet miest.

® Geometria a meranie, vztahy v trojuholniku, uhly: d’alSim matematickym
konceptom, ktory sa ¢asto v inikovych hrach vyskytuje je meranie. Pouzivaju sa
rozne alternativne meradla — povrazy ¢i ty¢e. S nameranymi hodnotami sa d’alej
pracuje, stretdvame sa dokonca s tym, Ze je potrebné z nameranych hodnét zistit’
sinus alebo kosinus niektorého z uhlov. V takomto pripade by vSak nebolo
rozumné predpokladat, ze hraci tieto vztahy poznajl, je nutné ich nejakym
spdsobom priblizit’ aj tym, ktori sa s nimi nestretavaju, ¢i dokonca nikdy nestretli,
napriklad deti, pre ktoré je tento koncept absoltutne nezndmy. Z vlastnej skiisenosti
vSak usudzujeme, ze neSikovné zaclenenie takéhoto konceptu moze pri hrani hry
posobit’ rusivo. Skryt napovedy ku goniometrickym funkcidm napriklad
do pribehu o nepokojnej dusi mnicha nie je sice nemozné, no ani jednoduché
acasto to nezvladane ani kolektiv tvorcov s bohatymi skusenostami.
Na orientaciu v priestore a natacanie r6znych objektov sa Casto vyuzivajua uhly.
Tak ako pri goniometrii, aj tu povazujeme za vhodné, aby sa v mieste konania hry
nachddzala vhodna pomocka, napriklad nacrt plného, priameho alebo pravého
uhla. Zaclenenie tohto konceptu povaZzujeme na naSom trhu za lepSie zvladnuty.

e Postupnosti: v tzv. inikovych hrach prvej generacie, t.j. hrach, ktoré nevyuzivaja
interaktivne prvky, magnetické zamky a mikropocitace je najcastejSim vystupom
ulohy kl'a¢ alebo kod k ¢iselnému zamku. Velké mnoZstvo kédovych zadmkov
prirodzene otvara dvere najroznejSim postupnostiam, ktoré je mozné do hry
jednoducho zakomponovat. Stretdvame sa s tym, Ze jednotlivé prvky postupnosti
st reprezentované Cislami alebo istym poctom lahko spocitatelnych prvkov,
napriklad z4palky, ako tomu bolo v starSej verzii Vojakovej cely od spolo¢nosti
unlQue room. Pocitat’ sa vSak dajii aj mince, bodky na muchotravkach, blesky
na oblohe... a tak sa postupnosti réznej narocnosti daji vhodnym spdsobom
zaclenit’ do takmer akejkol'vek témy.

®  Aritmetika cisel do 10 000: v miestnostiach sa stretavame aj s aritmetikou Cisel do
10 000, kde jednooducha uloha na scitanie ¢i ndsobenie nahradzuje priamo
napisany &iselny kod. Casto je sicastou ulohy, kde hraci jednotlivé séitance,
C1 Cinitele odkryvaju, ¢i odhaluju, napr. su viditelné len pod UV svetlom a pod.
Rizikovym faktorom je, Ze v stresovych situaciach narastd chybovost, ¢o mdze
hracov jednoducho znechutit’.

e Kombinatorika: s kombinatorickymi ulohami sa v Unikovych miestnostiach
stretavame v mnohych formach.

e Logika: okrem zakladnych konceptov ako rozhodovanie, aky objekt, napoveda,
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¢i informécia moézu byt pri rieSeni uzitocné sa stretdvame aj s typmi uloh,
kde musime vylu¢ovanim moznosti a kombinovanim podmienok prist’ na spravne
rieSenie. Ako priklad nam moze posluzit’ uloha z Vojakovej cely od spolo¢nosti
unlQue room. Na obr. 1 vidime pociatocné rozlozenie figurok, pri ktorych najdeni
mali hrac¢i priamo dané stradnice, kde sa ma figarka nachadzat.
Uz z pociatocného rozostavenia sa da jednoznacne urcit, ze nejde o ziadnu
Sachovt situaciu.

Obrazok 1. Pociato¢né rozostavenie Sachovych figirok v logickej tlohe.

Zdroj: archiv unlQue roo

3

S.r.0.

Okrem toho hraci najdu sedem figirok bez suradnic a nasledujuce napovedy:

- Vesloupci E nestoji zadny pésak.

- Vesloupci G neni zadna figurka.

- Cerny kui: Jak nékdo ublizi &erné kralovng&, okamzité ji pomstim.

- 2x Cerny pésak: Stojime po boku ¢erného koné.

- Bila kralovna: V fadku a sloupci, ve kterém stojim, stoji tfi stielci.

- 3x bily pésak: Stojime po boku bilé kralovny.

- Zadny &erny p&sak neni po boku s véZi.
Vzhl'adom na to, Ze nemozno predpokladat’, ze hraci vedia, ako sa po Sachovnici mdze
pohybovat’ kon, v miestnosti je mozné ndjst’ tiez vysvetlivku s pohybom kona a definiciu
toho, o pre ucely tejto tlohy znamena stat’ ,,po boku — iba priamo susediace policka,
nie po diagonale. RieSenie tlohy (obr. 2) 4-6 ¢lennej skupine trva v priemere priblizne
10 mintt. Je potrebné uvedomit’ si, ze rieSenie stazuje fakt, ze napovedy st umiestnené
na roznych miestach, hra¢ ukladajtci figlirky na Sachovnicu na vi¢Sinu napisov nevidi
atak vyzaduje tuloha pomerne dobrti schopnost’ kooperacie. Niektoré skupiny,
pripadne jedinci na rieSenie Ulohy rezignujua, pricom vysvetl'uju svoju nechut’ k rieSeniu
ulohy fakt, Ze nevedia hrat’ Sachy. V niektorych pripadoch si demotivovani hraci pytaja
napovedu bez toho, aby sa tlohu pokusili samostatne vyrieSit. Naj¢astej§imi napovedami
je informacia, Ze biela kralovna je v riadku 3, &ierny kon je v stipci E a informacia,
ze figarky na Sachovnici st umiestnené spravne a staci necitat’ riesenie ,,nore nohami*.
Mohlo by byt zaujimavé porovnat, ako by sa uspesSnost Ulohy zmenila, ak by boli
Sachové figrky nahradené inymi objektmi.
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Obrazok 2. RieSenie tilohy, rozostavenie pri ktorom je moZné precitat’ kod.

Ako sme uz spominali, Unikové hry navstevuju ludia s réznymi ocakavaniami.
Mnohi nevedia, ¢o od hry ocakavat a myslia si, ze zapoja skor svaly ako logiku.
Vyznamnu Cast’ zdkaznikov tvoria vSak l'udia, ktori maju predstavu o tom, ¢o ich caka.
Prispieva k tomu aj komunikdcia niektorych firiem prevadzkujicich tnikové hry smerom
k potencidlnym zékaznikom, ktord sa ich snazi zaujat’ priamo nejakou nenarocnou
logickou ulohou, napriklad nasledujuca reklama z dielne MysteryRoom:

Obrazok 3. Ukdzka marketingového zdelenia iinikovej miestnosti.

VELKA NAROZENINOVA

Zdroj: MysteryRoom

Hadanka:

Kyselina neni v bilé lahvicce.

Ohniva voda se nachazi vpravo od krve jednorozce.
Hadi jed je vice vlevo nez elixir zivota.

Kyselina stoji hned vedle elixiru Zivota.

Ohniva voda je v nejvyssi lahviccee.

Ve které lahvicce je elixir zivota?
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Matematika v pocitacovych a konzolovych hrach

S praktickou aplikaciou teorie plynutia sa stretdvame aj pri hrani pocitacovych hier.
Pozitivne hodnotime, Ze aj v novych hrach, dosahujtcich najlepsie hodnotenia od hracov
sa nachadzaju ro6zne matematické koncepty, ktoré je mozné osvojit’ si samotnym hranim.

Uncharted 4

Uncharted 4 je hra plna nielen dobrodruzstva, ale aj logickych uloh a matematickych
rébusov. V jednej kapitole sa napr. ocitneme v miestnosti plnej Cisel a symbolov.
K dispozicii méme predtym néjdeni list obsahujtiici symboly. Rovnaké symboly vieme
najst’ na stenach. Po najdeni spravnych symbolov ziskame 2 ¢isla a ich s¢itanim ziskame
Cislo, ktoré nam pomoze dostat’ sa z miestnosti.

Obrazok 4. Miestnost’ zo stenami plnymi ¢isel a symbolov.

Zdroj: hrdcske video, viastné spracovanie

Matematika v tejto ulohe je zo strany hra€ov ako dokumentuje niekolko hracskych
ohlasov vnimana aj ako nepriatel. AvSak ako nepriatel s ktorym treba bojovat,
kterého chceme porazit’, aby sme sa posunuli d’alej. Matematika sa tak stdva priamo
sticastou dobrodruzstva.

V hre nijdeme tiez viacero pasazi, pri rieSeni ktorych je potrebné vyuzit' logiku,
napr. logicky usporiadat’ najdené obrazce.

Obrazok 5. Dennik zo zorad’ovanim obrazcov.

LOvEs Rotate

Zdroj: hracske video, vlastné spracovanie
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Witcher 3

Witcher 3 je RPG hra v otvorenom svete, kde si postavu budujeme pomocou
kombinovania ¢asti vybavenia spolu s vol'bou a vylepSovanim schopnosti. V tejto hre sa
stretneme z viacerymi oblastami matematiky. Najdeme tu kombinatoriku, percenta,
pravdepodobnost’, logiku...

Pri tvorbe postavy vyuzivame kombinatoriku, ale aj pracu s percentami.

Jednotlivé Casti vybavenia sa navzajom ovplyviiuji a v kombindacii zvySuji Groven
svojich vlastnosti. Niektoré¢ predmety zvySuju dant uroven o konkrétnu hodnotu,
iné prispievajui zvysenim o urit percentudlnu Cast’.

Obrazok 6. Ukazka zaklinaé¢skej vyzbroje.

1261190 & & INVENTAR

STRIBRNY MEC
338-414 POSKOZENT

Zdroj: Witcher 3

Pri vybere a vylepSovani schopnosti sa dostavame Kk zlozitému problému.
Mame obmedzeny pocet aktivnych schopnosti a bodov, ktoré mézeme do vyberu
a vylepSovania schopnosti investovat’.

Obrazok 7. Ukazka zaklinaéskych schopnosti.

1267190 & 6 SCHOPNOSTI

Zdroj: Witcher 3

O vybere vybavenia a schopnosti treba uvazovat’ aj v spojitosti. Schopnosti nam moézu
zvysit hodnotu vlastnosti nadobudnutych vybavenim a tieZ naopak, vybavenie moze
zvysit hodnotu znameni ¢i inych schopnosti.

34



11. mezinarodni védecka Isonference — Didakticka konference 2017
1. a 2. ¢ervna 2017 / Brno, Ceska republika

Pri niektorych castiach vystroje ako aj schopnostiach sa stretneme tiez
s pravdepodobnost’ou. Mame tu napr. percentualne uvedent Sancu, s akou pri boji nastane
urcitd udalost’.

Samorost 3

Ceska hra Samorost 3 dost’ potrapi nase mozgové zavity. Ide o hru plnu logickych aloh.
Napr. sa stretneme z tlohou v ktorej sa pomocou 2 pak, ktoré menia polohu zaveseného
dreva mame dostat’ na druht stranu.

Obrazok 8. Ukazka logickej ulohy z hry Samorost 3.

Zdroj: Samorost 3

Zaver

Uviedli sme niekolko prikladov aktivit, ktoré dokazu ¢loveka ,,pohltit™ a ktorych
sucast'ou je aj matematika.

Vyskumy ukazuju, ze v sucasnej dobe je hranie pocitatovych hier beznou stcastou
zivota vac¢Siny mladych T'udi (Benkovi¢ a kol., 2011). Myslime si, Ze efektivnejSie
a zmysluplnejSie ako snazit’ sa tomu zabranit’ méze byt pokusit’ sa vhodnym spdsobom
tuto volnocasovu aktivitu usmernit’ tak, aby prispievala k rozvoju matematickych
schopnosti. V sticasnej dobe je na trhu dostupnych mnoho pocitatovych hier s edukacnym
obsahom. Povazujeme za vhodné zamysliet sa nad moZnostami, ako tieto hry
zatraktivnit’, pripadne skimanim toho, ¢o by sa tvorcovia didaktickych hier mohli
od vyvojarov najuspesnejsich hier naucit’.

Unikové hry st pomerne novym fenoménom, no aj napriek tomu sa vyskytuje snaha
0ich zaclenenie do vychovno-vzdeldvacieho procesu, svoju Unikova hru pripravuje
viacero $kol, kompletna unikova hra s nazvom Trinasta zahrada vznikla za pomoci
samotnych Ziakov pod vedenim ucitelky Katky Kresanovej v Skole v Bratislave
na Tilgnerovej ulici. Podla dostupnych informdacii ide o aktivitu primarne urcenu
na suplované hodiny, ¢i vol'né Skolské dni. Na to, aby bolo efektivne zacClenit’ tento
koncept priamo do vyucovania, bolo by potrebné prispdsobovat’ nadrocnost’ a obsah
Statnemu vzdelavaciemu programu. V tomto smere povazujeme za efektivnu moznost’
vyuzitia prenosnych unikovych miestnosti, ktoré by boli pripravované ucitel'mi,
odbornikmi z oblasti didaktiky v spolupraci s firmami podnikajucimi v tomto odvetvi.
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Physical practice book or how to make it clearer

FYZIKALNi CVICEBNICE aneb jak to udélat p¥ehlednéji
Michaela DREXLER

Abstract

This article discusses teaching texts, their elements and their layout. Based on the
collection of secondary data and the use of previous researches as well as teacher’s
practice, the article provides a proposal for a better structure of textbooks. The part
of the article is a description of the eye tracking method, which is currently the most
sophisticated method for evaluating the layout used not only the textbooks.

Keywords
physical practice book; eye-tracking; layout

Abstrakt

Tento prispevek pojedndava o ucebnich textech, jejich prvcich a rozlozeni. Na zadkladé
sbeéru sekundadrnich dat a za vyuziti poznatkui z predchozich vyzkumii a ucitelské praxe,
poskytuje prispévek navrh pro prehlednéjsi usporadani ucebnice. Soucdsti prispévku
je popis metody ocni kamery, ktera je v soucasné dobé tou nejsofistikovanéjsi metodou
pro evaluaci rozlozeni nejen ucebnich textii.

Kli¢ova slova

fyzikalni ucebnice, eye-tracking; rozlozeni

DOI: https://doi.org/10.5817/CZ.MUNI.P210-8590-2017-5

Uvod

Témet kazdy ucitel zné situaci, kdy se mu se zacatkem hodiny zacnou zaci omlouvat,
ze zapomnéli ucebnici, pracovni seSit nebo seSit pro psani poznamek. V takovych
ptfipadech, nema-li ucitel k dispozici zalozni ucebnici, jsou Zaci odkazani na praci
ve dvojicich. Nebylo by tedy jednodussi mit jenom jeden sesit, ktery by slouzil zaroven
jako ucebnice s vykladovym textem, pracovni seSit na procviCovani a taktéz jako seSit
pro zaznamenavani doplilujiciho ucitelova vykladu? Kazdodenni ucitelova praxe
ukazuje, ze takova cvicebnice by byla pfinosem.

Pii tvorbé takového univerzalni ucebniho textu vSak budeme feSit otazku, jak jej
rozvrhnout, strukturovat, jaké obrazky, tabulky a grafy pouzit tak, aby vSe bylo pro Zaka
poutavé, nepiehlcené a stale plnilo sviij tcel. Z pohledu ucitele je mozné poskytnout
pouze omezené doporuceni zakladajici se vSak na kazdodenni praxi a préci s zéky.
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Rozvrzeni cvi¢ebniho textu a obsahu je pak otdzkou pro samotné tvurce.
Kromé ucitelského pozorovani Ize do navrhu zapojit 1 dalsi sofistikované metody.

O¢ni kamera

Pro tyto piipady se lze drzet zakladnich pravidel, které vychazi ze studia textu a u¢ebnic
a to pomoci metody eye-trackingu neboli sledovani pohybu o¢i. Tuto védeckou metodu
muzeme oznacit za, v dneSni dobé, jednu znejvice sofistikovanych. Oc¢ni kamera
umoziuje sledovat pohyby o¢i pokusné osoby pii prohlizeni obrazkl, cteni texti,
sledovani videa, ¢i v realné situaci — napiiklad sledovani déni ve tfidé. Objektivné l1ze
posoudit, jaké podnéty subjekt vyhledaval, v jakém potadi je studoval, kolik ¢asu jim
vénoval a zda se k nim opakovan¢ vracel (Lukavsky, 2005).

Velmi casto se metoda pouzivd pro zjisténi strategii subjektt pii prohlizeni
predlozenych materidlti s cilem vyftesit zadané ulohy. Eye-tracking tak do jist¢ miry
nahrazuje metodu tzv. mysleni nahlas. U této metody zkoumany subjekt nahlas premysli
béhem feseni ulohy a tyto myslenky jsou ndsledné zaznamenany. Zasadnim omezenim
je zde vSak moznost cenzury subjektu a jisté navyseni kognitivni zatéze kvuli formulaci
myslenek a jejich vysloveni. Eye-tracking vSechny tyto problémy eliminuje a poskytuje
objektivni sledovani kognitivnich procesti odvozenych z o¢nich pohybu.

Vyzkumy ¢teni ucebnic pomoci eye-trackingu mohou pfinést velice uzite¢ny pohled
na pozornost zakl a jejich vnimani ve tfidé. Ziskané poznatky pak umoziuji vytvorit
efektivnéjsi metody vyuky (Elvesjo, 2013). Prvopocatky této metody spadaji uz do konce
19. stoleti. Moderni pfistroje se pak pouzivaji od 70. let minulého stoleti. V oblasti
fyzikélniho vzdélavani je pak vyuziti ocni kamery spiSe vzacné (Smith, 2010).

Pro cteni textu a vyzkumy pomoci eye-trackingu jsou rozeznavany zakladni dva
parametry — pohyby a fixace. Jako fixaci oznac¢ujeme soustiedéni se subjektu do jednoho
mista po delsi ¢asovy usek. Pfi Cteni textu je fixace dlouhd minimalné 200 milisekund.
Jako pohyb (n¢kdy téz sakada) je pak oznacovan piesun zornicky z jednoho bodu fixace
do jiného. Za pohyb pak oznaCujeme aktivitu zornicky, ktera nepiekracuje
200 milisekund (Zurawicki, 2010).

Vyzkumem bylo prokézano, Ze pfi Cteni textu s ilustraci jsou znacné rozdily naptiklad
Vv rychlosti a trvani ¢teni oproti textim bez ilustrace. [lustrace podporuje lepsi porozuméni
textu. Zpétné vraceni v textu je u ilustrovanych texti vyrazn€ mensi (Deli, Yun, 2001).

Diky eye-trackingu je mozné v nékterych ptipadech pozorovat naptiklad rozdilné
chovani chlapcti a divek. Vysledky vyzkumu ukazuji, Ze divky texty vétSinou Ctou
chronologicky od zacatku az do konce. VeSkeré¢ ilustrace a fotografie pfitom prochéazeji
a prohlizeji si pfesné tak, jak jsou rozmistény v ramci ucebnice. Vyjimku ptedstavuji
ucebnice, kde jsou obrazky a ilustrace rozmistény relativné nerovnomérné. V takovém
pfipadé muize chovani divek puasobit aZ chaoticky, nebot' zkoumaji velké mnozstvi
stimulti. Textu se vSak divky ve vSech ptipadech vénuji nejvice. V piipadé méné
zajimavych kapitol (napf. spalovaci motory) miliZze byt text pro pozornost divek
atraktivngjsi, nez ilustrace a obrazky (Sutova, 2015).

Cteni textu chlapci se ve vyzkumu projevilo také jako logické. Oproti divkam je viak
zéasadni rozdil v prohlizeni obrazkl a ilustraci. Chlapci jednotlivé obrazky a ilustrace
zkoumaji vzdy v pfimé navaznosti se souvisejicim textem. Tedy pokud se v textu objevil
piimy odkaz na konkrétni obrazek, chlapci se na tento obrazek soustiedili (Sutova, 2015).

Spousta vyraznych prvka (tuéné texty, odrazky) ziskd pozornost a zijem Ctenait.
MtiZe to ovSem vést 1 k odvadéni pozornosti od samotného textu a preskakovani pii ¢teni.
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Vyzkum wukazal, ze tato situace nastava, obsahuje-li ucebnice ftadu prvkd,
jako napft. nadbyte¢né ilustrace, otazky v textu, zajimavosti aj. Vyrobci novych uéebnic
by se m¢éli také vyvarovat Cernobilym obrazkiim. Ty pfedevsim u divek nevyvoléavaji
pozornost. U obou pohlavi pak vzbuzuji dojem zastaralé udebnice (Sutova, 2015).

Postoj ucitelii

Rada ugiteld se bohuzel setkdava dnes a denné s problém neadekvatnich uéebnich
podkladt — zastaralé ucebnice, nevhodné pracovni sesity, ale také zminiovana absence
téchto 1 jinych pomicek. Vyzkumy pfitom ukazuji, Zze pro 70 % az 80 % ucitelt
je ucebnice rozhodujicim a nékdy i stézejnim vyukovym materidlem. Stejné mnozstvi
uciteli navic své metodické postupy mnohdy piebird pfimo ze struktury ucebnice
(Lepil, 2010).

Ktomu, aby si zdk ztextu néjakou informaci osvojil (tzn. vnimal, zpracoval,
zapamatoval a vyuzil) je potfeba, aby nejprve pochopil obsah textu. Tento proces
porozuméni patii z hlediska teorie a vyzkumu uéeni z textu Kk velmi komplikovanym
¢innostem. K zakladnim predpokladiim porozuméni patii také jazykova struktura textu.
Ta by méla odpovidat Zdkovym moznostem. V opa¢ném piipadé dojde k neporozuméni
a zak se z textu nic nenauci. Nejcastéjsi problém ucebnic zakladnich skol je, ze jejich
autofi vytvareji texty, které nerespektuji jazykovou vybavenost déti urcitého véku a jsou
tak pro n¢ nesrozumitelné. Stale jeS$té je mozné se setkat s nepfiméfené slozitymi
a dlouhymi vétami, které mohou eliminovat porozuméni textu (Bon¢k, 2007).

Z hlediska celkového porozuméni je podstatnym faktorem samotna zdkova motivace
ke vzdélavani. To ovliviiuje intenzitu, s jakou pfistoupi k u¢ebnimu textu. Ucebni text by
m¢l dale obsahovat rizné stimula¢ni prvky, které podnécuji a tidi zdkovo uceni —
napft. otdzky a ukoly, motivujici pfedmluvy, instrukce a pobidky k urcitym ¢innostem
s u¢ivem, druh a velikost pisma, pouziti barev, které skutecné organizuji a reguluji uceni.
K dal$im podstatnym faktorim pak patfi komunikacni charakteristiky jako samotné
strukturovani pfisluSného obsahu —rozsah, typografické a materidlové vlastnosti a clenéni
(Bongk, 2007).

Dtlezitou slozkou kazdého ucebniho textu je obrazovy materidl, ktery plni funkci
zdroje neverbalni informace. Od obrazového materialu je vyZzadovana vécna spravnost
kresby nebo nacrtku a také, stejné¢ jako u textu, jeho srozumitelnost, piehlednost
a nazornost s ohledem na veék a schopnosti zaka. Vhodné zvolena a dobie zpracovana
ilustrace muze poskytnout pottebnou informaci lépe nez obséhly slovni vyklad
(Lepil, 2010).

Ucebnice vSak neni jedinym prostiedkem, ktery je v hodin€é vyuzivan. Ackoliv jde
0 stézejni studijni materidl, spolu s ucebnici by méli byt vyuzivany také pracovni sesity,
které slouzi pfedev§im pro procviceni dané latky a béZné sesity, kam si Zdk mtZe doplnit
poznadmky z ucitelova vykladu, ¢i samostatné pracovat na konkrétnim zadani ptikladu.
Nejcastejsi problémem u zakh vSak byva ¢asté zapominani n€které z téchto pomiicek.

Z.avér — univerzalni ucebni text

Z vyse uvedenych vyzkumi a zkusenosti ucitelll z praxe 1ze sestavit obecna doporuceni
pro tviirce ucebnich textii. Kazdy ucebni text v dnesni dob¢ celi také velké konkurenci
z hlediska ptfechodu mozného pfechodu na elektronické u¢ebni pomucky. V nésledujicim
doporuceni je predevsim reflektovan fakt univerzalnosti, ktery mize byt velkou
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konkuren¢ni vyhodou oproti stavajicim, ale také nov¢ vznikajicim elektronickym
ucebnim pomuickam.

Aby univerzalni ucebni text mohl suplovat ucebnici, pracovni seSit i bézny sesit
je nutné vyclenit dostate¢né misto pro poznamky. Tedy vytvofit prazdné nebo predem
nalajnované misto, kam budou moci zaci psat doprovodny komentar, ¢i pocitat ptiklady.
Kam tento volny prostor v u¢ebnici umistit? Praxe ukazuje, ze umistime-li volny prostor
pouze do zadni Casti ucebnice, nevyuzije jej za dobu celého uzivani ucebnice téméet
ani jeden zak. Druhou moznosti je umistit tento volny prostor do zavéru kazdé
kapitoly. | zde vsak zkuSenost ukazuje, Ze tento prostor vyuzivaji zaci spiSe sporadicky.
Chceme-li tedy, aby tato pasaz byla skute¢né vyuzivanou, je tfeba vénovat ji prostor vzdy
na jedné strané z dvojstrany. Zaci tak ziskaji prostor, do kterého mohou vpisovat
poznamky ihned pfi prichodu konkrétni kapitolou.

Toto umisténi ma viak také jednu nevyhodu zpohledu ugitele. Rada ugitelt
pro memorovani latky totiz vyuziva klasického prepisu textu do sesitu. Taktéz umisténim
sesitu pfimo do uc¢ebnice odpada moznost samostatné prace zalozené na snaze vybavit si,
co bylo v ucebnici napsano. Tuto slabou stranku vSak lze eliminovat jednoduchym
rozdanim papiri pro psani textu.

Zbytek dvojstrany zistava pro samotnou ucebnici. Z eye-trackingovych doporuceni
I doporuceni odbornikti i poznatkti z praxe jasné vyplyva, ze texty je tfeba psat kratké,
ale poutavé. Kazdy text by mél byt doplnén ilustraci pfimo souvisejici s danou
problematikou. Piedevsim pro chlapce je pak vhodné text pfimo odkazovat na konkrétni
obrazky. Bez ohledu na pohlavi Zakli je vhodné obrazky umistovat do textu
chronologicky, presné tak jak zak procita latku. V opa¢ném pripad¢ bude jeho pozornost
»roztekana®. U obrazkd je vhodné vyhnout se pouZziti ilustrativnich a nebarevnym
ilustraci.

Budeme-li chtit vytvofit opravdu komplexni a univerzalni u¢ebni prostedek, je nutné
doplnit jej jesté o piiklady k procvi¢ovani. Ty lze povaZzovat za nutnost v piipadé fyziky,
ale také matematiky, ¢i chemie. V tomto pfipadé se nabizi dvé moznosti jak tento
procvicovaci text doplnit. Prvni zplsob zakomponovani muizZe spocivat v zaclenéni
»zezadu‘“ ucebniho textu. Tedy rozd€lit ucebnici tak, aby pti ¢teni od zacatku obsahovala
klasicky ucebni text doplnény o prostor na pozndmky a odzadu byla béZnym pracovnim
seSitem.

Druhou mozZnosti je pak zavér bé€zné kapitoly po shrnuti vybavit pravé timto
pracovnim sesitem. Tento zptisob byva v dnesni praxi nejCastéjsi.

Navrzend optimalizace vychazi ze sekunddrnich dat, ptedchazejiciho vyzkumu,
ale také z pedagogické praxe. Jednotny ucebni fyzikalni text by byl pro praxi zajisté
pfinosem. Je vSak nutné zminit, ze vzhledem k rozsahu latky, kterou je nutné ve fyzice
bé&hem jednotlivych roki probrat, by bylo nutné vytvotit nékolik verzi uéebnice pro kazdy
rok. Diivodem je pfedevSim navrzené nahusténi a plnéni funkce né€kolika ucebnich
pomiicek. Zaci a ugitelé v§ak mohou ocenit to, Ze je tfeba pamatovat pouze na jednu
pomucku, kterou si Zak musi nosit do $koly.
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Developing students’ creative approach to solving the equations

Rozvijanie tvorivého pristupu Studentov k rieSeniu rovnic

Dalibor GONDA

Abstract

Many researches show that pupils prefer learning how to solve the math problems
by heart even in learning mathematics. It is necessary to look for ways of teaching
mathematics leading to a departure from such a trend. One of the options is the frequent
assignment of substitution-related tasks. This method develops pupils’ creativity. Many
tasks offer several possible substitutions. Pupils learn to create a substitute expression.
The substitution method allows the task to be transformed, thus creat connections
between the different areas of mathematics and offer pupils new insights into the use of
already acquired knowledge.

Keywords
method of substitution; creativity; equation; autonomy; transformation

Abstrakt

Mnohé vyskumy poukazuju, zZe aj pri uceni sa matematiky Ziaci uprednostiuju ucenie sa
rieseni matematickych uloh naspamdt. Je potrebné hladat sposoby vyucovania
matematiky vediice k odklonu od takéhoto trendu. Jednou z moznosti je casté zarad ovanie
uloh riesenych metodou substitucie. Tato metoda rozvija tvorivost Ziakov. Mnohé ulohy
poniikajii viacero moznych substiticii. Ziaci sa ucia substitucny vyraz vytvorit.
Metoda substitucie umozZnuje ulohu transformovat, atak vytvarat prepojenia
Jjednotlivych oblasti matematiky. Tym ponuka ziakom nové pohlady na vyuZitie
uz ziskanych vedomosti.
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metoda substiticie; tvorivost’; Yovnica; samostatnost’; transformdcia
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Uvod

V dnesnej dobe sa stretdvame s rovnakym problémom pri vyucovani vsetkych predmetov
— je to problém s motivaciou k uéeniu sa daného predmetu. Studenti sa stavaji do pozicie
pasivnych prijimatel'ov vedomosti a ,,ucenie sa“ povazuji vo vel'kej miere za nutné zlo.
Vo velkej miere sa s takymto postojom stretdvame aj na hodinach matematiky. Ziaci
sa nezaujimaja, akym spdsobom by mohli samostatne vyriesit’ ulohu. Staci, ak im ucitel
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ukaze rieSenie na vyucovacej hodine a oni sa dany postup naucia v podstate naspamaét,
aby mali dobri znamku na vysvedCeni. Len v ojedinelych pripadoch sa zaujimaju
0 pri¢iny jednotlivych krokov postupu rieSenia ulohy. Chyba snaha, tizba po porozumeni.
Tieto tvrdenia sa opieraju o viacero vyskumov. V jednom z nich bol zisteny nasledovny
postoj ziakov kuceniu sa matematiky: ,,Bezni ziaci nemodzu chapat matematiku,
moZzu Sa len naucit’ naspamat’ pravidla, ktoré sa preberaju.* (Vankus, Kubicova, 2010)
Ziaci sa snazia zapamitat, akym sposobom sa dany priklad riesil. Teda pri uceni sa
matematiky si vytvaraju schémy, kde priraduji jednotlivym typom zadania ulohy
prislusné postupy. Vysledkom takéhoto ucenia sa matematiky je, Ze aj najmensia zmena
zadania spdsobi, ze pre mnohych je uloha neriesitelna a tvrdia, Ze taky priklad sme eSte
nepocitali. myslime si, ze ucitel’ by mal tak vyucovat’ matematiku, aby predisiel takejto
mylnej predstave 0 matematike. Pri takomto postoji je vel'mi naro¢né priviest’ Studentov
K tvorivosti. ,,Je potrebné hladat na vyuCovani matematiky spdsoby vyucby,
ktoré prekonaji  u ziakov schematické ucenie sa smerujuce k formalizmu.*
(Lengyelfalusy, 2005) Jednou z ciest je in$pirovat’ ziakov ku kladeniu si otazky, preco sa
dana uloha riesi danym spdsobom a ¢i by nebolo mozné ulohu riesit” aj inym, pripadne
jednoduchsim sposobom.

1. Motivacia a tvorivost’ — prinos substitucie

Vyucovanie matematiky by malo byt pozvankou pre Studentov k tvorbe matematiky.
,»UCIt matematiku znamend robit matematiku, matematika je cinnost. To moze
zabezpecCit' realisticky pristup k vyuCovaniu matematiky, ktory vychadza z redlnych
podnetov a problémov zo sveta ziakov. Ziak sa musi stat’ znovuobjavitelom, tvorcom
matematiky, ¢o rozvija nie len jeho matematické Cinnosti ale aj matematické myslenie.*
(Fulier-Sedivy, 2001) Ztohto pohladu by sme rozdelili §tidium matematiky na
dve etapy:

1. Prva etapa je naucenie zékladnych zru¢nosti a osvojenie si zakladnych poznatkov

Z jednotlivych Casti matematiky.

2. Druhou etapou ja efektivne vyuZzivanie vysledkov prvej etapy pri rieSeni uloh,

predovsetkym pri priprave budtcich maturantov.

Ked’Ze najsilnejSou motivaciou je moznost’ dosiahnut’ ciel, je potrebné matematiku
Htvorit™ tak, aby Studenti stile mali ciel na dosah, ale aby nenadobudli pocit,
7ze matematika je mnoZstvo postupov, definicii a logicky naro¢nych operacii.
,Motivujuca sila rovnice je v tom, ze je to ,,hadanka* — vyzva k ¢innosti. Tizba rozriesit
hadanku je najdolezitejsSim momentom celého procesu rieSenia.” (Hejny, 1989)
Thzba vyriesit' dani matematickt ,,hadanku* si vyZaduje predovsetkym tvorivy pristup
s vyuzitim uz ziskanych vedomosti a zru¢nosti.

Za jednu z efektivnych metdod na ,tvorbu matematiky* a odstrafiovanie vysSie
uvedenych nedostatkov povazujeme substiticiu, pricom sa zameriame predovSetkym
najej transformacnu Ulohu. Substitiiciu povazujeme za metddu, ktord dané nedostatky
odstrafiuje nie jednotlivo, ale naraz. V podstate mozno povedat, ze Casté vyuzivanie
substitticie ani nedovoli vzniku danych nedostatkov.

Substitucia vytvara prepojenia medzi jednotlivymi Castami matematiky,
a tak napomaha k pohl'adu na matematiku ako jeden celok. U¢i Studentov prechadzat
Z jedného celku na iny v ramci jednej tlohy. Ked’Ze substitucia vyzaduje tvorivy pristup,
hl'adanie vhodnej substitlicie, neumoziuje automatické aplikovanie nau¢enych postupov.
Aj ked’ aj tu mozno najst’ schémy postupu. Tieto schémy su skér navodom, ze teraz
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je vhodna substiticia, no samotni substituénii rovnost’ je potrebné vzdy objavit.
Najznamejsia schéma na zavedenie substittcie je ak rovnica ma tvar

alv ()" +b(V (X)) +c=0

ato vtvare y = (V(x))™, ¢im dana rovnicu transformujeme na kvadratickl rovnicu.
Tato schému vSak nemézeme povazovat’ za postup vypoctu. Je to skor medzivysledok,
nad ktorym mozno uvazovat’ pri vybere postupu riesenia.

, .. . . X 1+X
Priklad 1. Na mnozine R rieste rovnicu a1 2 ~ =3.
+

Riesenie: Skor ako za¢neme riesit’ dana iraciondlnu rovnicu stanovime podmienky
P~y . 1z e : ¢ odix : 1+x
rieSitelnosti. Kazdé rieSenie rovnice musi splilat’ podmienky X + 1 #0 A —= > 0.
X
Dané podmienky spliaja vsetky realne Cisla X € (—o0; —1) U (0; o0). Mame za sebou prva
Cast’ rieSenia — rieSili sme racionalnu lomenu nerovnicu.
Beznym sposobom rieSenia iracionalnej rovnice je osamostatnenie odmocniny

a nasledné umocnenie rovnice. Ulohu vS8ak mozZno riesit’ aj inym, tvorivej$im a zaroven

jednoduchsim spdsobom. Zrejme ako prvi objavime substituciu y = 1+X , ktora vSak nie
X

je jedinou moznost'ou. Po jej zavedeni a upravach dostdvame rovnicu v tvare

4y3—9y2 +6y—1=0
o 1+x ,
Po kratkej tivahe objavime inll moznu substiticiu v tvare y = ,/—— . Potom plati
X

X 1 1
m =—5 . Po zavedeni substiticie mame rovnicu —; — 2y=3a po upravach
y

dostavame algebrickt rovnicu treticho stupfia 2y* + 3y? — 1 = 0. Ked'7e jednym
Z jej korefiov je y1 = —1, rovnicu upravime na tvar (y + 1)(2y? + y — 1) = 0. Dalej plati:

(Y+1)@y*+y-1)=0<(y+1)=0v (2y°+y-1)=0,

a preto pre ziskanie ostatnych korenov staci vyriesit’ kvadraticka rovnicu
2y’ +y—1=0.

C e, 1 . . . .
Jej rieSenim su Cisla y1 = -1 ayz = > Dosadenim do substitu¢nej rovnice mame

1+x .
iracionalne rovnice ,/—— = —1, ktora nemd na mnozine R rieSenie a rovnicu
X

1+x 1 o . 4 . : L
T = > ktorej rieSenim je Cislo EE teda mnozina koreniov zadanej rovnice je

< . . o 1+x 1 . .
DalSou moZnostou rieSenia bola substiticia ,|—— =—, ktord je rovnocenna

X y
s predchadzajicou pouzitou substiticiou. Jej objavenie vSak vyZzaduje viac skusenosti.
Pouzitie tejto substitucie vedie K rovnici
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y*-3y-2=0.

Dant rovnicu bolo mozné vyriesit’ aj bez pouzitia substiticie. Substitucia vSak ulohu
rozdelila na niekolko Ciastkovych uloh: rieSenie algebrickej rovnice treticho stupna,
delenie polyndmu polynémom, rieSenie kvadratickej rovnice, rieSenie jednoduchych
iracionalnych rovnic pri navrate k povodnej premenne;j.

Zaradenie takejto tlohy je vhodné aj pri priprave maturantov. Vyzaduje tvorivejsi
pristup k rieSeniu a zaroven vytvara prepojenie viacerych Casti matematiky a napomaha
tak k chapaniu matematiky ako jedného celku. V neposlednom rade poskytuje priestor
na preopakovanie si poznatkov z viacerych oblasti. V zavere¢nej diskusii sa moze
poukazat’ na vyhody vyuzivania metody substitucie. Jednou z vaznych vyhod je vyhnutie
sa zdlhavym tpravam pri pouziti beZzného postupu. No najvaésim prinosom je nahradenie
automatického (nauceného) sposobu vypoCtu tvorbou inej cesty Kk vyrieSeniu
zadanej rovnice.

2. Zakladné prvky substitu¢ného myslenia

Domnievame sa, Zze ziak sa vela nauci, ak ucitel' pri rieSeni rozmysla ,nahlas®.
Prave takato situacia dovoli nahliadnut do matematického myslenia auc¢i ziakov,
ako rozmyslat’ pri rieSeni matematickych uloh. Nie je cielom naudit Ziakov nejaké
postupy, ale naucit’ ich hl'adat’ efektivne spdsoby rieSenia, nové postupy. Musime ich
naucit pocCas rieSenia premyslat ako d’alej. Nedovolit, aby pocitali automaticky,
,memorujuc nauceny postup. Je vhodné naucit’ ich vidiet’ dopredu, vediet’ si predstavit,
ako sa bude vyvijat rieenie tilohy, ak urobim ten & onen krok. Casto sa stretivame s tym,
Ze Ziaci uvazuju o tom, ako sa takato uloha riesila na hodine a aky bol postup.

Tvorivy pristup k matematike, a nie len k matematike, spociva v hl'adani odpovedi
na otazky. PriCom tie otazky by nemali smerovat do minulosti ale predovsetkym
do buducnosti. Pokusime sa nacrtnut’ jednu z moznosti ako postupovat’ pri analyze
matematickej ulohy.

V prvom rade je potrebné ulohu zaradit do prisluSnej oblasti matematiky
a pripomenut’ si zakladné poznatky. Potom je vel'mi dolezité stanovit’ ciel: ,,K Comu sa
mame rieSenim tlohy dopracovat™? Napriklad pri rovnici je cielom vyjadrenie nezname;.
Musime poznamenat’, ze ¢astym problémom ziakov je, Ze pocitaju tlohu a ani nevedia
k ¢omu sa maju ,,prepocitat™. Nie raz su prekvapeni, ked’ im ulitel’ oznami, Ze ulohu uz
maju vyrieSenu. NajdolezitejSou Castou ivodnych uvah nad tilohou je najst’ najvhodnejsi
postup na dosiahnutie ciel'a. Tato Cast’ vyZaduje najviac tvorivosti. Mali by sme Ziakov
ucit premyslat nad pokraCovanim ulohy neustdle, po kazdej vykonanej uprave,
pri dosiahnuti kazdého medzivysledku. Postup ilustrujeme na nasledujucom priklade.

Priklad 2. Na mnoZine R rieSte rovnicu
(2x+Vx=1)2x+ Vx-1-8)-2(2x+ Vx-1)-24 =0.

Riesenie: Najskor stanovime podmienky vyplyvajuce z definicie odmocniny v obore R.
Pre kazdy korefi X danej iracionalnej rovnice musi platit x > 1. Studentom pripomenieme,
stanovenie podmienok ich nezbavuje povinnosti vykonat’ skusku spravnosti dosadenim,
pri pouziti dosledkovych uprav rovnice.

Teraz nasleduje diskusia 0 moznostiach spdsobu rieSenia. Beznym sposobom
je roznasobenim odstranit’ zatvorky. Nie je spravne tuto moznost hned” zamietnut,
skor treba poukazat’ na jej neefektivnost’ a zdihavost. Tu je namieste skor otizka,
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ako by to dopadlo keby sme sa vybrali touto cestou rieSenia? Po niekol’kych upravach
vyrazu na lavej strane dostaneme rovnicu

4x%2 +6xVx —1—-8J/x—1—-11x — 25 =0.

Tuto rovnicu je este narocnejsie riesit’, lebo ku linedrnemu a iraciondlnemu ¢lenu nam
pribudol kvadraticky ¢len.

Népovedou k hl'adaniu vhodnej substiticie je otazka: ,,Ktory ¢len rovnice je pre nas
najhorsi?* Samozrejmou odpoved’ou je: ,,vx — 1. Nasleduje otdzka: ,,Je mozné sa ho
zbavit'?* A spoloc¢ne objavime substiticiu y = vx — 1 a pripomenieme, Ze po substitucii
musi byt nahradena povodna premennd novou. Teda x =y?+ 1. Pomocou takejto
substitlici sa rovnica zmeni na tvar

2y?+y+2)2y2+y—-6) -2y +y—1)—24=0.

Dal§im roznasobenim by sme dostali rovnicu §tvrtého stupiia, ktorej rieSenie
je zdihavé. Preto by bolo lepsie pouzit' dalsiu substiticiu a = 2y% + y, ¢im rovnicu
transformujeme na kvadratick(l. Pokusme sa vSak najst’ efektivnejSie a predovsetkym
menej zd{havé riesenie. Ak zavedieme substitiiciu

y= 2x+\/x—1’

rovnicu transformujeme na kvadratick rovnicu y(y — 8) — 2y — 24 = 0 a po uprave
dostaneme y2 — 10y — 24 = 0. Korefimi kvadratickej rovnice su ¢islays = —2 ay. = 12.
Dosadenim do substitu¢nej rovnice mame dvojicu iraciondlnych rovnic

2X+4X=1=-2 a 2Xx++/X-1=12.

Po uprave na tvar vVX—1 = -2 — 2x a ¥/X—1 = 12 — 2x stanovime doplnkové
podmienky, aby umociiovanie oboch strdn rovnice bolo ekvivalentnou upravou.
Pre kazdé rieSenie prvej rovnice plati: X—1>0A-2-2x>0)< (X >1 AX <-1). Tato
podmienku viak nespiia Ziadne realne ¢&islo, preto mnozina rieSeni prvej substituéne;
rovnice je K1 = . Pre kazdé rieSenie druhej rovnice plati:

X=120A12-2x>0)<= (X 21 AX <06).

Tato podmienku spinaji redlne &isla z intervalu x € (1; 6). Potom druht rovnicu
umocnime a upravime na tvar 4x2 — 49x + 145 = 0. Korefimi tejto kvadratickej rovnice st
Cisla
X1 = 5, X2 = 588 Vzhl'adom na dopliiujicu podmienku mnoZina korenov druhej

substituénej rovnice K2 = {5} = K.

Poznamka: Pri rieSeni tejto rovnice je potrebné poukdzat’ na vyhodnost’ urovania
doplnkovych podmienok pri iraciondlnych rovniciach a to nie len pri pévodnej rovnici
ale aj pri novovzniknutych substitu¢nych rovniciach. Pri prvej substitu¢nej rovnici ndm
uréenie doplnkovych podmienok usetrilo ,,zbytocné* rieSenie kvadratickej rovnice.

Zaver

Oplati sa investovat’ ¢as a poukazat,, aspont v ndznakoch, kam vedl jednotlivé moZnosti
rieSenia Ulohy. Ak ziaci vidia roznu efektivitu jednotlivych moznosti, budua ochotnejsie
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hl'adat’ jednotlivé moznosti rieSeni. U¢itel’ by nemal byt ten, ktory urci sposob rieSenia,
ale ma napomahat’ k jej hl'adaniu. Mal by byt moderator tvorby matematiky. Ak ucitel’
povie: ,, Ttto ulohu vyrieSime takto....”, vytvara u ziakov dojem, Ze kazda tloha ma len
jeden sposob rieSenia. A eSte hor§im vysledkom je, ked’ si Ziaci myslia, Ze vSetky podobné
ulohy sa riesia rovnako. Poznamenajme, Ze ziaci si do zoSitov zapiSu postup riesenia.
NajddlezitejSie, a to sposob premyslania, sa do zoSita nedostane. Preto ich musime ucit’
klast’ si tie spravne otazky, ktoré ich budli smerovat’ spravnym smerom pri rieSeni nie len
matematickych uloh.

Vzhl'adom na to, Ze substiticia nie je pre ziakov jednoduchd metdda riesenia uloh,
je potrebné venovat’ sa jej vyuCovaniu systematicky, s dorazom na spravnu volbu
prikladov auloh. Ak sa ndm vSak podari rozvinit' u ziakov substitu¢né myslenie,
tak im umoznime celkom iny pohl'ad na matematiku. Uvidia, Ze matematiky je jeden
suvisly celok, kde je mozné vedomosti z jednej oblasti efektivne vyuzivat pri rieSeni tiloh
zinej oblasti. Srozvojom substituéného myslenia je spojeny irozvoj tvorivosti,
a tak budu pripraveni aj na zvladanie ré6znych Zivotnych situdcii.

Literatura

Fischer, R.; Malle, G. (1992): Clovek a matematika. SPN, Bratislava, ISBN 80-08-
01309-5.

Fulier, J.; Sedivy, O. (2001): Motivacia a tvorivost’ vo vyutovani matematiky.
Prirodovedec. Nitra: FPV UKF, ISBN 80-8050-418-0.

Fulier, J. (2004): Funkcie a funk¢né myslenie vo vyucovani matematickej analyzy.
Prirodovedec ¢. 78. Nitra: FPV UKF, ISBN 80-8050-700-7.

Gabor, O. a kol. (1989): Tedria vyuCovania matematiky 1. SPN. Bratislava

Gavora, P. (1999): Uvod do pedagogického vyskumu. Bratislava: UK, ISBN 80-223-
1342-4.

Hejny, M. a kol. (1989): Tedria vyucovania matematiky 2. SPN, Bratislava.

Hejny, M.; Kufina, F. (1993): Konstruktivni pfistupy k vyucovani matematiky.
Matematika-Fyzika-Informatika. Prometeus, Praha.

Lengyelfalusy, T. (2005): Tvorivost’ vo vyuovani matematiky. In: XXIII. mezinarodni
kolokvium o fizeni osvojovaciho procesu. Zbornik abstraktov a elektronickych verzii
prispevkov na CD-ROMe. Univerzita obrany, Brno. ISBN 80-85960-92-3.

Vankas, P.; Kubicova, E. (2010): Postoje Ziakov 5. a 9. ro¢nika ZS k matematike.
ACTA MATHEMATICA 13, Fakulta prirodnych vied UKF v Nitre, Nitra. ISBN
978-80-8094-781-1.

Kontakt

PaedDr. Dalibor Gonda, PhD.

Katedra pedagogickych §tidii, Fakulta humanitnych vied, Zilinska univerzita v Ziline
Univerzitna 1, 010 26 Zilina, Slovenska republika

daliborgonda@gmail.com

47



11. mezinarodni védecka Isonference — Didakticka konference 2017
1. a 2. ¢ervna 2017 / Brno, Ceska republika

The causes of misconceptions of basic geometric figures
in primary school

Priciny miskoncepcii zakladnych geometrickych utvarov u zZiakov
na prvom stupni zakladnych §kol

Jan GUNCAGA; Stefan TKACIK

Abstract

The process of basic identification and sorting of planar geometric figures
is a prerequisite for the further development of pupils in the process of acquiring
additional knowledge about them and their properties (see Musser, Burger, Peterson,
2001). The aim of this article is based on research within the VEGA project no. 1/0440/15
point to misconceptions about the circle, square, triangle and rectangle of preschool and
pupils in the last grade of primary school. We try to identify the causes and formulate
recommendations for teachers.

Keywords

geometry; misconception; basic geometric figures; pre-school students; primary school
pupils

Abstrakt

Proces zakladnej identifikacie a triedenia rovinnych geometrickych utvarov tvoria
nevyhnutné predpoklady dalSieho rozvoja Ziakov v procese nadobudania dalSich
vedomosti o nich aich vlastnostiach (pozri Musser, Burger, Peterson, 2001).
Cielom tohto clanku je na zaklade vyskumu v ramci projektu VEGA ¢. 1/0440/15
poukdizat na mylné geometrické predstavy o kruhu, Stvorci, trojuholniku a obdlzniku
predskolakmi a Ziakmi v poslednom rocniku 1. stupna zakladnej Skoly. Snazime

sa identifikovat priciny a formulujeme odporicania pre ucitelov.

Klicova slova

geometria; miskoncepcie; zakladné geometrické utvary, predskolaci; Ziaci I. stupna A
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Uvod
V ramci rozvijania tedrie vychovy a vzdelavania deti predskolského a Ziakov Skolského

veku skumajii sa, planuji a realizuju Cinnosti, ktorych cielom je aj rozvijanie
matematickych predstdv. Poznavaci proces v matematike je €leneny do niekolkych,
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exaktne pomenovanych a charakterizovanych, etap. Tieto etapy st Struktirované
viacerymi spdsobmi. Jednym z nich su etapy poznavacieho procesu podla Hejného
(see Hejny et all, 2006). Specialnu pozornost v nasom prispevku je viak venovana
skimaniu procesu osvojovania si poznatkov z geometrie. Tieto poznatky sa budi
identifikovat’ podl'a poznavacej Grovne ziakov primdrneho vzdelavania podla teorie
holandského ucitel’'a matematiky Van Hiela, najmé v oblastiach identifikacie a triedenia
rovinnych geometrickych 1tvarov, zmapovanie a charakteristiky etdp procesu
nadobudania vedomosti o geometrickych ttvaroch a ich vlastnostiach. Kazda z 5-tich
hladin poznavacieho procesu je charakterizovand niekol’kymi vyzna¢nymi atribatmi,
na zéklade ktorych vieme diagnostikovat® poznatkovl urovenn skiimaného subjektu
a rozpoznat’ sposob jeho vnimania elementarnych geometrickych pojmov.

Metody vyskumu

Realizovali sme vyskum u deti predskolského veku a ziakov 4. ro¢nika primary level.
Vyskum u predSkoldkov bol uskuto¢neny formou videonahravok s detmi a dotykal sa
najmé porozumenia geometrickych pojmov u tychto deti v ramci prvej van Hiele hladiny.
Cielom vyskumu bolo 53 videi moderovanych a nato¢enych Studentmi magisterského
Studijného programu Ucitel'stvo primarneho vzdelavania v obdobi od novembra 2015
do januara 2016. Cielovou skupinou boli deti v predskolskom veku 4,5 roka az 6 rokov.
Otazky boli kladené v ramci 7 okruhov.

Prvy okruh manipuldcia s utvarmi sa tykal rozpoznavania 4 zakladnych geometrickych
Gitvarov kruh, trojuholnik, $tvorec, obdiznik z kazdého po desat’. Boli to papierové alebo
drevené modely danych ttvarov (pozri Obrazok 1). Druhy okruh otazok bolo
pomenovanie  danych  geometrickych  utvarov, zobrazenych na  obrazku.
Okrem geometrickych utvarov (kruh, trojuholnik, 3tvorec, obdiznik), o ktorych sa
predpokladalo, ze dieta ich vie samo i
pomenovat,  boli aj utvary Obrazok 1
lichobeznik,  kososStvorec,  ktoré
nemuselo vediet’ spravne pomenovat’,
ale ani nezaradilo medzi uvedené
geometrické utvary. Tretim okruhom
otazok bolo identifikovanie danych
geometrickych utvarov podl'a ndzvu.

Stvrtym  okruhom  otazok  bolo
zistenie modelov a ne-modelov
Stvorca a ich vzajomné rozliSenie.
Stvorce boli v réznych velkostiach

N -,},r AW
2 O
EN e ]
ardzne otocené. Piatym okruhom

otazok bolo zistenie modelov a ne-
modelov trojuholnika a ich vzajomné ‘
rozlienie. Siestym okruhom otazok “
bolo zistenie modelov a ne-modelov obdiznika a ich vzajomné rozlisenie. Siedmym
okruhom otazok bolo zistenie modelov a ne-modelov kruhu a ich vzajomné rozliSenie.
Kruhy boli zobrazené s r6znymi polomermi.

Na Slovensku sa matematika v na |. stupni ZS vyuéuje podla Statneho vzdelavacieho
programu ISCED1. Tento program obsahuje aj geometriu. Z jej tém pre potreby nasSho
vyskumu v Stvrtom ro¢niku zakladnej Skoly uvadzame nasledovné témy:
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Geometrické tvary a utvary — kreslenie. Manipulacia s niektorymi priestorovymi
arovinnymi geometrickymi utvarmi. Rysovanie rovinnych utvarov v S§tvorcovej sieti.
Rysovanie $tvorca a obdiZnika v §tvorcovej sieti, pomenovanie vrcholov a stran, dvojic
susednych stran. Obvod S§tvorca (obdiznika) — (len ako stdet velkosti stran,
propedeutika).

Vyskum v Stvrtom ro¢niku sa uskutoc¢nil formou testu na vzorke 80 ziakov Zéakladne;j
Skoly Zakamenné. Budeme sa venovat’ vybranym tlloham z tohto testu, ktoré sa dotykaja
jednak tém z hore spominaného Statneho vzdelavacieho programu, ako aj prvej a druhej
Van Hieleho hladiny.

Rozpoznavanie geometrickych ttvarov det’'mi predskolského veku

Pri rozpoznavani zékladnych geometrickych utvarov sme analyzovali 53 videi pomocou
6 predloh. Deti odpovedali samostatne na otazky, ktoré boli predkladané podl'a dopredu
pripraveného scendra. Analyzujeme odpovede postupne podla jednotlivych
geometrickych utvarov — kruh, trojuholnik, §tvorec a obdiznik.

Kruh je geometricky utvar, ktory je pre deti I'ahko identifikovatel'ny. Jeho rozpoznanie
nezaviselo ani na vel'kosti, ani na farbe. Pri manipulécii s ne-modelmi vSak dochadzalo
Casto, skoro u 40 % deti ku mylnej predstave a pomenovaniu elipsy ako kruhu. Problémy
nastali i pri pravidelnom 12-uholniku, kde 39 % deti nespravne zaradilo dany utvar
medzi kruh.

Trojuholnik je geometricky utvar, v ktorom pri jeho identifikacii ~ Obrazok 2
vel'mi zaviselo na jeho umiestneni a tvare. Najuspesnejsie takmer
97 % uspesnost’ bola pri rovnostrannom a pravouhlom trojuholniku,
s troche hor$imi vysledkami na trovni 89 % bolo rozpoznanie
rovnoramenného trojuholnika. NajhorSie dopadol ne-model
trojuholnika (pozri Obrazok 2). Az 63 % deti ho identifikovalo ako
trojuholnik. Zaujimavostou je, ze aj u d’alSich ne-modelov deti dost’
Casto pripustali moZnost’, aby strana nebola tseckou, ale oblukom.

Stvorec je geometricky utvar, ktory je len o troche taZSie

identifikovany ako kruh. Uspes$nost’ identifikacie $tvorca bola pri Obriazok 3
roznych otoceniach, vel’kostiach a farbach vzdy nad 85 %. Problém
vsak nastal pri kosostvorci, ktoré deti az v 70 % pripadov nespravne
identifikovali ako Stvorec. Podobne ako sme sa zmienovali u
trojuholnika problémy nastali pri ne-modeloch Stvorca, ktorého
strany boli Casti obliika. V tychto pripadoch spravne identifikovali len
54 % (hrana vypukla von), resp. 46 % (hrana vypukla dnu). Najhorsie
vSak dopadol ne-model Stvorca (pozri Obrazok 3), az 83 % deti tento
utvar pomenovalo ako Stvorec.
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Obdiznik je atvar, v ktorom deti mali striedavi Gspesnost

Vv identifikovani. Poloha a otoCenie nemalo zasadny vplyv na Obrazok 4
spravnu  identifikdciu  obdiznika. Najvaési vplyv na
identifikaciu obdiZnika mali rozmery. V pripade, Ze bol velky
pomer medzi jeho diZkou stran, tak az v 50 % diet’a nezaradilo
dany utvar medzi obdiZniky. Podobne ako pri $tvorcoch az
72 % deti identifikovali kosodiznik ako obdiznik. Mald
Gispesnost’ bola aj v spravnej identifikacii ne-modelu obdiznika
s oblymi stranami. Najviac vypukly bol Gitvar na obrazku (pozri
Obrazok 4), 61% deti ho identifikovalo ako obdiZnik.

VysledKy testu v geometrii pre Ziakov §tvrtej triedy L. stupiia ZS

Otazky v teste sme hodnotili jednak z hladiska percentualneho podielu spravnych
odpovedi pri jednotlivych ¢iastkovych otdzkach a jednak pomocou koeficientu korelacie
a implikativneho grafu pomocou $tatistického programu C. H. 1. C. Tento graf umoziuje
najst’ implikativne logické vztahy medzi jednotlivymi ¢iastkovymi odpoved’ami, pricom
miera intenzity tohto vztahu je vyjadrena farbou Sipky v grafe.

Percentualny podiel spravnych odpovedi ziakov $tvrtého ro¢nika hore spominanej
zakladnej skoly pri prvej tlohe st na nasledujucom obrazku:

Obrazok 5. Percentualne vyjadrenie spravnych odpovedi na otazku 1.
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Najmenej spravnych odpovedi je pri Ciastkovej otazke B. Pri¢inou mohlo byt to, Ze strany
zadaného $tvorca neboli v polohe ako pri otazke F. Stvorec B je otoGeny o uhol 45° oproti
Stvorcu F, preto mali ziaci problém ho identifikovat. Najviac spravnych odpovedi
je v ¢iastkovej ulohe D, pretoze strany obdiznika mali vyrazne rozdielnu dizku.
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Koeficienty korelacie boli nasledovné:

Tabul’ka 1: Koeficienty korelacie ¢iastkovych otazok v tlohe 1
B C D E F G H

A 012 | -0,04 | 000 | -0,02 | -0,05 | -0,05 |-0,03
B -0,14 | 0,00 008 | -005 | 007 | -0,13
C 0,00 | -0,03 | 0,10 0,43 | -0,05
D 0,00 0,00 0,00 0,00
E -0,03 | -0,04 | -0,02
F -0,10 | -0,06
G -0,07

Vytvorili sme implikativny graf, z ktorého vyplyva, ze pokial’ ziak vedel odpovedat’ na
otazku B, tak vedel sprdvne odpovedat’ aj na otazku A. Podobny vztah je medzi
odpovedami G a C. To znamena, ze ak ziak vedel identifikovat’ maly kruh, tak vedel
identifikovat’ aj vel’ky kruh. Tieto ¢iastkové tlohy vykazovali aj silnejsiu korelaciu 0,43.

Percentudlny podiel spravnych odpovedi ziakov pri druhej tlohe st na nasledujicom
obrazku:

Obrazok 6. Percentualne vyjadrenie spravnych odpovedi na otazku 2.
Testova otazka c. 2
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Najmenej spravnych odpovedi je pri €iastkovych ulohach A, F a J. Pri¢inou je predstava
U mnohych deti, ze kruh je ,,obly utvar®. Podobne ako v prvej ulohe vela ziakov spravne
identifikovalo maly a vel’ky kruh (B a E). Podobne najviac spravnych odpovedi bolo
v ¢iastkovych ulohach H a L, lebo tieto utvary maju viac vrcholov.
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Koeficienty korelacie a implikativny graf boli nasledovné:

Tabulka 2: Koeficienty korelacie ¢iastkovych otazok v ulohe 2

B C D E F G H I J K L
A | 000 004|014 | 000|046 010 000 023 -001|0,06 0,00
B 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
C -0,14| 0,00 | 0,00 | 0,13 | 0,00 | 0,19 |-0,03| 0,01 | 0,00
D 0,00 | 0,24 |-0,05| 0,00 | 0,07 | 0,11 | 0,05 | 0,00
E 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
F 0,04 | 0,00 | 0,00 |-0,01|-0,08| 0,00
G 0,00 {-0,09| 0,13 | 0,38 | 0,00
H 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
I -0,02(-0,08| 0,00
J 0,11 | 0,00
K 0,00

Obrazok 7: Implikativny graf ¢iastkovych otazok v tlohe 2 — sila implikacie:
Sipky cervené 90 percent, modré 80 percent, zelené 70 percent.

Z implikativneho grafu vyplyva, ze pokial’ Ziak vedel odpovedat’ na otdzku A, tak vedel
spravne odpovedat’ aj na otazky I a F. Tu je vidiet’ doleZitost’ spravneho rozlisenia elipsy
a kruhu, ako aj poznatku, Ze elipsa nie je kruh. Podobny vztah je medzi ¢iastkovymi

otazkami J a skupinou otdzok K, G a D. Utvary J, K, G a D nie sa kruhy, tu sa ukazuje

dolezitost’ prace ucitel'a s modelmi a ne-modelmi kruhov, aby ziaci poznali ich vlastnosti

a vedeli ich rozliSovat’.

Z hl'adiska hodnot korelacnych koeficientov silnejSiu korelaciu 0,46 vykazuju
Ciastkové otazky A a F. Podobne je to aj pri dvojici otdzok G a K. Otazky A aF
st podobné v tom, Ze dand elipsa F je otocenim elipsy A 0 90°. Otazky G a K st podobné
vtom, utvar G ma jeden a Kviacero vrcholov aziaci ich povazovali za ttvary,

ktoré nemaju ,,obly tvar®.
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Percentudlny podiel spravnych odpovedi ziakov pri tretej tilohe st na nasledujicom
obrazku:

Obrazok 8. Percentualne vyjadrenie spravnych odpovedi na otazku 3.
Testova otazkac. 3
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Najmenej spravnych odpovedi je pri Ciastkovych ulohach B, G a K. V ulohe B bola
pri¢inou predstava u mnohych deti, ze Stvorec je utvar, ktory ma Styri vrcholy —
»Stvorcovy tvar”, pricom nebrali do tvahy, Ze dany Utvar nema vrcholy anie je
mnohouholnik. V tlohach G a K podobne ako v tlohe 1 $tvorce G a K boli otocené
0 uhol 45° oproti Stvorcom C a F, preto mali Ziaci problém ich identifikovat’. Vela ziakov
spravne identifikovalo maly a vel’ky Stvorec (C a F). Podobne vela spravnych odpovedi
bolo v ¢iastkovych ulohach H a I, lebo tieto utvary maju viac vrcholov ako $tyri.

Koeficienty korelacie a implikativny graf boli nasledovné:
Tabulka 3: Koeficienty korelacie ¢iastkovych otazok v tilohe 3
B C D E F G H I J K L

A |-0,12/-0,03| 0,30 | 0,24 | 0,21 |-0,17| 0,13 | 0,16 | 0,27 |—0,11|-0,03
B —-0,15| 0,03 |-0,03|-0,05| 0,00 | 0,11 |-0,09| 0,17 | 0,08 | 0,00
C 0,05 | 0,01 | 0,15 | 0,15 | —0,06 |—0,07|—0,03 | 0,14 |—0,18
D 0,09 |-0,06|-0,13| 0,22 | 0,12 | 0,05 | 0,15 |—-0,01
E 0,01 -0,22| 0,18 | 0,11 | 0,17 |—-0,14|-0,06
F —-0,05|-0,06 |—0,07| 0,09 [-0,08| 0,15
G -0,23 | 0,00 | -0,23 | 0,45 | 0,05
H 0,37 | 0,26 | 0,08 | 0,09
I 0,05 | 0,00 | 0,01
J —0,05| 0,03
K —0,04
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Obrazok 9: Implikativny graf ¢iastkovych otazok v ulohe 3 — sila implikacie: Sipky
¢ervené 80 percent, modré 70 percent, zelené 60 percent, sivé 50 percent.

Z implikativneho grafu vyplyva, ze pokial’ Ziak vedel odpovedat’ na otdzku G, tak vedel
spravne odpovedat’ aj na otazku K. Utvary G a K s podobné, lisia sa len velkostou.
Podobny vztah je medzi skupinou odpovedi D,J aodpovedou H. Tu sa ukazuje
dolezitost’ poznania zékladnych vlastnosti Stvorca, aby ziak vedel rozlisit’, ktory utvar
je alebo nie je Stvorec.
Z hladiska hodnot korela¢nych koeficientov silnejsiu korelaciu 0,45 vykazuju odpovede
G a K (velky a maly Stvorec). Podobne je to aj pri dvojici H a I (0,37). Tieto utvary nie
su Stvorce, ale patuholniky.

Percentualny podiel spravnych odpovedi ziakov pri $tvrtej tlohe st na nasledujucom
obrazku:

Obrazok 10. Percentuilne vyjadrenie spravnych odpovedi na otazku 4.
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Najmenej spravnych odpovedi je pri ¢iastkovych tllohach C a J. V tlohe B bola pri¢inou
predstava u mnohych deti, Ze trojuholnik je utvar, ktory ma ,,trojuholnikovy tvar®, pri¢om
nebrali do tivahy, Ze dany Gtvar nema tri vrcholy a nie je trojuholnik. V ¢iastkovej ulohe
J bol problém zamena rovinnych a priestorovych ttvarov. Utvar J je ihlan, aj ked’ ma
boc¢né steny, ktoré su trojuholnikmi. Vela ziakov sprédvne identifikovalo trojuholniky
v Ciastkovych ulohach A, F al. Podobne vela spravnych odpovedi bolo v Ciastkovej
ulohe D, lebo tento utvar mé len jeden vrchol.

Koeficienty korelacie a implikativny graf boli nasledovné:
Tabulka 4: Koeficienty korelacie ¢iastkovych otazok v tlohe 4
B C D E F G H I J K L

A | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00
B 0,07 | 0,10 | 0,25 | 0,00 |—0,09| 0,35 |—0,04| 0,13 |—0,09| 0,22
C 0,02 | 0,15 | 0,00 |-0,24| 0,12 | 0,22 | 0,20 |—0,14| 0,26
D 0,10 | 0,00 | 0,28 | 0,37 |—0,03| 0,12 |—0,06|—0,09
E 0,00 |-0,09| 0,20 |—0,04| 0,29 |—-0,09|-0,01
F 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
G 0,12 | 0,03 | -0,05| 0,15 |-0,10
H —0,03| 0,01 |—0,07| 0,04
I 0,12 |-0,03|-0,04
J —0,05| 0,01
K —-0,10

Obriazok 11: Implikativny graf ¢iastkovych otazok v ilohe 4 — sila implikacie: Sipky
¢ervené 90 percent, modré 80 percent, sivé 60 percent.

P ) E ) E

Z implikativneho grafu vyplyva, ze pokial’ ziak vedel odpovedat’ na otazku J, tak vedel
spravne odpovedat’ aj na otdzku E. Podobny vztah je medzi odpoved’ou C a odpoved’'ou
L. Tu sa ukazuje ddlezitost’ identifikécie trojuholnika ako rovinného geometrického
Gitvaru — mnohouholnika, ktory ma tri strany. Ziaci potrebuju vediet rozlisit' rovinné
a priestorové utvary, ako aj mnohouholniky, ktoré st a nie su trojuholnikmi. Z hl'adiska
hodnét korelacnych koeficientov silnejsiu korelaciu 0,37 vykazuju odpovede D a H.
Podobne je to aj pri dvojici B a H (0,35). Utvary B a H st mnohouholnikmi, ktoré nie st
trojuholnikmi a atvar D nie je ani mnohouholnik.
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Percentudlny podiel spravnych odpovedi ziakov pri piatej tlohe si na nasledujicom
obrazku:

Obrazok 12. Percentualne vyjadrenie spravnych odpovedi na otazku 5.
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dentifikacia obdiznikov

Najmenej spravnych odpovedi je pri Ciastkovej tlohe B. V ulohe B bola pri¢inou
predstava u mnohych deti, ze obdiZnik je utvar, ktory ma styri vrcholy. Nebrali do uvahy,
ze dany tutvar nema vnutorné uhly pravé. Menej spravnych odpovedi bolo
aj v ¢iastkovych ulohach H al. V &iastkovej tlohe I bol problém zamena rovinnych
a priestorovych atvarov. Utvar I je kvader, aj ked’ méa boéné steny, ktoré st obd{znikmi.
V tlohe H bola pri¢inou predstava u mnohych deti, Ze obdiZnik je witvar, ktory ma $tyri
vrcholy —, ,obdiznikovy tvar®, pric¢om nebrali do uvahy, Ze dany ttvar nema vrcholy a nie
je mnohouholnik.

Vela ziakov spravne identifikovalo obdiZniky v &iastkovych tlohdch A, F alJ.
Podobne vela spravnych odpovedi bolo v ¢iastkovej ulohe E, lebo tento Gtvar ma Sest’
vrcholov.

Koeficienty korelacie a implikativny graf boli nasledovné:
Tabul’ka 5: Koeficienty korelacie ¢iastkovych otazok v tlohe 5
B C D E F G H | J K L

A | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
B —-0,02|-0,02| 0,08 | 0,08 | 0,09 | 0,37 | 0,05 | 0,00 | 0,01 | 0,08
C 0,15 |-0,03|-0,03|-0,07| 0,12 |-0,20| 0,00 |—-0,05|—0,03
D -0,03|-0,03|—0,07 | -0,09 |-0,09| 0,00 |—-0,05|—0,03
E -0,01(-0,03|-0,09 |-0,09| 0,00 |-0,02|-0,01
F —-0,03| —0,09 |-0,09| 0,00 |—-0,02|-0,01
G 0,12 | 0,01 | 0,00 | 0,49 | 0,44
H 0,09 | 0,00 | 0,25 | 0,15
I 0,00 | 0,25 | 0,15
J 0,00 | 0,00
K 0,57
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Obrazok 13: Implikativny graf ¢iastkovych otizok v tlohe 5 — sila implikacie: Sipky
¢ervené 90 percent, modré 80 percent, zelené 70 percent, sivé 60 percent.

[“X

B
)

Z implikativneho grafu vyplyva, ze pokial’ ziak vedel odpovedat’ na dvojicu otazok H a I,
tak vedel spravne odpovedat’ aj na otdzku K. Podobny vzt'ah je medzi odpoved'ou B
a odpoved'ou H. Tieto Utvary nie su obdiznikmi, tu sa ukazuje doleZitost poznania
vlastnosti obdiznika, Ze je to rovinny itvar — mnohouholnik, ktory ma §tyri vrcholy a $tyri
strany. Z hl'adiska hodnot korelaénych koeficientov silnejSiu korelaciu 0,57 vykazuji
odpovede K a L. Podobne je to aj pri dvojici G a K (0,49). Tieto rovinné Utvary nie st
obd{znikmi.

(=

Zavér

Vysledky testovania Ziakov Stvrtych ro¢nikov ukazali, Ze pri identifik4cii rovinnych
utvarov je ¢astou chybou zamena rovinného a priestorového utvaru. Uvedeny jav sme si
v§imli aj pri testovani deti predskolského veku, nielen u nich ale aj v Studentoch
ucitel'ského Stadia, ktori detom kladli otazky. Prikladmi st dvojice kocka — Stvorec,
trojuholnik — ihlan, obdiznik — kvader. Pri identifikacii kruhu bola &astou chybou zdmena
kruhu s elipsou alebo inym ttvarom, ktory mal ,,ovalny* tvar. Tieto ¢asté miskoncepcie
pretrvava z predskolského veku avobec nie su eliminované. Navrhujeme prave
pri kruhoch klast’ doraz na zakladnu vlastnost’ kruhu ,,vzdialenost’ bodov kruhu od daného
stredu je menSia alebo rovna ako polomer“. To moZzno docielit’ rysovanim pomocou
kruzidla. Dal§im problémom je identifikovat trojuholniky, 3tvorce a obdizniky
ako mnohouholniky. Ak utvar nema vrcholy a miesto nich su ,,zaoblené* Casti utvaru,
u Casti ziakov to moze vyvolat’ nespravne odpovede. Ako vidiet' aj z porovnania Ziaci
4. ro¢nika a predskoléci, tento jav pretrvdva a nevenuje sa mu dostato€na pozornost.
Navrhujeme préave v tychto pripadoch konstrukciu trojuholnikov, §tvorcov a obdiznikov
vykonavat’ pomocou useciek. Tymto si ziaci uvedomia, Ze mnohouholniky nemo6zu mat’
zaoblené hrany alebo &asti pri vrcholoch. Pri §tvorci aobdizniku sa prejavilo
aj nedostatocné poznanie zakladnej vlastnosti tychto utvarov ato kolmost’ prilahlych
stran. Tato vlastnost’ sa uz tak markantne neprejavila u ziakov Stvrtého rocnika.
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U tychto atvarov bol problémom u mensej Casti ziakov aj otoc¢enie danych utvarov —
Stvorec alebo obdiznik, ktory nema strany vo vodorovnej a v zvislej polohe.

Pric¢inou tychto nedostatkov je malé vyuzivanie modelov tychto Utvarov, mélo ¢asu
sa venuje zakladnym vlastnostiam rovinnych utvarov. Nie je dostatocné, ak ziak vie len
pomenovat’ rovinny utvar, musi poznat a pomenovat aj jeho zakladné vlastnosti,
aby ho vedel odlisit’ od inych rovinnych utvarov. UZzito¢né je venovat pozornost
aj modelom ane-modelom jednotlivych rovinnych uatvarov z bezného zivota.
Napriklad dopravna znafka ,Daj prednost’ v jazde nemusi byt dobry priklad
pre trojuholnik. Ak je to utvar, ktory nema vrcholy, lebo ich ma ,,zaoblené®, tak sa
Vv skuto¢nosti jednd o ne-model trojuholnika. Je to v stilade aj s vykonovym Standardom
pre primarne vzdelavanie na Slovensku, ktory uvadza, ze ziak vie ,,RozliSovat’ rovinné
geometrické tvary: trojuholnik, kruh, §tvorec, obdiznik.“

Ak chceme odstranit’ tieto nedostatky vo vyucovacom procese na pre-primarnom
a primarnom stupni, je potrebné venovat’ osobitnli pozornost’ priprave budtcich ucitel'ov
(see Contay, Duatepe Paksu, 2012, Fujita, Jones, 2006, Marchis, 2012).

Podékovani

Tento ¢lanok bol napisany vd’aka projektu VEGA €. 1/0440/15 Geometrické koncepcie
a miskoncepcie deti predskolského a skolskeho veku.
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Basic mathematical rules
as the essence of learning financial literacy

Elementarné matematické zakonitosti
ako podstata edukacie finan¢nej gramotnosti

Livia HASAJOVA

Abstract

Among the new trends in developing financial literacy in economic subjects, we include
activating forms of teaching. These stimulate interest, support pupils’ learning
experience, develop autonomy, flexibility and creative thinking. By applying activation
methods, we teach the learner to understand the problem solved more clearly and require
students to apply problem solving, analysis, synthesis, and creative thinking.

Keywords

financial literacy; activating forms; experiential learning; flexibility; creative thinking;
problem solving; analysis, synthesis

Abstrakt

Medzi nové trendy v rozvijani financnej gramotnosti V ekonomickych predmetoch
zaradujeme aktivizujuce formy vyucby. Tieto podnecuju zdaujem, podporuju u ziakov
zdzitkové ucenie, rozvijaju samostatnost, flexibilitu a kreativne myslenie. Aplikovanim
aktivizujucich metod privadzame uciaceho sa k jasnejSiemu pochopeniu rieSenej
problematiky a vyzZadujeme od Ziakov aplikdciu riesenia problémov, analyzy, syntézy
a tvoriveho myslenia.

Kli¢ova slova

financnd gramotnost; aktivizujiice formy, zdzitkové ucenie; flexibilita;, kreativne
myslenie, riesenie problémov, analyza, syntéza
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Uvod

V spolo¢nosti sme za poslednych desat’ rokov svedkami obrovskych zmien, ktoré sa
dotykaju vSetkych oblasti. Ak sa maju v §kolach rozvijat’ u zZiakov nové vedomosti, musia
tiez inovovat’ a skvalitnovat’ edukacny proces. Vzdelavacie systémy boli dlhé obdobie
odolné voci vicsine novych inovécii. Tento trend vSak nie je dlho udrzatelny.
Vzdelavanie musi vyrazne napredovat’ s rychlostou, ako sa meni spolocnost’ a nie
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zaostavat. Dnes uz vieme s istotou, zZe financné vzdeldvanie je nutné pre vsetkych a to
bez rozdielu. Kazdy jeden absolvent po skonceni skoly nastupi do zamestnania a peniaze,
ktoré zarobil, bude chciet’ vediet' adekvatne vyuzivat. Uz teraz sme svedkami, ze mnohé
rodiny sa ocitli na hranici chudoby a to nie v dosledku nezamestnanosti, ale na zaklade
svojich zlych finanénych rozhodnuti. Tieto zmeny v spolo¢nosti a enormné potreba
ekonomického vzdelavania nas utvrdzuju o opodstatneni edukacie v oblasti finan¢ne;j
gramotnosti.

Digitalne technoldgie obohacuju a maju dopad na Zivoty I'udi a spolo¢nosti na celom
svete. IKT v Skolstve moze hrat’ do budicna délezitt ilohu pri premene, obnove a udrzani
kvalitného vzdeldvania. Technolégie zaruCuju ziakom vytazit z vyucby maximum,
a tak sa moct’ pripravit’ na moderné a novo vznikajuce technologie, ktoré buda utvarat’
svet v budicnosti. V sucasnosti sme svedkami paradoxnej situdcie, ze Skoly maji ucit’
ziakov a pripravovat’ ich na povolania, ktoré este ani neexistuju. Preto prepajanie kazdého
typu vzdelavania s IKT je t4 spravna cesta, ako zabezpecit’ digitalne gramotnych ziakov.
Z daného dovodu sa v praci nezameriavame iba na finanénti gramotnost’, ale snazime sa
o pribliZenie vyucby vyuzivajucej IKT.

Matematik v novodobej edukacii financnej gramotnosti

Kvalita vzdelavania nemoze byt vyssia ako kvalita ucitelov, ktori ho poskytuju*
(Barber, 2007, s. 7)

V  pedeutologickych odbornych  knihdch nachiddzame mnoho definicii,
ktoré sa pokusaju vystihnit' podstatu uclitel'ského povolania. Duchovi¢ova et al.
(2012,5.199) uvadza, ze: ,Ucitel’ je jeden zo zakladnych Ccinitelov vychovno-
vzdelavacieho  procesu, profesionalne  kvalifikovany  pedagogicky  pracovnik
spoluzodpovedny za pripravu, riadenie, organizdciu a vysledky tohto procesu.
V medzinarodnom dokumente organizacie OECD s nazvom Education at a Glance
sauvadza, ze: ,ucitelia si osoby, ktorych profesijnd aktivita zahriiuje odovzdavanie
poznatkov, postojov a zru€nosti Specifikovanych vo formalnych kurikularnych
programoch pre ziakov a Studentov zapisanych do vzdelavacich institacii*“ (OECD, 2001,
s. 309).

Ucitel’ bol v minulosti ten, ktory vyuc€ovanie riadil a kontroloval, terajSie nové smery
v edukécii postuvaju rolu ucitel'a do pozicie radcu a toho kto vyucCovanie usmernuje.
wVyucovat znamend odovzdavat Ziakom, Studentom poznatky, oboznamovat
ich s pracovnymi spésobmi a postupmi, teda usmernovat’ vyucovanie aj kontrolovat
uz osvojené poznatky, zrucnosti a navyky“ (Malackd, 2014, s.99). V sucasnosti
st s ucitel'skou profesiou vel'mi Casto sklonované kompetencie. Ak chce ucitel’ efektivne
vyuCovat,  potrebuje  disponovat’  viacerymi  kl'acovymi  kompetenciami.
Duchovicova et al. (2012) vymedzuje hlavne tieto kompetencie:

Profesionalizmus  epracovné nasadenie
ssebaddvera
sspol’ahlivost’
sreSpekt
Myslenie eanalytické myslenie
*koncepcné myslenie
Ocakdvania *snaha o zlepsenie
*neustale hl'adanie informacii
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einiciativa
Vodcovstvo «flexibilita
*zodpovednost’
ezanietenost’ pre u¢enie (Husarova, 2011, s. 18-19)

V ramci profesie ucitel'a si Komplotova (2011, s.69) kladie tieto otazky: ,,4ké bude
postavenie ucitela v Skole a v spolocnosti? Zmeni sa jeho neddstojné postavenie
V sucasnosti? Ako sa budu menit ndaroky na neho kladené? Ako sa zmeni vzdeldvanie
ucitelov?* To vSetko st ve'mi vhodne kladené otazky, ktoré vystizne odrazaju rychlo
meniacu sa spolo¢nost. Ekonomika v priebehu péar desatro¢i zmenila uplne svoju
povodnu struktaru. Ekonomické vzdelavanie je vel'mi tzko prepojené s praxou, ucitelia
ekonomickych predmetov to vobec nemaji 'ahké a su nateni sa neustile vzdelavat'.
Ucitelia st pod enormnym tlakom a menia dlho zauzivané metody a formy vzdelavania
tak povediac za pochodu. Prudké zmeny v spolo¢nosti natia aj samotnych ucitel'ov,
ktori chct svojim ziakom podéavat’ adekvatne informécie, sa cielene vzdelavat'.

.Nech by bolo vzdelavanie budiicich ucitelov akokolvek dokonalé, nemoézeme
ocakavat, ze ich pripravi na vsetky vyzvy, ktoré pred nich postavi ich povolanie.
Skolské systémy sa z toho dovodu usilujii poskytnit ucitelom dalsie vzdeldvanie
(celozivotné vzdelavanie ucitelov) — pre udrZanie kvalifikovanosti ucitelov a kvality
vyucovania“ (OECD, 2009, s. 49).

Priority a Specifické formy ekonomického vzdelavania

wPovedz mi a ja to zabudnem, ukaz mi a ja si spomeniem, nechaj ma to urobit
a ja porozumiem* (Konfucius, 551-479 p.n.l.).

V tejto podkapitole chceme upriamit’ pozornost’ na Specifické formy ekonomického
vzdelavania, ktoré sa v edukacnej praxi objavuju vel'mi sporadicky. Orbanova (2005,
s.55) uvadza, ze: ,, Organizacna forma vyucovania znamenda organizacné usporiadanie
podmienok na realizovanie obsahu uciva, pri uplatneni jednej alebo viacerych
vyucovacich metod, vhodnych vyucovacich prostriedkov a pri respektovani didaktickych
zdasad“.

Medzi aktivizujuce formy vyucby ekonomickych predmetov, ktoré sa vyuzivaju menej
Casto, urCite patria ekonomické hry. Pri aktivizujucich metédach vzdeldvania
(Sandanusova, 2002, s. 149) uvadza, Ze: ,podnecuju zdujem o uvedomené ucenie,
podporuju u Ziakov zazitkové ucenie, rozvijaju samostatnost, flexibilitu a kreativne
myslenie“. Aplikovanim aktivizujucich metéd privadzame uciaceho sa k jasnejSiemu
pochopeniu rieSenej problematiky a vyZadujeme od Ziakov aplikaciu rieSenia problémov,
analyzy, syntézy a tvorivého myslenia (Orbanova, 2008).

Na strednych Skolach s ekonomickym zameranim sa velmi malo aplikuju
do vyucovacieho procesu ekonomické hry, pricom st vhodnym motiva¢nym nastrojom
ucitela. Uz predskolaci si v uceni sa nového velmi Sikovni a napredujii milovymi
krokmi. Je to hlavne z dovodu aktivit, akymi sa ucia. NajjednoduchS$im spdsobom,
ako dieta nieco naucit, je sprostredkovat’ mu to hrou. Z psychologického hl'adiska si totiz
diet’a ani neuvedomuje, Ze prijima noveé poznatky a zrucnosti. Ak totiz Ziakov nie€o bavi
a zaujima, ucia sa to ovel’a rychlejSie a nadobudnuté vedomosti si aj dlh§ie uchovavaju
(Bajtos, 2007).

Ekonomické hry by sa na strednych $kolach mali vyuZzivat’ az v poslednych ro¢nikoch,
kedy uz maju ziaci konkrétne vedomosti a disponuju zakladnym pojmovym aparatom
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Z oblasti ekonomiky. Takéto hry su aktivne moduly, pri ktorych si ziaci sami musia
ziskavat’ informécie a analyzovat’ komplexne cely problém. Slosar (2012, s. 63) uvadza,
ze: ,, Pouzitie ekonomickych hier vyzaduje od ucitela dokonalu pripravu, kvalifikovanu
réziu a v niektorych pripadoch aj ndarocnu vypoctovu techniku. Pre Ziakov su velkym
prinosom, pretoze zvladnutim a vyriesenim problémov su lepSie pripraveni na prax “.

Pre ziakov ekonomickych predmetov st ekonomické hry ukézkou hospodarskej praxe.
V hrach si Ziaci osvojuju nielen teoretické vedomosti, ale aj praktické zruc¢nosti.
Prostrednictvom kooperacie si ziaci vyskuSaju redlne konkurencné prostredie
(Muzik, 2004). Vel'mi podstatna pri ekonomickych hrach je tloha ucitel'a. Hra musi totiz
obsahovat’ viaceré varianty, vzbudzovat u ziakov napétie a tak ich motivovat.
Ucitel’ musi vymedzit' a vymysliet presné pravidla, ktoré by neobmedzovali slobodné
rozhodovanie Ziakov. Hra samotnd musi byt zostavena tak, aby vykreslovala realnu
hospodarsku situaciu (Kalhous, 2003).

Ako sme uz v predchadzajicej Casti prace poznamenali moderné technologie
a digitalizacia uciva sa postupne zacleiiuju do vyucovacieho procesu. V oblasti hier
zaClenenych do edukacného procesu sa v sucasnosti zacinaju vyuzivat didaktické
pocitacové hry. Dostal (2009, s.130) uvadza, ze: ,, didakticka pocitacova hra je software
umoznujuci zabavnou formou navodzovat cinnosti zamerané na rozvoj osobnosti
jedinca®. V zahrani¢nej odbornej literatire sa v oblasti vzdelavania a prepojenia
pocitacovych hier stretdvame s terminom ,,vaZne hry* (z angl. Serious Games), ktorych
prvoradou tlohou je vzdelavat. Prostrednictvom takychto hier sa stimuluji skutocné
situacie a proces nielen z oblasti ekonomiky (Suslo, 2013).

Hra stavia ziaka do ulohy akéhosi prieskumnika a to tak, zZe neposkytuje Ziakovi zZiadne
hotové informacie o budicom priebehu hry a ani o vysledkoch. Drzi Ziaka v nevedomosti,
¢o bude v hre nasledovat’, a tak ho nuti analyzovat’, pozorovat, uvazovat’ a testovat’ rozne
alternativne herné situacie. Ziak tak samostatnou &innostou a vyvodenim adekvatne;
stratégie dokaze hrat’ hru uspeSne az do konca a tak sa aj vzdelavat’. Pri hre sa nezabuda
ani na individualitu a schopnosti kazdého ziaka. Prostrednictvom zataze v hre sa vie
zapojit’ kazdy Ziak a dosiahnut’ pozitivny vysledok (Dostal, 2009). Na druhom mieste sa
umiestnil rozvrh hodin, ktory je dost’ striktne obmedzeny uc¢ebnymi osnovami a bohatou
Skélou uciva, ktoré je niekedy aj nadbyto¢né. Ostatné poloZky boli menej vyznamné.

Studijny potencial digitalnych hier je v centre zdujmu aj vo Velkej Britanii.
Vysledkom mnohych uz aplikovanych $tudii je nasledné zavadzanie hier aj do doméceho
prostredia Ziaka. Hry tak dok4zu vzdelavat’ Ziakov aj v domacom prostredi, a tak v nich
nevedome vytvarat nové vedomosti mimo $koly. Decentralizovand a flexibilna povaha
holandského vzdeldvacieho systému dava Skolam Siroké moznosti zahrnat' do vyucby
digitalne hry. Kennisnet odhaduje, ze az 20% odbornych $kdl zarad’'uje digitdlne hry
do vyucby. V oblasti ekonomického vzdelavania je v Holandsku ekonomicky orientovana
hra Plaza Challenge a to v oblasti manazmentu, ktort vydalo Game Basics uZ v roku 2005
(Byronova, 2008). Nesmierny potencial digitdlnych hier je vidiet’ na Ziakoch, ktory pocas
svojho mimoskolského €asu travia ovela viac €asu pri on-line hrach ako pri domécich
ulohach. Ak by sa vyvijali hry, ktoré by mohli efektivne ukazat finan¢ny trh,
hospodéarenie a s tym spojené zvySovanie finan¢nej gramotnosti, bola by to skvelé cesta
k prepojeniu ucenia a zabavy Ziakov. Nielen pri digitalnych ekonomickych hrach,
ale aj celkovo v edukacii je vel'mi dolezité dbat’ na kvalitu.
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Finanéna gramotnost’ ako sti¢ast’ ekonomického vzdelavania

,,Pre Vas Zivot, vztahy, Stastie a buducnost je nevyhnutné porozumiet peniazom.
Naucit sa, ako ich zarabat' a udrzat.  (Robert G. Allen)
Dynamicky a rychlo meniaci sa vyvoj v oblasti finan¢nych trhov, spolu s globalnym
dosahom hospodarskych kriz v poslednych rokoch, ¢ini finanéné rozhodnutia
spotrebitelov a manazment osobnych financii ako vel'mi ddlezity. Ukazuje sa, Ze ¢im su
finan¢né trhy komplikovanejSie tym je aj vacsi zmitok na strane spotrebitela.
Spotrebitelia tak nedokazu adekvatne reagovat' a detekovat’” hrozby a prilezitosti,
ktoré finanény trh pontka. Coraz Gastejsie sme svedkami v spolo¢nosti, Ze spotrebitel’ sa
stava obet'ou bezpravia a to hlavne désledkom nizkej arovne ekonomickej gramotnosti
(Hilgert et al., 2003).
714, alebo skor nepostacujica uroven ekonomického vzdelavania, ma nedozerne
nasledky v budiicom zivote ziakov strednych §kol. Vedie k negativnemu spravaniu sa
V oblasti nielen v zamestnani, ale hlavne vo sfére spravovania svojich Castokrat tazko
zarobenych osobnych financii. Trhy st presytené roéznorodymi pdzickami a uvermi
ajedna nespravna volba spotrebitela moze viest aj k celozivotnej zadlZenosti
(Stang a Zinman, 2009). Vysoka troven finan¢nej gramotnosti umoziuje spotrebitel'ovi
vhodné planované akumulovanie svojich penazi. Tak si dokaze vopred vytvarat’ rezervy
a v ramci vhodného finan¢ného planovania sa pripravit na odchod do dochodku
(Lusardi, 2007).
Vplyv ekonomickej gramotnosti ziakov je vel'mi rozsiahly a dotyka sa vSetkych sfér
zivota. Sucastou ekonomickej gramotnosti je finanénd gramotnost’, ktord Narodny
Standard finan¢nej gramotnosti (2014, s. 3) definuje nasledovne: ,, Financnd gramotnost
je schopnost vyuzivat’ poznatky, zrucnosti a skusenosti na efektivne riedenie vlastnych
financnych zdrojov s cielom zaistit' celozivotné financné zabezpecenie seba a svojej
domdcnosti .
ObsirnejSie je finan¢na gramotnost’ definovand v Narodnej stratégii finan¢ného
vzdelavania, ustrednom dokumente pre finanéné vzdelavanie v Ceskej republike. Uvodna
Zast’ je skoro totozna s definiciou NSFG, ale nasledne pokracuje: ,, Financne gramotny
obcan sa orientuje v problematike penazi a cien a je schopny zodpovedne spravovat
osobny/rodinny rozpocet, vratane spravy financnych aktiv a financnych zadvizkov
S ohladom na meniace sa Zivotné situacie “(Altmanova, 2011, s. 64).
Aktualizovany NSFG vymedzuje $irku poznatkov, zrugnosti a skiisenosti v oblasti
finanéného vzdeldvania a manazmentu osobnych financii, z ktorého vyplyva,
ze absolvent strednej Skoly (vysSieho sekundarneho vzdelavania) by mal byt’ schopny:
e _njjst’, vyhodnotit’ a pouzit’ finan¢né informacie,

poznat’ zékladné pravidla riadenia vlastnych financii,

rozoznavat’ rizika v riadeni vlastnych financii,

stanovit’ si financné ciele a naplanovat’ si ich dosiahnutie,

rozvinut’ potencial ziskania vlastného prijmu a schopnost’ sporit,

efektivne pouzivat’ finanéné zavazky,

zvelad’ovat’ a chranit’ svoj majetok,

porozumiet’ a orientovat’ sa v zabezpecovani zékladnych l'udskych

a ekonomickych potrieb jednotlivca a rodiny,

e hodnotit’ ispeSnost’ vlastnej sebarealizacie, inSpirovat’ sa prikladmi uspesnych
osobnosti,

e porozumiet’ zdkladnym pojmom v oblasti finan¢nictva a sveta peniazi,
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e orientovat’ sa v oblasti finan¢nych institacii (NBS, komercné banky, poistovne
a ostatné finan¢né inStitucie,
e orientovat’ sa v problematike ochrany prav spotrebitel’a a byt schopny tieto
prava uplatiiovat™ (NSFG, 2014, s. 2-3).
Hoci ekonomicka gramotnost’ ma ovela $irsi rozsah informacii z oblasti ekonomického
vzdelavania z NSFG vyplyva, Ze pre budici Zivot Ziakov je nutné zamerat’ sa v ramci
ekonomickej gramotnosti na jej zlozku a to finan¢nt gramotnost’.

Podl'a Jakubekovej a Kovalcikovej (2013) je potreba ekonomického vzdelavania nutna
na kazdej Grovni vzdelavania a aj type Skoly. Uvéadzaji komplexny pohl'ad na l'udské
potreby, ktoré vypracoval A. H. Maslow. Rozdelil ich do piatich skupin a to na
fyziologické potreby, potreby bezpecia, socialne potreby, potreby ucty a sebarealizacie
a podl'a dolezitosti pre Cloveka ich zoradil vo forme pyramidy. Na obrazku 6 je mozné
vidiet’ usporiadanie danych potrieb v kontexte osobnych financii. Sucasny mlady ¢lovek
potrebuje pre svoj nasledujuci zivot nadobudnit’ nemalé vedomosti v oblasti
ekonomického vzdelavania, aby dokazal dané potreby vyuzivat vo svoj prospech.
Prax vSak ukazuje, Ze bezni spotrebitelia hospodaria s financiami bez ohl'adu na pyramidu
potrieb.

Zaver

Mnohokrat sa v sucasnosti v ramci vyucby stretivame s porovnavani vysledkov ziakov
podl'a rodinného zadzemia, alebo socidlnoekonomickych statusov. V ramci ekonomického
vzdelavania, kedy deti uz od malicka vidia vzor u svojich rodi¢ov a vela sa o financiach
dozvedaji z domova, je vplyv socidlnoekonomickych pomerov rodiny dost’ vyznamny
(Mozny, 2006). Aj vyskum PISA sa zameral na porovnavanie vysledkov jednotlivych
gramotnosti v stvislosti s rodinnym zazemim, vzdelanim rodi¢ov a finan¢nou situaciou
v rodinach. Podl'a zisteni z roku 2012 ma na Slovensku nepriaznivé socialne zazemie
ziakov jeden z najvyraznejSich vplyvov na vysledky zo vSetkych testovanych krajin
v OECD (Siskovi¢, 2014). Bomba (2011) poukazuje nato, e Skolska uspesnost
je mnohokrat zavisla od aktualnej tUrovne jednotlivych kognitivnych funkecii,
ale jej vyznamnym determinantom je socialno-kultirny kontext.

Novodobym pojmom v ponimani gramotnosti, ktord bola dlhé roky povazovana
za schopnost’ Citat’ a pisat’, je ,,funkéna gramotnost™. T4 v sebe zahfiia v ramci Citania
a pisania aj pracu s informaciami nachadzajucimi sa v texte. V rdmci gramotnosti Gavora
(2010) poukazuje aj na gramotnost’ ako socidlno-kultirny jav, ktory sme uz blizsie
popisali. Nasledne priddva aj e-gramotnost ako novy fenomén digitdlnej doby.
AV neposlednom rade sleduje aj numericki (matematick) gramotnost, v ktorej
je zakotvena schopnost’ vyuzivat matematické operacie nielen v Skole, ale hlavne
aj v realnom Zivote. Da sa povedat’, ze aspektom vplyvajicim vo vyraznej miere na FG
je funk¢na gramotnost’ a jej sucasti.
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The need of the teaching mathematics
with an emphasis on interdisciplinarity

O vyucovani matematiky s dorazom na interdisciplinaritu

Lydia KONTROVA

Abstract

Mathematics occupies a very important position in the Modern World. It may be
remarked that Mathematics plays a vital role in technical professions and latest
researches. Years ago, people believed that Mathematics is a classroom discipline.
Now we realize Mathematics is a tool, rather than a discipline. This argument comes
because; Mathematics is now the main ‘ingredient’ of any Applied Sciences. The paper
emphasizes a growing need to develop such teacher's skills which enable him/her to
perceive and subsequently present a discussed issue in a broader context, and implement
facts and knowledge from various scientific fields into science teaching. A teacher’s
didactic mastery lies in his/her ability to see and point out the possibilities
of interdisciplinary connections in teaching-learning process.

Keywords
interdisciplinary connections; dynamic mathematical models; population growth model

Abstrakt

Nikto nepochybuje, Ze matematika zohrdava dolezitu ulohu v technickych profesidach
a pri vsetkych najnovsich vyskumoch. V minulosti bola matematika vnimand skor
ako abstraktna, teoreticka veda, ktora patri predovsetkym do tried a poslucharni.
Dnes si vsak uvedomujeme, Ze matematika je skor nastroj nez disciplina. Tento argument
suvisi s tym, ze matematika sa stala v poslednych desatrociach hlavnou zlozkou vsetkych
aplikovanych vied. Prispevok zdoraznuje rastucu potrebu rozvijat také schopnosti
ucitelov, ktoré im umoznia vnimat a ndsledne prezentovat diskutovanu problematiku
V SirSom kontexte a implementovat fakty a poznatky z roznych vedeckych oblasti
do matematiky a naopak. Didaktické majstrovstvo ucitela dnes spociva predovsetkym
Vjeho schopnosti vidiet a poukdzat na moznosti interdisciplinarneho prepojenia
poznatkov vo vyucovacom procese.

KPucové slova

interdisciplindrne prepojenie; dynamicky matematicky model; model rastu populacie
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Uvod

Napriek tomu, Ze matematika zaujima vel'mi dolezitu ulohu v modernom svete, je stale
pre vacsinu $tudentom nudnym, nezaZivnym a nezaujimavym predmetom. Studenti bud’
matematiku nenavidia, alebo sa jej obavaji. Vina za tato situdciu je Ciastocne na strane
ucitelov a Ciastone na strane ucebnych osnov. Studenti neprejavuju Ziaden ozajstny
zaujem o Studium matematiky, pretoZe neraz ani ucitelia, ani Studijna literatiira nepouziva
dostatok vhodnych a inSpirativnych prikladov pouzitia preberanych matematickych
pojmov. Pravu tu sa dostavame k nevyhnutnosti prepajat’ Stidium matematiky s d’al§imi
disciplinami. Pri vyucbe matematiky je dnes nevyhnutnost'ou interdisciplindrny pristup.
Medzi odbornikmi a pedagdgmi sa uskutoc¢nilo mnoho pokusov na vytvorenie prepojeni
medzi Studiom matematiky a d’alSimi vednymi disciplinami z vac§im, ¢i menSim
uspechom. Kazdodenna prax ponuka bohati Skalu podnetov pre matematické
spracovanie. Pri vyuCovani matematiky je treba klast’ vel'ky doraz predovsetkym na tie
myslienky a pojmy, ktoré pomdhaja Studentom pochopit’, ze matematika je spolo¢nym
jazykom mnohych vednych disciplin. Je nevyhnutné vzdy spajat matematické
vzdelavanie s vhodnym realnym kontextom.

V tomto ¢lanku chceme diskutovat’, ako matematiku spojit’ s niektorymi vednymi
oblast’ami, konkrétne s bioldgiou a informatikou, aby bola matematika vyuzitd plodnym
a zaujimavym sposobom, a aby si Studenti mohli jej Stadium ,,vychutnat™.

Matematické modely v biolégii

Casto panuje chybné presvedgenie, ze biologia sa da $tudovat bez matematiky.
V skutocnosti vSak moderna biologia potrebuje matematiku v naozaj Sirokom rozsahu.
Biologické javy st také zlozité, a ich pozadovand analyza su tak ndrocné, Ze nie je mozné
dosiahnut’ relevantné vysledky bez pouzitia matematickych vypoétov. Stadium Zivych
buniek, zlozenie krvi, vek a kategorie rastlin, otazky dedi¢nosti, vyzivy, rast organizmov
a ich rozmnozovanie, nie je mozné skimat’ bez pouzitia matematiky.

Matematicky model je abstraktny model, ktory vyuziva matematicky aparat (¢iselny,
mnozinovy, vektorovy, geometricky, atd’.) na opisanie spravania sa istej sustavy
(systému). Matematické dynamické modely sa pouZzivaju pre vyjadrenie evollcie
opisovaného systému prebiehajucej v ¢ase na zaklade a priori definovaného pravidla.
Stretdvame sa s nimi najmé v prirodnych vedach a inZinierskych disciplinach (fyzike,
biologii a elektrotechnike), ale tiez aj v socidlnych vedach (ekondmia, sociologia
a politické vedy). Castym predmetom zAujmu matematikov st simulacie biologickych
procesov, vytvaranie modelov rastu a vzdjomnych vzt'ahov populacii ré6znych druhov
organizmov. Neodmyslitenu tlohu tu zohravaju pocitatové technologie, ktoré svojim
nesmiernym potencialom participuju pri realizacii vyskumov v tejto oblasti.

Modely rastu a vzdjomnych vztahov réznych populacii st dnes vyuZzivané nielen
VO vSeobecnej biologii, mikrobiologii, ekologii, a ekonomike ale sliZia tieZ na:

v' uréovanie maximalnej urody v polnohospodarstve,

v pochopenie dynamiky biologickych invazii,

v' porozumenie dosledkov pri ochrane Zivotného prostredia,

v’ progndzovanie $irenia parazitov, virusov a ochoreni a d’alSie aplikacie.

NajpouzivanejSie a najrozSirenejSie si spojité modely rastu populacie, ktoré
vyuzivaju aparat matematickej analyzy a jazyk diferencidlnych rovnic. V pripade
jednoduchych rastovych modelov vysta¢ime s diferencidlnymi rovnicami 1. radu.
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V najjednoduchsich modeloch sa populacia charakterizuje svojou velkostou, ktort je
mozné vyjadrit bud’ poctom jedincov daného druhu alebo ich celkovou biomasou.
Z hladiska tedrie systémov populacia predstavuje modelovany systém. Stavovou
premennou tohto systému je hustota populacie, ktora je spojitou funkciou casu t,
oznacujeme ju X( t) a vyjadruje len priblizny pocet jedincov v Case t.
Pri modeloch rastu zivych organizmov predpokladame, Ze Specificka miera rastu u nie je
konStantna, ale zavisi od mnozstva dostupného substratu. Pri malej velkosti populécie
vysta¢ime s tzv. Malthusovym modelom (Kalas, Pospisil, 2001) ktory nepredpoklada
zavislost’ Specifickej miery rastu u na velkosti populacie, ¢o vyjadruje Malthusova
rovnica

x'(t)=r.x(t) 1)
kde x(t) predstavuje rychlost’ rozmnozovania organizmov v ¢aset a r je konstantou
umernosti, ¢o je relativna rychlost rozmnozovania (Specifickd rastovd rychlost’).
Rychlost’ rozmnozovania je v tomto pripade priamo timerna hustote populacie. Kazdé
rieSenie tejto rovnice ma tvar

x(t)=x(0)e". @

Prex(0)#0 a r > 0 hustota populacie s ¢asom t exponencialne rastie, pre r = 0 zostava
konstantna a pre r < 0 klesa exponencialne k nule a populacia vymiera [5].

Problémom takychto klasickych (spojitych) dynamickych modelov je, Ze pri ich
konStruovani sa prijimaji pomerne zjednodusené predpoklady. Populacia sa chéape
globalne, ,,makroskopicky®, ako celok, pricom sa nereflektuju viaceré faktory,
ako napriklad rozmnozovanie a smrt’ jedincov, priestorové rozlozenie, ¢i lokalne zmeny
populacie. Lokalne rozdiely v populacii sa jednoducho ,spriemeruju“. Uréite pri
mnohych tlohach je to spravna intuicia, 'ahko vSak najdeme priklady, kde takyto pristup
vedie k nespravnym zaverom. Napriklad podmienka spojitosti funkcie (1) je splnena len
pre populdcie dostato¢ne pocetné, v ktorych sa jednotlivé generdcie prekryvaja
(t.J. populacia obsahuje jedincov roznych generacii). Toto vSak neplati pre mnohé
jednoduché organizmy s kratkou dizkou Zivota.

Najjednoduchsim alternativnym rieSenim je ,, mikroskopické* modelovania rastu
populacie, ktoré berie do Uivahy ako priestorové rozloZenie jedincov, tak podmienky
zrodu, prezitia asmrti subjektov. Takéto modelovanie rastu populdcie moZeme
uskutoc¢nit’ prostrednictvom tzv. celularnych automatov (CA). Matematicky zaklad pre
konstrukciu CA tvori moderna algebra, tedria algebrickych Struktar (grap) a operacii
realizovanymi nad tymito Struktirami. V tomto momente registrujeme zasadny vstup
pocitacovych technologii do oblasti matematického modelovania biologickych procesov
ateda interdisciplindrne prepojenie matematiky, informatiky a bioldgie, (pripadne
I dalsich vednych disciplin, v ktorych je mozné aplikovat’” spominany model rastu
populécie).

Celularne automaty ako modely rastu populacii

Problematikou celularnych automatov sa ako prvi zaoberali J. V. Neumann a S. Ulam,
ale kich najvac¢siemu rozmachu prispel az rozvoj pocitacovych technoldgii koncom
20. storocia. V tomto obdobi rozhodujuci podiel pri popularizacii celularnych automatov
zohral Stephen Wolfram (1959- ) ajeho publikacia A New Kind in Science (2002),
Vv ktorej skladé hold tejto fascinujucej Struktire, a povazuje ju za akysi ,,zékladny princip*
mnohych javov vo svete.
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Celularny automat (CA) (angl. cellular automaton) je dynamicky systém a matematicky
model, ktory stvariiuje evolaciu zivého systému. Vo vSeobecnosti ho mozeme
charakterizovat’ pomocou troch zakladnych parametrov:
v’ $truktarou siete, prostrednictvom ktorej simulujeme zvolené javy,Specifikaciou
subjektov, ktoré ,,ziju* na tejto sieti,
v" mnozinou pravidiel, podla ktorych sa riadi evolicia subjektov siete.
Celularny automat:
v’ pracuje v diskrétnom ¢ase a priestore,
V' je tvoreny bunkami (cell),
v bunky mo6zu bud’ usporiadané do tvaru:
e priamky — hovorime o linearnych jednorozmernych (oznac¢enie 1D CA),
e pravidelnej mriezky (najc¢astejSie) — hovorime o dvojrozmernych 2D
CA,
e trojrozmernej Struktiry (oznacenie 3D CA).
v' kazda bunka mo6ze nadobudat’ najcastejsie dva stavy (binarny CA);
e jeden stav oznacuje plné pole < ziva bunka (1),
e druhy stav oznacuje prazdne pole <> mftva bunka (0) (obr. 1).

Obrazok 1. Interpretacia celularneho automatu.

mvtva hunka [ |
|
| —
[ [ ] Ziva bunka
.l.= n

v hodnoty stavov buniek st uréené prechodovou funkciou. Argumentom tejto
funkcie st aktualne hodnoty stavu bunky a stavov buniek z jej okolia, teda
bunka meni svoj stav podl'a zadefinovaného pravidla,

v’ kazda bunka ma informéciu o sebe samej, ako aj 0 svojom okoli (lokalne
informdcie) a na zéklade toho kona a rozhoduje sa, o urobi v d’alSom kroku
(cykle, generacii),

v bunka ma tiez okolie, ktoré vplyva na jej rozhodovanie 0 zmene jej stavu:

e pre 1D CA je okolie definované ako pocet susednych buniek po oboch
stranach bunky,
e pre 2D CA existuju tzv.:
» Neumannovské okolie (4 susedia),
» Moorovské okolie (8 susedov),
> Sestuholnikové okolie (6 susedov).[1]
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Obrazok 2. Neumannovské okolie, Moorovské okolie, Sest'uholnikové okolie.

5 ! :,_\F

’—\_{

Hra na Zivot — najznamejsi celulirny automat

Dalsou vyznamnou osobnost'ou spojenou s celularnymi automatmi je anglicky matematik
John Horton Conway (1937-). V roku 1970 Martin Gardner, redaktor ¢asopisu Scientific
American, zaoberajuceho sa teoriou matematickych hier, popularizoval fenomenalnu
Conwayovu myslienku a publikoval navrh hry s nazvom The Game of Life. V zapiti
srozvojom IKT sa hra stala azda najznamej$im celularnym automatom na svete.
Fascinacia touto hrou ma korene v jednoduchosti pravidiel, ktorymi sa riadi, ktoré vSak
nasledne indikuji nepredvidatel'ne zlozité, roznorodé a zaujimavé rieSenia. The Game of
Life je na jednej strane jednoduchym, no sticasne Uzasne flexibilnym modelom zrodu,
evolucie a vymierania kolonii zivych organizmov.

Conway dlho experimentoval, testoval rdozne pravidld rozvoja kolonii baktérii.
Nakoniec ur€il principy, ktoré zarucuju velmi zaujimavy a stcasne nepredvidatelny
rozvoj koldnii organizmov. Posolstvo tejto hry je predovSetkym v nasledujiicom:

» Aj jednoduché pravidla mozu viest' k zlozitym a komplexnym rieseniam.*
Pravidla hry Specifikujt, za akych podmienok:
v’ baktérie prezivaju do d’alSej generacie,
v' na mieste mftvej baktérie sa rodi nova baktéria,
v’ 7iva baktéria umiera.
To, ktora z uvedenych situdcii nastane sa riadi poc¢tom Zijucich susedov danej bunky
(baktérie). Hra vyuziva Moorovské okolie bunky a tieto postulaty:
e pre zivé bunky: ak ma bunka okolo seba menej nez 2 bunky, potom umiera
na osamelost’,
e pre ziva bunku: ak ma bunka okolo seba viac ako 3 bunky, potom umiera
Z ,,presytenia®, ,,premnozenia‘,
e pre ziva bunku: ak ma okolo seba 2 alebo tri bunky, potom bunka prezije
do nasledujticej generacie,
e pre mitvu bunku: ak ma bunka v svojom okoli prave 3 bunky, potom pride k zrodu
bunky (trojpohlavné rozmnozovanie), inak zostava mrtva.
Prva generdcia (krok, cyklus) sa realizuje pre zaciatocnu konfiguraciu buniek podla
vyssie uvedenych pravidiel, pricom pravidld sa aplikuji sucasne na kazdi bunku.
Dalsim aplikovanim pravidiel vznikajii d’aliie generacie buniek. Zagiatoné obrazce,
tvorené 'ubovolne zvolenym poctom Zivych buniek, smeruji po niekol’kych generaciach
k jednej z nasledujucich situdcii:
e Struktara po X generaciach zanikne,
e vznika stabilna Struktara,
e vznika cyklicky sa opakujuci obrazec (obr.3).
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Obrazok 3. Periodické konfiguracie.

S

Program Conway

Hru na zivot méZzeme modelovat’ na obycajnom $tvor¢ekovom papieri, no s rozvojom
pocitaCovych technoldgii vzniklo mnozstvo pocitacovych programov, ktoré hru simuluju
a su vol'ne dostupné na internete. K takym patri aj program Conway, ktory sme pouzili
pri koncipovani tohto ¢lanku, a pomocou ktorého mézeme pozorovat evoliciu nami
zvolenej konfiguracie buniek na obrazovke pocitaca. Program tiez umoznuje urcovat’ Si
vlastné podmienky (postulaty) pre rast populdcie, vybrat’ vhodné okolie bunky (siet).
Popiseme v kratkosti manual programu Conway. Po spusteni sa otvori Hlavné okno
programu na ktorom registrujeme Listu nastrojov (obr.4), ktora nam umoziuje nastavit’
postulaty pre 'ubovolny celuldrny automat

I'ubovolny celularny automat

Obrazok 4. Lista nastrojov programu Conway.

Nastavenie
. okolia bodu
p & Automaticky
Nové pole Posun — dalsia .
generacia \ posun :ur:‘rkiciimdovej
generacii

D= e Ol=] +—| 2] 2] x|

Napriklad nastavenie postuldtov pre Game of Life realizujeme prostrednictvom néstroja

Edit Rules zﬂ a dialogového okna (obr. 5) takto:

Obrazok 5. Dialogové okno Rules.
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Uvedieme tri konkrétne priklady. [2]

Priklad 1. Podmienky Hry na zivot aplikujeme na jednoducht zac¢iato¢nt konfiguraciu
na Moorovskom okoli buniek (obr. 6). Nasledne simulujeme jej evoliciu a registrujeme
vznik. obrazcov, predstavujucich d’alSie generacie. Ako vidiet’ po jedenastich generaciach
vznika v tomto pripade stabilna oscilujuca Struktura.

Obrazek 6. Evolucia jednoduchej populacie — The Game of Life.

N ] . B
EEm | EEE mEm L
HEE |
: 2. Acl . .
1. generdcia generacia 3. generacia 4. generacia
| || HEE
HEE "W HEN E B
H B HE = | BN BN E B
RN H_u L [ H H
| | HEE
5. generacia 6. generacia 7. generacia 8. generacia
I=I mm= = —
||
| B B m m
EEN EEN — — EEE EEN u u
HEN mE - l l
Hp= = N
. 10. Aci . .
9. generacia generacta 11. generacia 12. generacia

Priklad 2. Snehova viocka. Pozrieme sa teraz na celularny automat, ktory elementarnym
sposobom modeluje rast snehovej vlocky. Vznik snehovej vlocky je Specidlnym
pripadom rastu kryStalov. Krystal za¢ina rast’ od prvopociato¢nej bunky a generuje sa
okolo nej podla presne stanovenych pravidiel. Pre vznik snehovej vlocky moézZe by
»zarodkom* napriklad zrnko prachu vznésajtce sa v povetri, ¢i tiez jednoduchd baktéria.
Vzhladom na vrodenu hexagonalitu kryStalov ladu, ktord je podmienend symetriou
molekul vody, rast snehovej vlo¢ky budeme modelovat na Sestuholikovej sieti (siet’ ako
plast medu). Pravidlo evolicie snehovej vlocky bude jednoduché: Novy fragment
krystalu Padu vznikne len v tej bunke, ktora ma prave jednu susednu bunku obsadenu
kry$talikom Padu. Na obrazku 7 vidime celuldrny automat a niekolko zaciatocnych
konfiguricii rastu krystalu l'adu.
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Obrazok 7. Evolucia snehovej vlocky.

Priklad 3. Realisticky model osidlovania casti uzemia. Uvazujme teraz o celularnom
automate, ako nastroji simulacie optiméalneho osidl'ovanie izemia organizmami. Vieme,
ze prili$ vel'ka hustota osidlenia na istom uzemi je negativnym faktorom vzhl'adom na
mnozstvo potravinovych zdrojov, ktoré sa takto rychlo vycerpaji a populacia hynie alebo
si musi hl'adat’ novy Zivotny priestor. Na druhej strane, ak je kolonia organizmov malo
pocetna a prili§ osamotend (maly pocet susedov) mé to tiez negativny vplyv na jej
rozmach. Stanovili sme preto takéto postulaty pre simulaciu optimalneho rozvoja kolonie:
» Dbunka reprezentujica organizmus ,,prezije v pripade, ze ma dvoch, troch alebo
Styroch susedov,
» mnovabunka vznikne, (zmeni sa zo stavu neziva na ziva) iba v pripade, Ze ma prave
troch susedov.
Programom Conway simulujeme tieto podmienky pre rozne pociatocné konfiguricie
organizmov ¢o do poctu a rozmiestnenia v rovine a zistujeme ze:
» Samotne existujuci jedinci, alebo samotné pary jedincov umieraju,
» Malé koldnie jedincov (parov) sa rychlo stabilizuju v tvare geometrickych
konfiguracii, ktoré uz d’alej nerasta (obr. 8).
» Pocetnejsie skupiny jedincov, sa po mnohych generaciach stabilizuji v tvare
nahodnych labyrintov, ktoré pokryvaja celi vymedzent Cast’ roviny (obr. 9).

Obrazok 8. Simulacia rastu malej kolonie organizmov.
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Obrazok 9. Simulacia rastu pocetnejSej kolonie organizmov.

—

]

Zaver

Interdisciplinarita vo vyucovani je, dovolime si tvrdit, cestou do budtcnosti,
ktora napomaha prekonavaniu izolacie jednotlivych matematickych disciplin a tiez
prekonévaniu izolacie jednotlivych vyucovacich predmetov. Umoznuje predstavit
matematiku (vnimantl ako abstraktny predmet s malymi predpokladmi pre vnatorni
motivaciu Studentov), ako u¢inny nastroj popisu zakonitosti a rieSenia problémov v inych
vyucovacich predmetoch (ako napriklad popis zdkonitosti pomocou funkcii vo fyzike
alebo chémii, v zemepise, spracovanie roznych prehl'adov, diagramov, tabuliek a grafov
napriklad aj v dejepise, ¢i psychologii a socioldgii). Nezanedbatelny prinos prvkov
interdisciplinarity vo vyucovani je aj v oblasti ziskavania celostného pohl'adu na skiimanu
problematiku ¢i rieSenie problémov praxe.
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The impact of a positive teacher-student relationship
on the efficacy of teaching secondary school mathematics

Vplyv dobrého vzt’ahu ucitel’a matematiky a Ziaka
na uspésnost vyucovania matematiky na strednych skolach

Toma$ LENGYELFALUSY ; Marcela PTATKOVA

Abstract

In the contribution we discuss the significance of Mathematics teacher’s personality, their
relationship with students and the impact of positive Maths teacher relationship with their
students on their success in learning mathematics. In this short article, we attempted to
integrate our personal experience with the latest principals in pedagogy and teaching
mathematics, as well as to offer a complex overview of the presented topic.

Keywords

personality of Maths teacher; teacher-student relationship; teaching mathematics;
efficacy in teaching mathematics

Abstrakt

V tomto prispevku sa zamyslame nad vyznamom osobnosti ucitela matematiky, jeho
vztahom so Ziakmi a nad vplyvom pozitivneho vztahu ucitela matematiky so svojimi
Ziakmi na ich vysledky v matematickom vzdeldvani. Pokusime sa v tomto krdtkom c¢lanku
integrovat’ nase osobné skusenosti a najnovsie pozmnatky pedagogiky a didaktiky
matematiky a podat komplexny prehlad o skumanej problematike.

Klicova slova

0sobnost ucitela matematiky; vztah ucitel Ziak; vyucovanie matematiky, vysledky
matematického vzdelavania

DOI: https://doi.org/10.5817/CZ.MUNI.P210-8590-2017-10

Uvod

V tomto prispevku poukazeme na vztah ucitela (nie len) matematiky a ziaka v triede.
Na zéklade naSich dlhoro¢nych osobnych skusenosti z priameho pedagogického procesu
V ramci vyucovania matematiky moézeme jednoznacne tvrdit, Ze jeho vplyv na vysledky
V matematickom vzdelavani st vel'mi vyznamné.

Vo vyucovacom procese nastava interakcia medzi ucitelom a ziakom. Je vSeobecne
zname, ze kvalita vztahov medzi ucitelmi a ziakmi vel'mi vplyva na ich vzdelavanie,
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spravanie, vychovu a takisto aj na to, ako ucitel' vplyva (dokaze vplyvat) na ziakov.
Ak su tieto vzt'ahy bezkonfliktné, ak je medzi nimi vzajomna tcta, reSpekt a pomoc,
je predpoklad, ze budu kladne ovplyviiovat' celt klimu triedy a ucitel’ bude pozitivne
vplyvat’ na ziakov. V takejto atmosfére je prijemna nalada, optimisticky duch, radost’,
¢o sa prejavi i na vykone ziakov. Naopak, vztahy, ktoré su poznacené konfliktami,
napitim, neochotou a intrigami, zaporne nalad’uju celkovy duSevny stav, ¢i uz ucitel'a
alebo Ziaka. Takyto negativny stav ovplyviuje ich duSevné zdravie a prejavi sa aj na
¢innosti ziakov a aj ucitela.

., Pedagogicka interakcia znamena vzajomne sa ovplyviujucu ¢cinnost’ ucitela a ziakov
ako zdaklad moderne chapaného vychovno-vzdeldavacieho procesu* (Gavora, 1988).

. Na psychiku Ziaka je vplyv medzi ucitelom a Ziakom este silnejsi nez vplyv vztahov
medzi dospelymi, predovsetkym preto, Ze psychika Ziaka sa stale meni, vyvija a formuje,
a tiez preto, Ze pre Ziaka i ucitela ma povahu vztahu bezprostredny vplyv na vysledky
ich prdace a spoluprace* (Kacani a kol., 1999, s. 136).

Podra Linhartovej (2006) si ucitel’ utvara vzt'ah k jednotlivym ziakom a vztah k triede
ako celku. Obidva vztahy st nevyhnutné na zabezpecéenie ucitel'ovho vplyvu na ziaka,
obidva sa navzajom prelinaju a dopliiaji. Ani jeden nie je mozné nadrad’ovat’ druhému
alebo odsuvat’ do pozadia. Ucitel’ si vytvara vztah k ziakovi spravidla postupne podl'a
toho, ako ziaka poznava. Ukazuje sa vSak, Ze u mnohych ucitel'ov hra vyznamnt tlohu
tzv. prvy dojem alebo i d’alSie chyby pri poznavani druhych l'udi. Utvoreny vztah moze
prejst’ i zmenami, ¢i uz v zmysle zlepSenia alebo zhorSenia. Zmeny sposobuji zmeny
v osobnosti Ziaka, v jeho konani a chovani alebo prehibeni poznania Ziaka ugitelom.

., Vo vychovno-vzdeldvacom procese ma kvalita vztahu medzi ucitelom a Ziakom
vyznamnu ulohu. Je to vychovny cinitel, ktorého priame vychovné ucinky mozno zistit
Vo vysledkoch vyucovania, v prispésobovani sa zivotnym podmienkam i vo formovani
osobnosti Ziaka* (Kacani a kol., 1999, s. 136).

Pre ucitela a Ziaka je vel'mi dolezité utvarat’ také vztahy, ktoré umoziiuju vytvarat’
Vv triede priaznivi, pomahajicu a tolerantnu atmosféru, aby v triede bola harmonia, pokoj
a pohoda. Vyucovanie sa prevazne uskutocniuje prostrednictvom socialnej interakcie,
ktoru vytvara ucitel’ so ziakmi, zZiaci s u¢itelom i ziaci navzajom.

,, Vztah medzi ucitelom a Ziakom vyplyva z podstaty vychovno-Vzdeldvacieho procesu
v Skole. Vyplhyva najmd z toho, Ze ziak sa aktivne podiela na procese vychovy
a vzdeldavania, ktoré riadi, koordinuje a usmernuje ucitel’ (Kacani. a kol., 1999, s.137).

Ako citovy, hodnotiaci a prezivany postoj sa v§eobecne nazyva vzt'ah medzi u¢itel'om
a ziakom, kde wucitel hodnoti osobnost’ ziaka. Postoje, ktoré ucitel' hodnoti,
su predovSetkym tie vlastnosti a prejavy ziaka, ktoré sa prejavuji v Skole,
vo vychovnovzdeldvacom procese, ale aj mimo Skoly, kde hodnoti osobné vlastnosti.
Ucitel' pritom moze uplatnovat’ aj viac ¢i menej citovi zlozku. Prvym dojmom je,
bohuzial’, ¢asto ovplyviiovany vzt'ah ucitel’a a ziaka. Preto je vel'mi dolezité, aby ucitelia
prvy usudok o Ziakovi nezobrali velmi vazne a korigovali ho d’al§imi zazitkami
a informaciami so ziakom.

I Gillernova (2003, s. 89 — 92) kladie doraz na to, ze prave spravne budovanie
a rozvijanie socialnych vzt'ahov a zrucnosti, je predpokladom efektivnosti edukacného
procesu. Socialne zru¢nosti povazuje autorka za dolezitii sucast’ profesijnej kompetencie
ucitel'a. Zarad’'uje medzi ne napr.: rozvoj dovery a spoluprace, empatiu, umenie pocuvat’
a pochvalit, akceptovanie osobnosti ziakov, neverbalnu komunikaciu, sebakontrolu
a sebareguléciu.

78



11. mezinarodni védecka Isonference — Didakticka konference 2017
1. a 2. ¢ervna 2017 / Brno, Ceska republika

1 Vztahy medzi Ziakmi v triede

Skolska trieda je zakladnou skupinou, prostrednictvom ktorej sa realizuje
vychovnovzdelavaci proces. Skolska trieda je nezvykly socialny Gtvar, v mnohom odlisny
od inych skupin. Aj ked’ jej ¢lenovia travia va¢sinu dila spolu a rozvijaji vztahy, nie je to
primarna skupina. Svojim vznikom je to skupina sekundarna. Skolskej triede viak chyba
charakter vyberovosti, spoluziakov diet’a ziskava a nemoéze si ich vybrat’. Spoluziaci nie
su autoritou, ktora pre diet’a predstavuje ucitel’, ale rovnocennymi partnermi. Z hl'adiska
role ziaka je trieda referencnou skupinou, s ktorou je porovnavany vykon dietata a kde
sa moze uplatinovat potreba uspechu, sebapresadenia (Vagnerova, 1997).

Skolsku triedu mdzeme oznalit i terminom formalna, na rozdiel od skupiny
neformalnej, utvorenej spontanne. Jej formalnost’ je dana najmi normami, ktorymi sa
riadi ¢innost’ ulitel’a a ziaka a pre ich spravanie je predpisané. Vyucovanie je ¢asovo
ohranicené rozvrhom hodin. Ak chce ucitel’ mat’ na ziakov vplyv musi pouzivat’ urcité
slova, gestd, mimiku, rozvijat’ ur¢ité formy myslenia, citenia a konania tak, aby na ziakov
zapOsobil, ale aj tak, ako to predpisuji ucebné osnovy a Skolsky poriadok. Podobne
aj ziak sa podrobuje Skolskému poriadku a mal by sa k svojmu ulitel'ovi spravat’ tak,
aby sa aj ucitel v triede citil spokojne. Skolska trieda je tiez pracovna skupina, vykonava
ulohy, ktoré zadava a riadi ucitel’. Je to skupina, v ktorej sa uplatituje autorita ucitela.
Ucitel’ disponuje aj trestami, ktoré moze pouzivat’ (Samozrejme s citom) v roznej miere.

., Zvlastnostou skolskej triedy ako skupiny je jej polarita. Ucitel md nad Ziakmi
prevahu svojim vzdelanim, informovanostou a celou svojou osobnostou. Ziak ma
podriadené postavenie, a to i v tych pripadoch, ked’ je uroven jeho vzdelania v niektorych
smeroch vysoka. Polaritou sa vyznacuje aj zvlastna forma spoluprace medzi ucitelom
a ziakmi. UCcitelova prdca spociva vo vyucovani, vStepovani urcitych vedomosti,
zrucnosti, navykov. Ziakovou hlavnou éinnostou v skole je ucenie. Je to aktivna cinnost,
ktoru ucitel’ motivuje a riadi. Spoluprdca ucitela a Ziaka je tym ucinnejsia, ¢im vacsiu
aktivitu Ziak prejavuje. Ucitel je zaroven osobnostou, ktora posobi na zZiakov vychovne,
stava sa im prikladom a vzorom “ (Kacéni a kol., 1999).

.,V Skolskej triede ako socialnej skupine sa rozlisuju dva druhy vztahov:

1. formalne vzt'ahy (funkcéné) — dané organizaciou triedy, urcuje ich Skolsky poriadok
a predpisy,

2. vzfahy osobne vyberové — prebiehaju jednak na urovni Ziak — Ziak, jednak
na wrovni ucitel — Ziak. Sii vyrazom sympatii a blizkosti** (Sed'ova, 2012, s. 182).

Formalne vztahy, do ktorych sa ziak dostane, pdsobia na jeho psychiku ako tlak,
z ktorého niet uniku, ktorému sa musi podriadit’, prisposobit’. Cim skor sa ziak prisposobi,
tym skor a lepsie plni ciele, ktoré mu vytycuje ucitel. Tento tlak moze byt u ziaka
sprevadzany aj negativnymi zaZzitkami, ziak sa modze dostavat’ pri ich plneni
do frustra¢nych situacii (Verbovska, 2006).

., Kazda skolskd trieda prejavuje vicsiu alebo mensSiu sudrznost, zomknutost,
ktoru Ziaci prezivaju ako pocit prindleZitosti, a ktora sa navonok prejavuje v podobnom
spravani a prezivani zZiakov. Sudrznost je vilastne suhrn sil, ktoré sposobuju, ze skupina
sa udrzuje. Prislusnost k sudrznej, zomknutej triede uspokojuje potreby a zaujmy Ziakov,
vedie k splneniu cielov, ktoré ma Skolska trieda. V skole existujui i situdcie, ked sudrznost
Skolskej triedy je prekdazkou rieSenia napr. niektorych konfliktov s ucitelom. Vedomie
toho, Ze skupina ako celok predstavuje urcitii silu, niekedy aj vicsiu ako autorita ucitela,
posiliiuje odpor. V krajnych pripadoch dochadza k ,,vzbure* Ziakov, ktord sa prejavuje
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odopieranim poslusnosti, vyrusovanim atd. Aj prejavy falosnej solidarity, zatajovanie
priestupkov Ziakov su castejsSie v triedach s velkou sudrznostou* (Kacani a kol., 1999).

V skolskej triede ul'ahcuju plnenie ciel'ov a prispdsobovanie sa formalnym vztahom
aj osobno-vyberové vztahy, ktoré vznikaju stbezne s formalnymi vztahmi.
Umoznujt vznik neformalnych podskupin v ramci Skolskej triedy ako formalnej skupiny.
V kazdej formalnej skupine, teda aj v Skolskej triede, vznikaji po istom case osobné
vzajomné Vztahy, ktoré tvoria zloziti siet. MoZeme sa o nich dozvediet pouzitim
sociometrie. Ich vznik je Ziaduci vtedy, ak tieto podskupiny plnia spolo¢né ciele a nie st
zamerané proti platnym formalnym vztahom. Vznik neformalnych vztahov, vztahov
priatel'stva ma vel’ky vyznam pre sudrznost’ a integraciu $kolskej triedy ako skupiny deti.
Aj plnenie uloh, ktoré prideluje ucitel’, je do istej miery zavislé nielen od formalnych
vztahov, ale aj neformalnych zvidzkov, neformalnej Struktary Skolskej triedy.
Kazda skolska trieda prejavuje vacsiu alebo mensiu stidrznost’, zomknutost’, ktora ziaci
prezivaju ako pocit prinalezitosti, a ktora sa navonok prejavuje v podobnom spravani
a prezivani ziakov. Sudrznost’ je vlastne suhrn sil, ktoré spdsobuju, Ze skupina sa udrzuje.
Prislusnost’ k sudrznej, zomknutej triede uspokojuje potreby a zaujmy ziakov, vedie
k splneniu ciel'ov, ktoré ma skolska trieda.

., Sudrznost Skolskej triedy sa da skumat tromi spésobmi.

1. Pozorovanim a hodnotenim tych vykonov triedy, ktoré presahuju moznosti
a schopnosti jednotlivca (napr. zborovy spev, ktory je produktom celej skupiny a moze sa
star’ meradlom toho ako trieda spolupracuje).

2. Priemernou frekvenciou prejavov sudrinosti, ako je napr. pouzivanie zamena my,
nasa trieda.

3. Studiom postojov, ktoré ma skupina v délezitych a pre iiu Zivotnych otazkach. Cim je
skupina sudrznejsia, a to plati aj pre Skolsku triedu, tym vdcsia je zhoda v postojoch jej
clenov. Zhoda v postojoch sa prejavuje tak, zZe k niektorym hodnotam maju vsetci Ziaci
rovnako kladny alebo zdporny postoj. “ (Sed’ova, 2012, s. 183).

V kazdej triede sa z ¢asu na ¢as objavi situdcia, kedy sa ziaci vzburia. St vSak Zziaci,
ktori su nedisciplinovani stale. Na takéto chovanie moéze mat’ vplyv rodina, ale aj uciter’.

Obst (Kaloust, Obst a kol. 2002, s. 389-391) si kladie otazku, ktoré ,,priciny*
nedisciplinovanosti méze ucitel' ovplyvnit. Je jasné, ze zdaleka nie vSetky faktory
podiel'ajuce sa na neporiadnom spravani ziaka ma ucitel' vo svojej moci, mdze ich
odstranovat, eliminovat, modifikovat. Na niektoré ,pri¢iny* nedisciplinovanosti ma
ucitel’ vel’ky vplyv, tzv. nudny vyklad, pretazovanie ziakov, prehliadanie nevhodného
chovania, vlastna nedochvilnost’ st zlym prikladom pre ziakov. Jednym zo spdsobov,
ako predchadzat’ nedisciplinovanosti alebo ako nedisciplinovanost’ odstranovat’,
je umoznit’ ziakom, aby sa podielali na rieSeni problémov s chovanim v Skole.
Kolkokrat mé vacsi vplyv na ziakov ich spoluziak, od ktorého ,,pripomienky* ku svojmu
chovaniu berti, nez od ucitel’a, jeho ,,rady* a ,,pripomienky* chapu skor ako natlak zvonku
a kazdodenné moralizovanie. V principe ide o to, zapojit’ ziakov, najmi tych, ktori su
kladne posudzovani a prijimani rovesnikmi, do veducich roli v ¢innostiach,
ktoré odradzaji od problémového chovania. To ukaZe ostatnym spoluziakom,
ze ich rovesnici nesuhlasia napriklad s agresivnym chovanim, uzivanim navykovych
latok alebo vandalizmom.

.,V Skolskej triede dochdadza k mnohym interakciam Ziakov medzi sebou navzajom
a interakciam medzi ucitelom a Ziakom. MoézZeme ich rozdelit' do troch skupin:
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a) Kooperativne interakcie — realizuju sa na zaklade spoluprace medzi ucastnikmi.
Ucastnici prijimajii jednotny, spolocny ciel a dosiahnutie tohto ciela sa realizuje
na zaklade vzajomne zladenych cinnosti ucastnikov (napr. ucitel’ matematiky a Ziaci maju
spolocny ciel’— naucit’ sa matematiku — a tomu podriaduji svoju ¢innost).

b) Kompetetivne interakcie — ide o sitazenie medzi uicastnikmi. Ucastnici majii
spolocny ciel’, ak ho vsak dosiahne jeden z nich, zvitazi a znemozni druhému, aby ho tiez
dosiahol. Cielom je zvitazit nad superom.

¢) Konfliktné interakcie — su to situacie, v ktorych ucastnici sleduju odlisné ciele
a uspech jedného vylucuje tispech druhého“ (Sedova, 2012, s. 183).

Podra Ktivohlavého (1980) treba pozornost’ venovat’ socialnej interakcii typu pomoc
druhému ¢loveku, ktory sa dostal do tazkosti. Ide o pomoc ucitela ziakom alebo
vzajomnu pomoc ziakov. Aky typ interakcie sa uplatni, zavisi aj od osobnostnych
vlastnosti ucastnikov interakcie (napr. ku kooperativnej interakcii neprispieva
autoritativnost’, sebeckost’, bezohladnost’ atd’.), veku, pohlavia, fyzikalnych faktorov.
Vo vyucovani st idealne kooperativne interakcie, pretoze kompetetivne alebo konfliktné
st zdrojom konfliktov a napéti.

Verbovska (2006) hovori Ze, vytvorenie atmosféry v Skolskej triede nezavisi len
od ucitel’a, ale aj od ziakov, od toho, aké potreby u ziakov prevladaju — ¢i potreba
pozitivnych vztahov, alebo potreba prestize. UcCitel moéze v triede vytvarat
také podmienky, Ze bud’ podporuje kooperaciu, alebo kompetetivnost’, a tym podporuje
uspokojenie potrieb jednotlivych ziakov.

,Aby Ziak ziskal priaznivé postavenie medzi rovesnikmi, musi mat viaceré kladné crty.
Na to, aby bol neobliibenym a izolovanym, casto staci, ak ma jednu az dve vyrazné
zdporné crty “ (Hvozdik, 1986, s. 162).

2 Vplyv uéitera na vzt'ahy v Ziackom kolektive

Kazdy (triedny) ucitel’ je vzorom pre svojich ziakov, ziaci prejavuju sklon napodobnovat’
ucitela a brat si z neho priklad. Svojou o0sobnostou vychovne vplyva na Ziakov,
preto by mal pedagog stelesnovat’ predovsetkym pozitivne vlastnosti. Nemal by byt
lahostajny k obrazu svojej osobnosti. Jeho spravanie v $kole a mimo $koly by malo byt
také, aby bolo stale kladnym vzorom pre ziakov. UCitel’ predstavuje pre ziaka akysi
socialny model, s ktorym sa Ziak identifikuje, a tak lahSie prechddza socializaénym
procesom. Neustdle rozvijanie socidlnych vztahov v Skolskom prostredi zvySuje
efektivitu vychovno-vzdelavacieho procesu. Spravanie ucitela k ziakom sa ma niest
vznameni ucty k ziakovej osobnosti pri dodrziavani pravidiel sluSnosti
(napriklad nehresit’, nepouzivat’ vulgarne vyrazy, neurazat’ ziakov).

Chceli by sme nadviazat' na stanovisko Gillernovej (2003, s. 83-89), ktora vidi
problémy sti¢asnej skoly v narGsani socialnych vztahov v ramci $koly. Autorka chéape
podu skoly ako jedinecné a Specifické socidlne prostredie s komplikovanou splet'ou
vztahov. Podla jej ndzoru ucitel' vstupuje do interakcii s inymi na rdznej Urovni.
Mylné je vSak domnievat’ sa, Ze vztahy v skole sa redukuju len na vztahy ucitelia — ziaci.
Hoci tie by sme mohli oznacit za najdolezitejSie pre spravny rozvoj dietata,
predovsetkym V osobnostnej dimenzii. Do tejto zloZitej spleti vstupuju aj rodicia a ini
dospeli, ktori svojim pdsobenim zasahuji do eduka¢ného procesu, a tym aj do formovania
osobnosti dietata v moralnej rovine. Obaja (ucitel’ i rodi¢) st rovnocennymi partnermi
vo vychove dietata.
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Pozitivny vztah ucitel’a a ziaka zaloZzeny na empatii, laskavosti, trpezlivosti a pomaoci
vyrazne ovplyviiuje G¢innost’ vychovy, lebo je orientovany na druhych, vzbudzuje u Ziaka
doveru k druhym osobam. A prave dovera je najspol’ahlivejSim sposobom ako rozvijat
u ziaka potencialne pozitivne ¢rty a moralne hodnoty. Jedine cez pozitivny postoj k inym
sme schopni rozvijat samych seba. UCitel’ a jeho spravanie moze pre ziaka predstavovat’
pozitivny vzor, na zaklade ktorého si vytvori kladny postoj k nemu a vzdelaniu vobec,
ale moze to byt’ i naopak.

Ucitelia, aj ked’ si to vzdy neuvedomujti, mozu slazit’ aj ako vzory pre rolu dospelého.
Dobry ucitel’ (,,dobry* z hl'adiska vzdelavacieho i spolo¢enského spravania) poskytuje
ziakom priklad dospelého, akym sa moZe stat’. Ziaci totiz vel'mi citlivo vnimaju spravanie
ucitel’a nielen k nim, ale aj k ich rodicom, kolegom. Vsimaju si, ako ucitel' reaguje
na uspechy a neuspechy, radosti a starosti.

Tak ako je dolezité mat’ kladné vztahy ucitel’ — ziak, tak je vel'mi dolezité mat’ kladné
vztahy ziak — ziak. Ak v Skolskej triede nevladnu dobré vztahy medzi ziakmi, vel'mi
to nartsa pozitivnu klimu triedy. Pre pozitivnu klimu v triede je dolezitd komunikacia
verbalna alebo neverbalna, ¢i uz je to komunikacia medzi ziakmi, ale aj medzi ziakmi
a ucitel'om.

Komunikacia uditel’ — ziak
Najcastejsia komunikacia medzi ucitelom a Ziakom nastava na vyucovacej hodine.
e komunikac¢ne dominuje ucitel, svojimi verbalnymi aktivitami vyplni tri Stvrtiny
¢asu z vyucovacej hodiny,
e vicsina komunikaénych vymen sa za¢ina otdzkou ucitel'a, pokracuje odpovedou
ziaka a konc¢i spéatnou véazbou ucitel’a,
e ucitel ziakom kladie predovSetkym uzatvorené otazky s nizkou kognitivnou
naro¢nostou, v zdsade sa pytaju na fakty, ktoré si ziaci maji osvojit’,
o ucitel’ mé velky zdujem o rozvijanie dialégu zo ziakmi, ide o optimalnu metddu,
ako zaistit’ efektivitu vyucovania,
e prostrednictvom komunikécie ugitel’ riadi svoje vztahy so ziakmi (Sed’ova, 2012).
Aby mal ucitel’ na ziakov v triede kladny vplyv, mal by byt dobrym ucitel'om.

Charakteristika dobrého ucitela je predovsetkym:

- aby ovladal ucivo predmetu, ktory vyucuje,

- aby efektivne vyuzival vyucovaci ¢as,

- aby vytvaral priazniva atmosféru,

- aby bol ¢estny a spravodlivy,

- aby bol dobrym a chapavym posluchacom,

- aby mal pozitivne myslenie,

- aby mal zmysel pre humor,

- aby bol trpezlivy, priatel'sky a flexibilny,

- aby jeho charakteristickou ¢rtou bol entuziazmus,

- aby optimalne organizoval $truktiru vyucovacej hodiny,

- aby mal dobry vzt'ah k ziakom, vedel sa vzit’ do ich postavenia, zaujimat sa 0 nich,
- aby komunikoval so ziakmi aj mimo vyuchy,

- aby dokazal davat’ Ziakom navody, ¢o a ako Studovat’,

- aby udrziaval vysoky zdujem a angazovanost’ ziakov vo vyucovacom procese,
- aby aktivizoval vSetkych Ziakov (nie iba dobrovol'nikov),

- aby ucivo vysvetloval jasne a zrozumitelne,
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- aby ucivo vyberal a didakticky transformoval tak, aby si ho Ziaci osvojovali Gispesne
a pritom v rychlom tempe,

- aby zaist'oval ziakom dostatok ¢asu na osvojovanie zruénosti,

- aby motivoval, povzbudzoval, inSpiroval Ziakov,

- aby zadaval ziakom ulohy zamerané na vSetky trovne u¢enia a daval im dostatok ¢asu
na rieSenie ulohy,

- aby obmienal spdsoby prace Ziakov,

- aby dokazal vzbudit’ u Ziakov zodpovednost’ za ucenie,

- aby sa k ziakom spraval s reSpektom, ohl'aduplne a doveroval im,

- aby bol zapaleny pre svoj predmet a vyucovanie,

- aby zabezpecoval pravidelnu spatnu vazbu, aby sledoval pokroky kazdého Ziaka,

- aby spolupracoval s ostatnymi ucitelmi (M. P. Sadker, — D. M. Sadker, 1991, Black

— Howard-Jones, 2000). (Sadker, Sadker, 1991), (Black, Howard-Jones, 2000).

Na to, aby sa ucitel’ stal dobrym, kvalitnym ucitelom a aby mal pozitivny vplyv na ziakov
v $kolskej triede st potrebné najma tieto podmienky:

1. Ucitel’ musi chciet’ stat’ sa lep$im a vyvijat’ v tomto smere Usilie.

2. Skola, na ktorej ucitel’ posobi, musi stimulovat’ a podporovat’ kvalitu prace ucitel'ov.

3. Skolska politika v oblasti vychovy a vzdelavania musi byt zamerana na stimulaciu
a podporu zefektiviiovania kvality prace ucitel'ov.

Tak ako ma ucitel’ dobry vplyv na ziakov v triede a posobi na nich kladnym dojmom,
tak moze na kolektiv posobit’ aj prave naopak, a to zlym dojmom, méze mat’ na ziakov
negativny vplyv (Hopkins — Stern, 1996). (Hopkins, Stern, 1996)

Takéto situacie mozu nastat’ ak:

- je ucitel’ sarkasticky, zosmiesnuje ziakov, zastrasuje ich,

- ucitel’ sa nezaujima o problémy Ziakov, nereSpektuje ich,

- ucitel’ je vel'mi prisny, vytvara atmosféru strachu, napétia,

- ucitel’ odmieta nazory inych, povazuje sa za najmudrejSicho, musi mat’ vzdy

VO vSetkom pravdu,

- ucitel’ ma negativne myslenie, je arogantny,

- ucitel’ robi protekcie, ma svojich obl'ibencov,

- v pripade potreby ucitel’ ziakom nepomdze,

- ucitel’ je rasista alebo sexista,

- ucitel’ je necestny, nespravodlivy,

- ucitel’ nedokaze ziakov pochvalit, povzbudit,

- ucitel’ ako metodu vyucby pouziva iba monolog,

- ucitel’ neupozornuje ziakov na dolezité, podstatné veci v ucive,

- ucitel’ nedostatocne spaja tedriu s praxou, ucivo nespaja s realnymi zivotnymi
situdciami, neuspokojivo ho aplikuje (Black — Howard — Jones, 2000). (Black,
Howard-Jones, 2000)

Ak ucitel’ nema dobry vplyv na ziakov, prejavuje sa to predovsetkym aj na discipline
ziakov a ma to silny vplyv na ich ucenie. Podl'a nazorov ziakov z prieskumu, zle na nich
vplyva, ked’ ucitel neumozni ziakovi zlepsit’ si znamku, ak nespravodlivo znamkuje,
zle hodnoti ué¢ebné vysledky ziaka, znamkuje ,,Podl'a nalady*. Pedagogicky netaktné je,
ked’ ucitel’ svojim spravanim pri skuSani, ¢i uz zamerne alebo nechtiac, prehlbuje
psychické napétie, strach atrému odpovedajuceho Zziaka, a to najméd tym,
Ze sa odpovedajucemu posmieva, naddva mu, vyhrdZa sa mu, trestd ho, kritizuje jeho
zoviajSok, neopravnene mu vycita nepripravenost’ na vyucovanie, je Skodoradostny
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pri netspechu odpovedajiuceho a pod. Ak sa takto ucitel’ sprava k svojim ziakom v triede
je viac ako isté, Ze ziaci ucitela nebuda tolerovat, budt nedisciplinovani a ucitel
pred ziakmi strati autoritu.

3 Pozitivne vplyvanie ucitel’a na Ziacky kolektiv

., Dobré vztahy so Ziakmi su nesmierne dolezité. Nie preto, zZe je prijemné byt ako ucitel’
medzi zZiakmi oblubeny. Doélezité su najmd preto, Ze podstatne zvySuju Sance ucitelov
naplniz’ vychovné a vzdeldvacie ciele, ktoré si v Skole kladu. Chcete Ziakov zaujat
a ¢o najviac ich zo svojho predmetu naucit? Ak mate so zZiakmi dobré vztahy, je omnoho
pravdepodobnejsie, Ze sa vam to podari. Je vasim cielom vychovne na Ziakov posobit,
by# pre nich vzorom, usmerzovar ich, radit im v konkrétnych zivotnych situdcidach?
V tom pripade su dobré vztahy so Ziakmi nielen uzitocnym pomocnikom, ale priam
nevyhnutnostou. Ak vas Ziaci neuznavaju, nerespektuju a necitia sa vo vasej spoloc¢nosti
prijemne, vaSe vychovné rady im pojdu jednym uchom dnu a druhym von.
Ako mudro skonstatoval americky bdsnik Ezra Pound: ,, Nijaky ucitel’ nestroskotal
na svojej nevedomosti. Mohol stroskotas iba vtedy, ked’ nevychddzal s triedou*
(Burjan, 2011. www.burjanoskole.sk). (Burjan, 2011)

V nasledujtcich riadkoch uvadzame niekol’ko zakladnych pravidiel podl'a Burjana
(2011, www.burjanoskole.sk) (2011) ako moze ucitel’ zabezpecit' dobri komunikaciu so
ziakmi a vytvorit’ a udrzat’ si s nimi pozitivny vztah.

1. Zaujimajte sa o svojich Ziakov

Ucitel’ by sa nemal bat’ nadviazat so ziakmi osobnejsi kontakt. Pre ziakov je velmi
pozitivne, ak si ich mena ¢o najrychlejSie zapamita. Na Ziakov pozitivne vplyva, ak vedia,
ze sa o nich ucitel' zaujima, o ich mimoskolské aktivity, o ich sukromie a o ich
mimoskolsky Zivot. (Radime nebyt pritom vSak prehnane zvedavy ¢i dotieravy.)
Ak ucitel’ vie, ¢omu sa Ziaci venuju, ¢o ich bavi, lepSie ich dokaze na hodine zaujat),
ale aj pochopit’ ich spravanie. Dolezité je pytat’ sa v roznych situaciach na ich nazor a brat’
vézne, ¢o hovoria.

2. Odkryte pred Ziakmi aj trochu vlastného stiikromia

PriliSny odstup je na Skodu. Ak ziaci trochu blizSie spoznaju svojho ucitela,
budu mat’ k ucitelovi lepsi vzt'ah a vacsiu doveru. Ucitel' by mal byt voci ziakom
uprimny a otvoreny, nemal by sa pred ziakmi ,,schovavat™, ak pred ziakmi ucitel’ nie je
otvoreny, tazko si ziaci k ucitel'ovi hl'adaju cestu a doveruju mu. Ucitel’ by sa nemal bat’
hovorit’ pred ziakmi aj o svojich pocitoch. Pozor vSak na umelé, kicovité predstieranie
,mladistvého ducha“ v snahe priblizit' sa ziakom. Mladi l'udia ucitel'a rychlo odhalia
amozu sa obratit’ proti nemu. Ziaci v uéitelovi nepotrebuju dalsieho ,,pubertiaka®,
ale rozumného dospelého partnera, ktory bude mat’ na ziakov dobry vplyv.

3. Bud’te Pudski a tolerantni

Ucitel’ by mal mat’ neustale na paméiti, ze aj ziaci maji svoje vlastné problémy a trapenia.
Preto by ucitel’ nemal byt prehnane vzt'ahovaény a nemal by si brat’ ich prejavy voci sebe
prili§ osobne. Mal by sa snazit’ ziakov pochopit’, nie odsudit. Neprimerané a rusivé
spravanie ziakov je asto volanim o pomoc. Ked’ maju ziaci pocit, ze by najradsej kricali,
bili ¢i utiekli, porad’te im, nech sa radSej pozrii nachvilu z okna a zhlboka dychaju.
Ak ziaci budu vidiet’, ze sa im ucitel’ snazi pomdct’ a nie je k ziakom I'ahostajny, ziaci
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svojho triedneho ucitel’a budu brat’ ako vzor a budi mu plne doverovat. AK ucitel’a ziaci
,vytocia“, nikdy by nemal jednat’ v afekte. Nikdy by Ziakov nemal zosmiesnovat’, urazat’
a ponizovat’. Ak sa ucitel’ takto za¢ne spravat’ k svojim ziakom, strati autoritu a vplyv.

4. Pestujte si zmysel pre humor a vyuzZivajte ho na hodinach

Vhodny humor méze byt vybornym vychovnym prostriedkom. Dobry ucitel’ sa preto vie
so ziakmi zahrat' aj zasmiat. Ucitel’ by sa mal snazit’ vchadzat' do triedy s usmevom
a vytvarat’ na hodinach uvolnent, pozitivhu atmosféru. Nemal by byt Skrobeny suchar,
mal by so ziakmi sem-tam vtipkovat, mal sa zasmiat' na niecom, ¢o mu povedia Ziaci.
Je to dobry zaciatok k tomu, ako sa medzi ziakmi a ich (triednym) ucitelom zacne
doveryhodny vztah.

5. Klad’te na Ziakov primerané naroky

Ucitel’ by nemal byt ani prili§ prisny, ani prili§ benevolentny. Ak budu ucitel'ove naroky
prili§ nizke, ziaci ho nebudu brat’ vazne. Nie je vSak dobré ani ,,prili§ tlacit’ na pilu®.
Mozno by ucitel’ dosiahol excelentné vykony, ale ak to bude spojené s mnozstvom stresu,
strachu ¢i hnevu, odnesu si to vzt'ahy medzi ziakmi a ucitelom.

6. Premyslite si svoj systém hodnotenia

Ucitel’ by si mal vytvorit jasny a transparentny systém hodnotenia. Podrobne ho Ziakom
(aj rodicom) vysvetlit, a potom ho dosledne dodrziavat’. Mal by si u Ziakov vS§imat nielen
znamky, body ¢i percentd, ale aj ten najmensi pokrok a primerane ho ocenovat’. Na ziakov
nesmierne pozitivne vplyva, ak si jeho ucitel’ v§imne aj mali¢ky pokrok, ziaci sa tak
omnoho viac ucitel’a vazia a daju na jeho rady.

7. Nebojte sa priznat’ si chybu

Ucitel’ by sa pred ziakmi nemal nikdy tvarit’ ako neomylny. Aj ucitel’ ma pravo mylit’ sa
a niekedy by to mal (z metodickych a vychovnych dévodov) dokonca zamerne robit,
aby ziaci videli ze, ,,mylit sa je ludské“. Ak ziaci ucitela upozornia na chybu,
bez problémov si ju ma ucitel’ priznat’.

8. Nebud’te naladovi a nevypocitatelni

Na ziakov zle posobi, ak si svoje nalady a problémy prinasa ucitel’ so sebou do triedy.
Ucitel' by sa ku ziakom mal spravat konzistentne a vypocitatelne. Je dolezité,
aby ziaci od ucitel'a dostavali spdtnt vézbu, ktorej rozumeju. Ak nieco povie ¢i slbi,
mal by to dodrzat. Ziaci musia vediet’, Ze sa na slovo (triedneho) ugitel'a mézu spolahnut’.

9. Bud’te spravodlivi

Ucitel' by mal byt maximalne spravodlivy. Ni¢ tak nenarusi vztah ziakov k ucitel'ovi
ako pocit krivdy. Ucitel' by nemal hadzat' vsetkych ziakov do jedného vreca.
Nikdy by nemal stresovat’ celt triedu za nieco, ¢o spdsobil jednotlivec. Nemusi to mat’
dobry vplyv na ziakov a moze tym narobit’ viac zla ako uzitku.

10. Robte svoju pracu dobre, profesionalne a s nadSenim

Malokde je osobny priklad taky dolezity ako v Skole. Ak je ucitel’ unaveny, vyhoreny,
bez energie a citit’ z neho, Ze ucenie sa mu stalo povinnostou, rutinou ¢i len spésobom
obzivy, vztahy ziakov vo¢i nemu budu pravdepodobne chladné. Ak vsak naopak bude
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ucitel’ na hodiny prinasat’ zapal a nadsenie, skor ¢i neskor si tym Ziakov ziska, ziaci buda
hodiny s takymto uc¢itel'om milovat’ a budu sa na ne tesit’.

Zaver

V tomto kratkom prispevku sme sa snazili podat’ komplexny pohl’ad na osobnost’ ucitel’a
(nie len) matematiky a na vyznam jeho dobrého vztahu so ziakmi na strednej $kole.
Pozorny Citatel' si zrejme vSimol, Ze cely prispevok je koncipovany tak, Ze nikde
nehovorime vyslovene o ucitelovi matematiky, nakol’ko sme presvedceni o tom,
ze mnohé, ak nie vSetky poziadavky, rovnako platia (mali by platit) pre ucitel'ov vSetkych
vyucovacich predmetov na zakladnych a strednych Skoldch. Prispevok ma byt
inSpiraciou pre praktizujucich ucitelov na hladanie svojich rezerv vo vytvarani
optimalneho vztahu so svojimi ziakmi avo vztahu k samotnému vyucovaciemu
predmetu. Azda nemusime zddraznit’, Ze to, Co vo vSeobecnosti plati v skimanej oblasti,
je nevyhnutné aplikovat’ vo vyuCovani matematiky, jedného z najkrajSich predmetov
vramci stredoSkolského S$tadia nasSej mlddeze v zaujme dosiahnutia ¢o najlepSich
vysledkov v matematickom vzdeldvani a v neposlednom rade vo vytvarani pozitivneho
vztahu k samotnej matematike ako vyucovaciemu predmetu.
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Methodological roots of didactical problems
in economic subjects’ education

Metodologické koreny didaktickych problému ve vzdélavani
ekonomicky zamérenych predméta

Peter MARINIC

Abstract

There are common accepted idea in focus on education of pupils in the field of economic
subject and their importance and influence in the context of general education
and general literacy of the population. However, the more important question
is the methods of this education and its implementation to the education process,
especially in the primary and secondary level of education. Those didactical problems
are consequences of the methodological approach of the economics as a science itself,
especially in comparison with the nature sciences. In this context, there are roots
of this problems as the methodological problems of the economics itself analysed
in the article.

Keyword
economics, economic methodology, didactics, education

Abstrakt

Ve vzdelavani zdkii existuje vSeobecne prijatelna podoba zaméreni na vzdélavani
Vv oblasti ekonomickych predmetii a jejich diileZitosti v Kontextu vseobecné vzdélanosti

vvvvvv

vzdelavani a jeji implementace do vyukového procesu zejména na zdkladnich a strenich
Skolach, ktera se potyka s mnoha probléemy. Tyto problémy vyplyvaji ze samotného
metodologického zaméreni ekonomie jako védy, zejména pokud ji budeme srovndvat
S jinymi prirodnimi védami. V tomto kontextu prindsi clanek pohled na pivod téchto
didaktickych problémii v samotné metodologii ekonomie jako vedy.

Kli¢ova slova

ekonomie, metodologie ekonomie, didaktika, vzdeélavani
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Uvod
V dnesni dob¢ jiz nikdo nepochybuje, ze gramotnost jiz nepostihuje jenom problematiku

¢teni a poctl, ale je Sifeji koncipovana. A jeji samoziejmou soucdsti je taky financni
gramotnost. Ta se ovSem neobjevi a neformuje sama od sebe, ale souvisi se vzdélavacim
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procesem, ktery musi byt alespoii ramcové ukotven ve vzdélavacich postupech na vSech
vzdé€lavacich stupnich. Vzdélavani v oblasti finanéni gramotnosti  obsahuje
jako samoziejmost schopnost jednotlivcli chapat a vyuzivat jednotlivé oblasti obsazené
vramci dané oblasti gramotnosti, které spocivaji v propojeni nckolika oblasti
spolecenskych i pfirodnich véd. Tato problematika sama o sobé spojuje jak schopnosti
a dovednosti z oblasti matematiky, prava, informatiky, tak zejména z oblasti ekonomie.
(MFCR, 2007, 2010) Jeji samoziejmosti, je schopnost pochopeni a aplikace patiiénych
znalosti a dovednosti z ekonomické oblasti. To si vyzaduje vzdélavani v oblasti
ekonomickych predméti.

Avsak vzdélavani v oblasti ekonomickych pfedmétt sebou nese problémy, které jsou
specifické pro spolecenské védy, resp. humanitni védy. Ve vSech védach, v ramci kterych
je zkoumano chovani a pisobeni Clovéka je ve srovnani s védami o piirodé, nékolik
rozdilti. Z tohoto mnozstvi rozdili bychom mohli zdiiraznit zejména rozdil spocivajici
v aktivni uloze ¢loveka, ktery je sttedobodem zkoumani téchto véd, ale zaroven prispiva
ke zménam nahledd téchto véd na problém zkoumani. Vyvojem ¢lovéka a jeho chovani,
resp. postaveni ve spolecnosti a rozmanitosti vztah ¢i uz viuci jinym lidem nebo ptirode¢,
komplikuje situaci piistupu téchto véd, a to jak po metodologické strance,
tak taky po strance didaktického piistupu ve vyuce Zzakd na zakladnich a stfednich
Skolach. Dochazi tak ke zménam metodologického ptistupu ke zkouméni definovanych
problémt, ke zménam zkoumanych problému samotnych, s naslednou nutnosti adaptace
vramci didaktického pfistupu ve vzdelavani, které vyplyvaji ze zmény cloveka
a jeho postaveni vic¢i svému okoli.

Pokud bychom chtéli konkretizovat tento pohled, mohli bychom dospét k zavérim,
ze Clovek je prvek velice proménlivy a tedy komplikuje samotné zkoumani v ramci véd,
které se jeho ¢innosti zabyvaji. Nakolik i Zaci tvofi tento pfedmét zkoumani, 1ze v mnoha
aplikacich spolec¢enskych véd vidét komplikace v tom smyslu, ze se oblast zkoumani
apoznani vztahuje piimo k zakim, a tedy se jich osobné dotykd. Nedochazi
tak k ,,odosobnéni jako je tomu u piirodnich v&d. Zaci tak ani v teoretické roving
nemohou pfistupovat k vzdéladvacimu procesu odosobnéné, tedy Ze se dand problematika
vzdélavani netykd jich, ale ,,né&jaké abstraktni substance®. To pifinasi do procesu
vzdélavani nutnost piijeti Zakl jako soucasti vzdélavaciho procesu ve vétsi mife
a pracovat ptimo s jejich osobnim zainteresovanim.

Vypukleji je dany problém mozno vnimat pravé ve vyuce ekonomickych predméta.
A to komplikuje situaci z n€kolika pohledt. Na jedné strané je potieba individualizace
vyuky a piistupu ke kazdému zakovi s ohledem na jeho specifika. Na druhé strané
je potieba upravit vzdélavani ekonomickych predméti s ohledem na zaky a jejich
potieby. Je potfeba zdlraznit aplikovatelnost ekonomie jako védy do jejich praktického
zivota, a to bez ztraty ,,védeckosti dané¢ho pfistupu. To viibec neni lehky ukol, ktery
zatim nema definitivni fesSeni.

Vymezeni ekonomie a mozZnosti pristupu k vzdélavani v ekonomickych piedmétech

Ekonomie je spole¢enskou védou, humanitni védou, mékkou védou, védou zkoumajici
lidské konani a jeho dopady na hospodarstvi.

Pokud si dovolime drobné odboceni do historie, 1ze ekonomii charakterizovat jako
védu o ekonomickych procesech, které kolem nas probihaji, tudiz jako védu zkoumajici
ekonomiku. Jiz v této jednoduché a obecné definici Ize spatiovat prvotni potiz s ekonomii
jako oblasti vzdélavani. Ekonomické aktivity, jako soucast lidského jednani tady
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probihali daleko diive, nez se ekonomie zformovala jako véda. Pokud bychom pfijali
vSeobecné znamy konsenzus, ze ekonomii jako védu 1ze chapat od Adama Smitha (1776),
pak lze ekonomii povazovat za docela ,,mladou védu®, kterd se ovSem svym zkoumanim
diva na problematiku, ktera je zde pfitomna od nepaméti.

V tomto kontextu bychom mohli vyuzit srovnani s pfirodnimi védami, tieba s fyzikou,
ktera je mnohem ,,star$i“ védou. Mnoho poznatkt, které se vazou k fyzice, je znamo jiz
od antiky, pokud ne jesté diiv. Z toho vyplyva mnohem propracovanéjsi metodologie
fyziky jako védy ve srovnani s ekonomii, a také mnohem vétsi aplikacni schopnosti
fyziky nez ekonomie. Pokud budeme piinos védy jako takové posuzovat z pohledu jeji
schopnosti piispivat k objasiiovani d€jit kolem nés, co mozno povazovat za vyrazny prvek
z pohledu hodnoceni jednotlivych predméttd zaky, pak fyzika vychdzi z takového
srovnani lépe. A to prozatim nebereme v potaz ,,védeckost” takového aplikacniho
pohledu na dé&je kolem nas, které poskytuje fyzika ve srovnani sekonomii.
Mnoho ekonomickych dé&ju, které se ekonomie snazi popsat a ojasnit, totiz lze
(ato zejména z pohledu zaku) charakterizovat jako poznani uskuteénéné ,selskym
rozumem*. Naproti tomu u fyziky jsou i jednoduché déje popisovany prostfednictvim
modeld, praktického jednoduchého znazornéni, které vzbuzuje, pokud nic jiného,
tak alespon zdani, védeckého piistupu. U ekonomie tento piistup védeckosti pon¢kud
absentuje, a to zejména z divodu absence zékladnich jednoduchych modelt pro aplikaci.

Neni to zpisobeno tim, Ze by ekonomie nepracovala s modely, jako zjednoduSenim
reality. Spise naopak. Ekonomie pracuje s modely! Modely, které jsou vyuzivany
pro vysvétleni bézné se vyskytujicich jevili kolem nas, jsou vSak natolik zjednoduSené,
ze pro mnoho zaku (a studentid vysokych skol zrovna tak), predstavuji az prili$ abstraktni
modely, které v praxi nefunguji.

Pokud bychom to srovnali s fyzikou, kterou jsme jiz vyuzili jako ptiklad pfirodnich
véd, alespon pro potieby tohoto ¢lanku, tak 1ze konstatovat, ze demonstrace jednotlivych
modeltl ve fyzice, i téch nejjednodussich, nepostrada praktickou aplikovatelnost.
Zejména z diivodu realnych predpokladii i téch ,,nejprimitivnéjsich® modela ve fyzice.
Naproti tomu zejména jednoduché ekonomické modely vychéazeji z ptredpokladi,
které v praktickém zivote nelze aplikovat, a tedy jsou brany z pohledu zakt jako nerealne,
a Vv praxi neaplikovatelné. Ucitel pak nardzi na adekvétni kritiku, k ¢emu lze takové
modely vyuzit. A to hlavné pokud se budeme bavit o ekonomickych predmétech a jejich
vyuce s ohledem na praktické vyuZiti nabytich znalosti.

I v obecné roving lze nahliZzet na jednotlivé védni obory a jejich opodstatnénost
dle mnozstvi jimi vytvafenymi teoriemi. Pro tyto teorie je pozadovano, aby jednak
vhodnym zpisobem objasiiovali fungovani dé&jii kolem nas, a souc¢asné¢ aby byli schopné
produkovat ptedpovédi (hypotézy), které Ize ovétit opakovanym pokusem. To je docela
snadné ve fyzice, zejména newtonovskeé fyzice vychazejici z determinizmu, 1 kdyZ mozna
mén¢ v kvantové fyzice postavené na neurcitosti a pravdépodobnosti. V ekonomii se vSak
1 zjednodusené modely postaveny na neredlnych ptedpokladech vyznacuji problémy
s adekvatnim popsanim skutec¢nosti o predikéni schopnosti ani nemluvé.

Z téchto neredlnych piredpokladi, na kterych je soudoba ekonomie vystavéna,
a na kterych je budovdno soudobé poznani ekonomickych déji a jsou vyzadovany
I pro pokracujici studium daného oboru, 1ze zminit né€kolik pfikladi. Mezi tyto piiklady
1ze uvést koncept homo economicus, koncept racionality, koncept maximalizace zisku
podniku, ¢i koncept dokonalé konkurence. A to se omezujeme jenom na zakladni

-----
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K jednotlivym konceptim lze souhrnné uvést jejich velice silné predpoklady
k chovani ekonomickych subjektl, v ramci kterych dominuje jednotlivec, jako hlavni
protagonista utvarejici vzajemné vztahy v modelech, ve kterych se tyto koncepty
uplatnuji. Hlavni problém s témito koncepty lze vidét v predpokladech, které ve znacné
mife zjednoduSuji realitu svéta kolem nas a omezuji moznosti rozhodovani
ekonomickych subjekt, zejména jednotlivct. To samo o sob¢ neni problémem ekonomie
jako védy, ale stava se problémem v momentu snahy o praktickou aplikaci do vyukového
procesu, kdy si kazdy zak je schopen predstavit, nebo je dokonce ucitelem vyzvan k tomu,
aby si to predstavil, ze je tim zminovanym jednotlivcem, skterym dany koncept
anasledné¢ 1 model pracuje. V tomto momentu nastava problém u zakti samotnych,
a to v konkrétnim rozporu jejich ptistupii k realnému zivotu a redlnym zivotnim situacim
a konceptiim, s kterymi jsou seznamovani ve vzdélavacim procesu.

Ku ptikladu koncept homo economicus pracuje s ¢lovékem jako racionalnim
ekonomicky jednajicim strojem, ktery maximalizuje uspokojovani svych potieb.
Avsak nakolik jsou potieby neomezené, a v mnoha pifipadech nelze ani dodrzet
pfedpoklad moznosti jejich uspofddéani, o jejich vzdjemném pomeéfovani ani nemluvé,
je dany piedpoklad tézko pochopitelny pro zaky. U konceptu podniku maximalizujiciho
zisk se zase abstrahuje od jinych cili, které mize podnik sledovat, a v dneSni dobé¢ taky
podniky v realnem svété sleduji. Koncept pak vytvaii dojem nerealnosti a tento pocit se
pfenaSi ina dal$i modely na ném zalozené — tfeba trhy dokonalé konkurence,
které v redlnem svéte neexistuji viibec.

Navrh moZnosti piistupu k vzdélavani ekonomickych predméti

Dalsi strankou, kterou je potfeba se zabyvat, pokud se dostavame k problematice
didaktiky ekonomickych ptredmét, tedy praktické aplikace vzdéldvaciho procesu
zejména na urovni zakl zékladnich a stfednich $kol, je volba vhodné koncepce
jednotlivych ekonomickych jevll s moznosti jejich aplikace prostfednictvim modeld
do praxe tak, aby byla problematika ekonomie pokryta komplexné, pochopitelné
a v propojeni na praxi. (Tom¢ik, 2015) Mezi zakladni znalosti ekonomie tak lze zaradit
zejména mikroekonomii (obsahujici 1 analyzu jednotlivee a domacnosti, ne jenom firem
a trznich struktur), makroekonomii (tedy hlavné monetarni, fiskdlni, danovou
problematiku a problematiku mezindrodniho obchodu), 1 fungovani finan¢niho
a bankovniho sektoru. (Pospichalové, 2001)

Site takového zabéru s moznosti vykladu zakladnich pojmii a souvislosti predurduje
potiebny rozsah vzdélavani v ekonomickych predméti. Obavam se ale, Ze tento rozsah
neni v aktualni koncepci vzdélavani patficné docenén.

Lze namitat, ze mnoho zékladnich souvislosti spadajicich do procesu vzdélavani
ekonomickych predméti je jiz zahrnuto v jinych ,multioborovych® piredmétech.
Ze neni potieba specifikovat vzdélavani ekonomie do samostatnych ekonomickych
piedméti. Ze tomuto vzdélavani se zejména v Ceské republice a na Slovensku vénuje
dostatek prostoru. Ukazuje se vsak, ze dany piistup nevede nutné k cili zvySovani znalosti
a dovednosti v oblasti ekonomie, ve zvySovani finan¢ni gramotnosti. (PISA, 2012, 2016)

Ptipustme, ze by ekonomie byla jiZ na urovni zakladnich a stfednich Skol, zavadéna
Vv podobé samostatnych predmétii s dostateCnym prostorem pro vyuku jednotlivych
ekonomickych oblasti. Jak by méla byt vyuka koncipovana, abychom minimalizovali
vySe uvedené vyhrady? Obecné lze piijmout pfedstavu nutnosti budovéani znalosti

vvvvvv
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spojenych s jednotlivci, tedy 1 zdky samotnymi, k vétSim celkim — podnikiim, statu
i globalni ekonomice. Tady se dostavame spét k problému neredlnosti modelt a jejich
ptedpokladiim.

Specifikujme tedy nejprve obsahovou stranku vzdé€lavani v oblasti ekonomickych
pfedméti. Abychom respektovali uvedenou tezi o pfistupnosti a praktické
aplikovatelnosti sd¢lovanych znalosti a dovednosti, pak se jevi jako nejlepSi vstup
do ekonomie na urovni zaka zakladnich kol prostfednictvim problematiky nakladani
s pen¢zi formou pfiblizeni problematiky kapesného, domaciho rozpoctu, piij¢ovani
a splaceni dluhti, s propojovanim na problematiku potieb a jejich uspokojovani.
Po zvladnuti téchto zakladnich tematickych oblasti nasledné piesunout pozornost,
a to hlavn¢ na trovni stfednich $kol, na problematiku trhu prace a mezd, ¢im by se oteviel
prostor pro objasnovani fungovani a fizeni podniku, a to jak po vécné strance,
tak po finan¢ni strance z pohledii na naklady a vynosy. Komplexnost problematiky
a vzajemného pusobeni subjekti by pak umoznovalo vyuziti koncepti a modeli trhu.
Od téchto mikroekonomickych zakladd je pak mozno zahrnutim statu, jako subjektu
pusobiciho a ovliviiyjictho trh, se dostaneme az k makroekonomii a nasledné
mezinarodnimu obchodu a globalni ekonomice.

Po strance didaktického pfistupu pak mozno u uvedenych ekonomickych oblasti
uvazovat o vyuzivani rdznych ndastroji. Jako vhodné se jevi vyuziti jednoduchych
pocetnich ptikladi, s prezentaci vybranych problému za t¢elem rozvedeni jednoduchych
piikladti a moznosti jejich individualniho a komplexniho pojeti — a to zejména v oblasti
a modeld, zejména s oblasti fungovani podniku a trhi Ize vyuzit ptistupu prostiednictvim
ekonomickych her (Monopoly, Investor...), simuldtorii nebo fiktivnich firem.

V souvislosti s ekonomickymi hrami Ize namitat, ze spadaji spiSe do oblasti traveni
volného ¢asu zakl, nez do vzdélavaciho procesu. Avsak jak znamo, hrou se zéci taky uci,
zejména pokud jsou tyto hry doprovdzeny vhodnym objasiiovani ekonomickych
souvislosti. U simulatorti je problém spise technického charakteru s asi nejvypuklejsim
diirazem na problém modelovani. Simulatory totiZ nutné musi vychazet z ptedem danych
souvislosti a vzajemnych vazeb, aby byly vyuzitelné pro vzdélavaci proces. Tim vytvareji
znaéné pozadavky na specifikaci téchto vztahii a v pfipad€ existence subjektivnich
vstupnich informaci — hodnoceni urcité zpétné vazby a jejiho dopadu na proces simulace
— taky nutnost aktivniho ptisobeni ucitele. V ptipadé fiktivnich firem sice na jedné strané
odpada problém specifikace vztahi a vazeb mezi subjekty, nakolik jsou zalozeny
na plisobeni v realnem svéte, avSak na druhé strané zde vyvstava problém v pravni roviné,
aby dané aktivity Zak nebyly v konfliktu s pravnim fadem.

Smyslem predstaveného pfistupu ke vzdélavani ekonomickych predméth
na zékladnich stfednich Skolach je zdtraznéni jejich dvou funkci. A to pfiblizeni
a pochopeni zékladnich pojmli a vztahli, ve smyslu encyklopedickych védomosti.
Na druhé strané zavedeni prvka pro praktickou aplikaci komplexnéjSich problému
ekonomie, na kterych lze 1épe prakticky pochopit vliv subjektivnich predpokladi
ekonomickych modeli.

Zavér
Na zaklad¢ vySe uveden¢ho je ziejmé, Ze cesta tedy nevede pies zménu konceptl,

ani zménu modeli ekonomie jako védy. To bychom volali po zméné paradigmatu
ekonomické védy samotné, resp. zpochybiniovali bychom ekonomii jako védu a jeji
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moznosti aplikace do praxe. Cesta vede spiSe pfes zdiraznovani budovani ekonomie
prostiednictvim danych modeli, jako zjednoduseni reality, a dislednému objasiiovani
jejich predpokladii jako nutné podminky pro jejich fungovani a vypovidaci schopnost.

Clanek tak oziejmuje Gasto vytykané problémy ekonomie jako védy s piesahem
do problematiky komplikaci ve vzdélavacim procesu u ekonomickych predméti
na urovni zakladnich a stfednich skol. Poskytuje tak vstupni néhled do problematiky
didaktiky ekonomickych predméti a nastiluje moznosti komplexniho pfistupu
k této problematice. V této souvislosti je potieba jej chapat jako specifikaci zakladniho
ptistupu a otevieni dané problematiky pro dal§i hlubsi koncepéni zpracovani, spojené
S moznosti realizace riznych smért vyzkumu.
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Physics misconceptions due to the historical development
of physics concepts and terminology

Miskoncepce ve fyzice vlivem historického vyvoje
fyzikalnich pojmi a terminologie

Tomas MILER

Abstract

Contemporary physics and its terminology is based on efforts of many generations
of scientists seeking the essence of natural processes. Although physics concepts
form a consistent system, current terminology is sometimes misleading and evoke wrong
ideas. The paper deals with the development of terms WORK, ENERGY and HEAT
in relation to physics education and improvement of students ’ physics thinking.

Key words
physics concepts; terminology; education

Abstrakt

Soucasna fyzika a jeji terminologie jsou vysledkem usili mnoha generaci vedci
hledajicich podstatu prirodnich deju. Ackoliv fyzikalni pojmy dnes jiz tvori konzistentni
system, ustdlend slovni oznaceni pojmii (terminy) jsou v nékterych pripadech zavadejici
a vyvoldvaji chybné predstavy. V prispévku se zabyvime vyvojem pojmii PRACE,
ENERGIE a TEPLO ve vztahu k fyzikalnimu vzdélavani a rozvoji fyzikalniho mysleni
Zakai.

Kli¢ova slova

fyzikalni pojmy, terminologie; vzdélavani
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Uvod

Vyviji se védecké poznani i jazyk. Soucasna fyzikalni terminologie méla dlouhy
historicky vyvoj, volba slovnich oznaceni fyzikalnich veli¢in a jevil vSak nebyla vzdy
Stastnd. Bylo nutné délat kompromisy v ramci védecké komunity, kultury a lingvistiky.
Casto nejsou pro potiebu védy vymyslena slova nova, ale do terminologie je pievzato
slovo uzivané v bézné fe€i v ponckud odliSném vyznamu. Jindy zas védecky termin
vV bé€zné feci zdomécni s vyznamem pozménénym. Lidé (vetné fyzikl) pouzivaji
vV bézném zivoté vyrazy jako sila, prace, teplo, energie apod. v jiném smyslu nez fyzika.
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Zptesnovani fyzikalni terminologie je dlouhodoby proces, ktery zdaleka neni u konce.
Nejde piitom o né&jaké slovickafeni nebo purismus. Spatné zavedené terminy,
které v mysli lidi vyvolavaji chybné asociace, nebo jejich systém neni konzistentni,
nam znemoziuji porozumét realité (napf. Ziva sila ve smyslu kinetické energie, tepelnd
energie ve smyslu tepla, teplo ve smyslu teploty). V ¢lanku chceme ukéazat, Ze nékteré
miskoncepce zakli na vSech stupnich skol mohou mit pfi¢inu v nevhodné zavedenych
terminech, kterymi soucasna véda disponuje. Nékteré chybné predstavy, které méli lidé
pted vice nez 150 lety, nadale ptfezivaji vlivem popleteného jazyka a terminologie.

Vztah pojmi a termint

V prvni fadé bychom radi vysvétlili, co viibec rozumime slovem ,,pojem*. Riizni lidé maji
ruzné predstavy o vS§em mozném, coz v bézném zivoté neptfedstavuje pro komunikaci
vazny problém. Predstavy védcu o predmétech jejich badani by ale mély byt co nejblizsi,
idealné totozné. Pojem definujeme jako predstavu, ktera ma presné vymezeny obsah.
Pojem oznacujeme slovem, ve vedé tzv. terminem. RozliSujeme tedy systém fyzikalnich
pojmi (napt. fyzikalni teorie) a terminologicky systém fyziky. Je Zddouci, aby kazdému
pojmu prislusel prave jeden termin. Pouzivani synonym a homonym mé smysl v krasné
literatute, ale ve véd¢ rozhodné srozumitelnosti nepomaha.

S pojmy pracuje logika, se slovy lingvistika, v obecné&jSim smyslu se riznymi
oznacenimi pojmu (symboly) zabyva sémiotika. Naptiklad fyzikdlni veliCina elektricky
odpor muize byt ozna¢ena slovem tisténym nebo feéenym (v rtiznych jazycich odlisng),
znackou R nebo ve schématu elektrického obvodu piislusnou znackou. Ucebnice fyziky
v riznojazycnych piekladech by méla ve ¢tenafich vyvoldvat vzdy stejné predstavy bez
ohledu na jazyk. Gramaticky spravna véta jesté nemusi davat logicky smysl. Pravdivost
logického vyroku lze posuzovat jen tehdy, maji-li vSechny zkoumané pojmy oporu
Vv realném svété (Russell, 1967). Re¢ fyziky musi byt logicky spravnd, jednozna¢na
a musi co nejvérnéji popisovat piirodni déje v redlném sveéte.

Geneze fyzikalnich pojmu

Analyzou konkrétnich piikladit vyvoje fyzikalnich pojmi jsme dospéli k vymezeni
nasledujicich péti kategorii:

e Vznik — v ur¢ité dobé se objevila potieba zavedeni nového pojmu k vysvétleni
fyzikalniho jevu. Napf. experimenty s elektfinou, magnetismem a zarenim vedly
v 19. stol. k Maxwellové teorii a zavedeni nového pojmu pole.

e Zanik — zavedeny pojem se postupem casu ukazal byt v rozporu s novejSimi
teoriemi, experimentem a realitou vibec. Ve fyzice-v€dé byly nékteré pojmy
opustény, stale v§ak maji vyznam z hlediska historie fyziky (napt. éther, flogiston).

e VzkiiSeni — pojem byl zaveden, opustén a ve svétle novych poznatkli znovu
akceptovan (kosmologicka konstanta).

e Oddéleni — s prohlubujicim se poznanim dochazi ke zpfesniovani pojmu tak, Ze se
zn¢j vyclenuji pojmy jiné. Dobrym piikladem je pojem teplo, ktery zpocatku
zahrnoval vSechny mozné termické jevy, ale mohl zahrnovat i jevy souvisejici jen
zdanlive (napt. chut’ palivého kofeni). Pozdéji vznikly pojmy teplota, vnitini energie,
tepelna kapacita atd., pro které bylo nutné zavést vhodné terminy.

¢ Slouceni — mohou byt pozorovany dva jevy, u nichz se pozdé&ji ukaze, ze maji stejnou
podstatu. Napt. vSechny hmotné objekty se vzdjemné pfitahuji, ale také vykazuji
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jistou setrvacnost pohybového stavu. Proto kvantifikaci téchto jevl vznikly pojmy
hmotnost tihova a hmotnost setrvacnd, které byly pozdéji slouceny v jedinou
fyzikalni veli¢inu — hmotnost. Dale doslo ke slouceni pojmi prostor a ¢as v novy
pojem prostorocas, jakkoliv ve fyzice maji oba ptivodni pojmy smysl i nadale.

Nekteré pojmy se neustdle vyvijeji, rozrastaji se o dalsi a dal$i znaky (pfestoze jim
ptislusné terminy se ménit nemusi). Napi. fyzikalni pojem energie se zrodil v oblasti
mechaniky, rozsifil se do ostatnich fyzikalnich oborti; zasadnim zptisobem byl obohacen
o princip zachovani energie, ktery byl pozdéji povySen na zakon. V kosmologii jesté
muzeme oCekavat prevratné objevy v souvislosti s tzv. temnou energii, ¢imz energie ziska
nové znaky, resp. obsah pojmu se zvétsi. V souladu s historickym vyvojem pojmu se Zaci
ve Skolach seznamuji nejprve s kinetickou a potencialni energii, pozd¢ji je pojem energie

[ 4

Sonda do historie pojmii a terminologie termodynamiky

Termodynamika neni dilem jediného cloveéka. Potieba zdokonaleni parniho stroje
pfivedla mnoho vyznamnych védci k vyzkumu tohoto oboru. Z dil¢ich poznatkl
a hypotéz pak v pribéhu 19. stoleti vznikla ucelend a konzistentni teorie, ktera dobie
popisovala tepelné¢ déje. Do termodynamiky vSak spadaji 1 procesy, ve kterych teplo
nefiguruje (adiabaticky d¢j).

Teplo si od poloviny 17. stoleti lidé piedstavovali jako nezniCitelnou, nevazitelnou
substanci, kterd se preléva z teplejSiho télesa do chladnéjSiho (Varvoglis, 2014, s. 84).
Tato tzv. ,flogistonova teorie” musela byt opusSténa, protoZe nedokazala vysvétlit,
proc se télesa zahtivaji i konanim mechanické prace, napt. pti vrtani délovych hlavni.
Jest¢ pre vznikem flogistonové teorie Francis Bacon ve svém latinském dile
Novum Organum (Bacon, 1620) pomérné¢ podrobné rozebira rizné tepelné dgje.
Neznalost Casticové struktury hmoty, termodynamickych zikond a teorie
elektromagnetického zareni neumoZnovala Baconovi vytvofit si vhodné pojmy,
které by byly ve shod¢ s realitou. V ¢eském piekladu z roku 1922 jsou hojné pouzivana
slova ,teplo a ,teplota“, jde ale o invenci piekladatele, ktery se snazil dobovy text
prizptisobit ¢tenafi, jenz rozdil mezi obéma pojmy zna. Bacon ma vSak pro vSechny
popisované jevy jediné oznaceni calor. Neexistenci vhodné terminologie povazujeme
za problém druhotady. Nic nenasvédéuje tomu, Ze by Bacon mezi teplem a teplotou
rozliSoval, natoZ pak Ze by chapal pojem energie, vnitini energie, tepelné izolace apod.
Bacon uvadi vycet 27 ptikladii souvisejicich s teplem, z nichZ na ukézku vybirdme Ctyfi:
(Stehlik & Stejskal, 1922)

13. Vsechny kosmaté latky, jako vina, chlupy zvirat a peri, také obsahuji teplo.

16. Kazdeé téleso, tre-li se silné, jako kamen, drevo nebo sukno atd.; proto napravy kol
se nekdy vzejmou, niceni ohné v Zapadni Indii délo se trenim.

25. Vonné latky a palcivé rostliny jako dracunculus, rFericha atd. Treba se nejevi
teplymi na dotek (ani roztluceny na prasek), prec na jazyku a na patre, jsouce zZvykany,
hreji a pali.

27. Také prudky a silny mraz piisobi jakysi pocit paleni, nebot se 7ikad, Ze
., Pali pronikavy a mrazivy severak*.
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T. S. Kuhn Baconovo dilo komentuje nasledovné (Kuhn, 2008, s. 28): ,,Clovék viibec
vaha, zda tuto literaturu nazvat védeckou. Baconova ,,historie* tepla, barvy, vétru,
hornictvi atd. jsou plné informact, nékdy velmi nejasnych. Ale jsou tu vedle sebe uvedena
fakta, ktera se pozdéji ukdzou jako objevnd (napr. ohiev michdnim) spolu s téemi
(napr. zahrivani kupy hnoje), ktera ziistanou po néjaky cas prilis slozita na to, aby viibec
mohla byt zahrnuta do néejaké teorie.

RozieSeni podstaty tepla pfiSlo az v poloviné 19. stoleti. Pro pochopeni
termodynamickych dé€ja a jednozna¢né vymezeni piislusnych pojmu bylo nejprve potieba
rozvinout kinetickou teorii plyni, formulovat zakon zachovani energie (ZZE) a odhalit
podstatu elektromagnetického zéfeni.

Termin energie jako prvni pouzil ve fyzikalnim smyslu Thomas Young asice
ve smyslu kinetické energie télesa (Young, 1807). Termin energie akceptovali William
Thomson (zndmy jako Lord Kelvin) i Rudolf Clausius, ale nelze fict, Ze by byl pfijat
vSeobecné. Jesté celé dalsi stoleti se pro kinetickou energii pouZzivalo oznaceni Ziva sila.
O historii souslovi ziva sila se zminuje Strouhal v odborné knize o mechanice (Strouhal
& Kucera, 1910): ,,Otazka, zdali Ziva sila ¢i hybnost jest pravou mérou sily, jakou ma
hmota v pohybu, byla predmétem védeckého sporu, kteryz vedli Descartes a Leibnitz
a kteryz dale trval 57 let, ac byl zpiisoben nedorozuménim onoho ndazvu sila hmoty. Nazev
quantitas motus zavedl Descartes a prijal té Newton. Ndzev Ziva sila a to pro soucin mv?
zaved| Leibnitz, rozezndvaje zZivou silu hmoty rozehnané proti mrtvé sile hmoty tlakem
piisobici. Pozdéji Coriolis volil tyZ ndzev pro soucin 1/2mv?, jak se ho dosud uziva.“
O zakonu zachovéani mechanické energie (ZZME) se diive psalo jako o zdkonu zachovani
zivych sil. O matematické rozvedeni ZZEM se zaslouzil Joseph L. Lagrange
(Lagrange, 1811); na jehoz praci navazal William Hamilton formulovanim principu
nejmensi akce (Hamilton, 1834). O zachovani sil (ve smyslu zachovani energie)
napsal vyznamnou praci i Hermann von Helmholtz (Helmholtz, 1847).

Energie, aCkoliv nepatii mezi zékladni veli¢iny SI, md v moderni fyzice vyznamné
postaveni. To, co €ini energii mezi fyzikdlnimi veli¢inami jedine¢nou, je vSeobecna
platnost ZZE (jenZ je totozny s 1. termodynamickym zédkonem). Rlizné formy energie,
at’ uz byla tato veli¢ina v minulosti nazyvana jakkoliv, byly dlouho znamy a zkoumany
oddélené. ZZE jako prvni formuloval némecky Iékatf Julius Robert Mayer roku 1842,
ktery vSak velice psychicky stradal tim, Ze mu tehdejsi védecka komunita prvenstvi upiela
(Lenard, 1943). Na Mayerovy zasluhy poukazal v pfednaSce pro vefejnost slavny
anglicky fyzik John Tyndall o 20 let pozdéji; v témze roce byl vydan i anglicky pieklad
Mayerova ptivodniho ¢lanku (Mayer, 1862).

Termin vnitini energie poprvé pouzil némecky fyzik Gustav Zeuner (Zeuner, 1866),
ackoliv stejny koncept byl pod riznymi ozna¢enimi diive popsan jinymi autory. Clausius
vnitini energii nazyval ,,funkce U, ale za vhodny povazoval i termin ,,energie télesa*
(energy of the body) (Clausius, 1867, s. 251).

Termin entropie zavedl Rudolf Clausius, pti¢emz pro entropii zvolil oznaceni S na
pocest Sadi Carnota a jeho pielomové prace o teorii tepelnych motort z roku 1824
(Carnot, 2005), ktera upoutala pozornost tehdejSich fyzikli a inspirovala je k dalSimu
vyzkumu dané problematiky. Clausius formuloval dva ,fundamentdlni teorémy
mechanické teorie tepla“ (Clausius, 1867, s. 365):

1. Energie vesmiru je konstantni.

2. Entropie vesmiru smeruje k maximu.
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Tim ovsem nebyl vyvoj termodynamiky zdaleka ukoncen. Bylo potieba vyfesit
podstatu elektromagnetického zafeni a tepelného zéafeni téles. Tento vyzkum vedl
k objevu kvantovani energie a zrodu kvantové fyziky. Na pocatku 20. stoleti piispél
Albert Einstein k rozsifeni pojmu energie o relativistickou perspektivu (napt. co se déje
s energii Castic, pohybuji-li se rychlosti blizkou rychlosti svétla) a odhalil fyzice nové
obzory v oblasti jaderné energie.

Obrazek 1: Vybrané milniky v historii termodynamiky.

1807 1824 1842 1867 1905
Young Carnot Mayer Clausius Nernst
ENERGIE 1. T.Z. ENTROPIE 3. T.Z.

1827 1850 1866 1901
Hamiltonuav Clausius Zeuner Planck
princip 2. T.Z. VNITRNI kvantovani

Jouleuv ENERGIE energie
ekvivalent |
1871

Maxwell: Theory of Heat

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pretrvavajici nejednoznacnost v pojmech a terminologii

Americky fyzik Mark W. Zemansky identifikoval tfi bézné chyby v chéapani tepla
a pouzivani ptislusného terminu ,,heat (Zemansky, 1970):

1. Odkazovani na ,teplo v télese* (napft. ,,heat in a body*).

2. Pouziti ,,heat” jako slovesa (napft. ,,If you heat something, it becomes warmer.*).

3. Kombinovani tepla a vnitini energie v jeden nedefinovany koncept ftepelné
energie (thermal energy), ktery nékdy ma vyznam tepla a jindy vnitini energie.

Prvni a tfeti bod se shoduje s miskoncepcemi v Ceském prostiedi. Ve druhé bodée
miskoncepce vznika vlivem omezené slovni zasoby v anglickém jazyce. V ¢estiné mame
slovesa jako ,,ohfivat™ a ,,zahtat odliSnéd od slova ,,teplo*, které nahrazuji v anglictiné
hluboce zakofenéné sloveso ,,to heat. V cestiné mame ale jiny problém. Teplo ma
Vv bézné feci vyznam teploty, resp. tepelné pohody (napt. ,,venku je teplo* nebo ,,je mi
teplo®). Pfistroj pro méfeni teploty by bylo 1épe nazyvat ,teplotomér®, protoze piimo
neméii fyzikalni veli¢inu teplo. Teplo standardné métime pomoci kalorimetru, ackoliv
bez teploméru se pfitom neobejdeme. Termin teplomeér je zavadéjici, ale neni zcela
chybny. Oznaceni teplomér (z latinského thermometrum) vzniklo v dob¢, kdy rozdil mezi
teplem, teplotou a vnitini energii nebyl zndm. Teplomér mizeme chapat jako pfistroj pro
méieni tepla ve smyslu (Clovéku pfijemné) teploty; pfistroj pro méteni nizkych teplot
(z antropocentrické perspektivy) bychom pak obdobné mohli nazvat ,,chladomér* nebo
,mrazomér*. Problém dvojiho vyznamu ¢eského slova ,,teplo* ma lingvistickou pfi¢inu
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stejn¢ jako 2. bod v Zemanského seznamu vySe, v Ceském prostiedi jej tedy muze
ve vyctu zastoupit.

James P. Joule experimentalné prokéazal, Ze mechanickou praci lze zvysit vnitini
energii kapaliny, pficemz kvantitativné urCil tzv. mechanicky ekvivalent tepla —
v angli¢tin€ dodnes bézné pouzivané souslovi mechanical equivalent of heat
(Joule, 1850). Ve skute¢nosti pti Jouleové pokusu k zadné tepelné vyméné nedochazelo,
protoze nadoba s kapalinou ohfivanou pohybem lopatek byla tepelné izolovana.
Joule sviij pokus provedl a popsal jesté pred vznikem pojmu vnitini energie a ustalenim
vhodného terminu. Dnes bychom méli diisledné pouzivat souslovi mechanicky ekvivalent
zmeény vnitini energie. Tento problém souvisi s 1. bodem, protoze souslovi mechanicky
ekvivalent tepla podporuje miskoncepci ,.tepla v télese. V soucasnych ucebnicich je jiz
Jouletiv pokus vétSinou vysvétlovan korektné.

Jiny neSvar, ktery ma koteny v 19. stoleti nebo dfive, ale stile se vyskytuje
v zakladoskolskych ucebnicich, je pouziti souslovi tepelné zareni. Pocit ,tepla“
u rozehtatych kamen podporuje piedstavu, ze podstata ,.tepelného zareni* je jina nez
u svétla, protoze je vnimame riznymi smysly. Pfed objevem elektromagnetického zéateni
se mélo za to, ze slune¢ni zafeni se sklada ze svétla, které¢ vidime, a tepla, které hieje.
Infracervené zéateni objevil roku 1800 William Herschel, kdyZz rozlozil spektrum
slune¢niho zafeni hranolem. Podezfeni, Ze svétlo a neviditelné IR zafeni maji stejnou
podstatu existovalo jiz v poloving 19. stoleti, coz 1ze dolozit popisem z dobového textu
(Pokorny, 1868) ,,Teplo sdlavé jevi ve vsech pripadech nejvétsi podobnost se svétlem,
procez v nejnovejsi dobé pocinad ujimati se nahled, Ze jest s nim jedno.*

V dnesnich uéebnicich fyziky je obvykle tepelné zéafeni ztotoznéno s infratervenym,
jako by zafeni na jinych vlnovych délkach nehtalo, resp. neneslo zddnou energii.
Pro ultrafialové zafeni zZadné synonymum nemame a neni potieba ani pro infracervené.
Emanuel Klier v recenzi uéebnice pro 8. ro¢nik autorky Marty Chytilové napsal
(Klier, 1990): ,,Vyklad celkové vyznivad v tom sméru, Ze viditelné svétlo piisobi jen zrakové
viemy, kdeZto energii Ze prendsi jen , tepelné zdareni*: (, Tepelné zareni je nositelem
energie. “) Rozhodné v dalsim vykladu o energii slunecniho zareni chybi zminka o tom,
Ze nejvetsi  cast energie je prendSena ve viditelné Ccasti slunecniho sveétla.“
Autorka u¢ebnice nasledné publikovala svou reakci, kde nékteré z Klierovych vytek
objasnila, ale termin tepelné zafeni nekomentovala. Domnivame se, Ze je Gcelné termin
Htepelné zateni pouzivat jen v SirSim smyslu, tedy pro zafeni téles s nenulovou
termodynamickou teplotou. Tepelné zafeni je pak synonymem ke slovu sdldni.
V tomto pojeti by ,.tepelné zateni* Zddné miskoncepce u zaki vyvolavat nemélo.

Zavér

Védeckd terminologie je kolektivnim dilem, jednotlivé terminy jsou postupné
akceptovany na zakladé€ konsenzu védecké komunity. Termin s viceznaénym vyznamem
muze vyvolavat mylné asociace, proto je potieba se fyzikalni terminologii zkoumat
z hlediska vzdélavaciho procesu. Nevhodné zvoleny termin miize byt piekdzkou
V porozuméni a systematizaci znalosti, tedy v rozvoji fyzikdlniho mysSleni.
Pti¢iny nedokonalé terminologie maji lingvistické i historické koteny. Identifikovali jsme
pct zplisobli, jak se védecké pojmy mohou vyvijet. V ¢lanku jsme se zaméfili
na termodynamiku; podali jsme stru¢ny piehled o tom, jak se vyvijelo védecké poznani
a terminologie v tomto oboru. Dale jsme diskutovali konkrétni terminy, jez jsou

7o~

nejednoznacné a mohou byt piekazkou v porozuméni zakt fyzice. Doporucujeme termin
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»tepelné zatreni“ v ucebnicich neztotoznovat s IR zafenim, ale se salanim téles v celém
elektromagnetickém spektru.
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Some notes about cyclography

Nékolik poznamek k cyklografii
Jitka PANACOVA

Abstract
In the paper there are briefly described basic problems of cyclography (one-to-one

correspondence of the set of all points of the = onto the set of all directed circles — cycles

— of the proper plane of the ES. The article summarizes principles and applications
of cyclography method, and in the end introduces its historical development.

Keywords

cycle, directed line, isotropic line, directed plane, basic conic C, C — conic area

Abstrakt

Prace se zabyva zdkladnimi problémy cyklografické zobrazovaci metody (bijektivni
zobrazeni mnoziny vSech bodii rozsireného euklidovského prostoru E; na mnozinu vsech

orientovanych kruznic — cyklit — vlastni roviny 7 prostoru |§3 ). Shrnuje dadle aplikaci této
metody na reSeni planimetrickych uloh z geometrie orientovanych kruznic a v zaveru
zachycuje strucné jeji historicky vyvoj.

Klicova slova

cyklus; orientovana primka,; isotropni primka; orientovana rovina, zdikladni
kuzelosecka C; C — kuzelova plocha

DOI: https://doi.org/10.5817/CZ.MUNI.P210-8590-2017-13

Uvod

Cyklografie nebo cyklografické zobrazeni je ptikladem nelinearni zobrazovaci metody.
Pod pojmem zobrazovaci metody rozumime bijektivni zobrazeni Gtvard trojrozmérného
euklidovského prostoru (popt. rozsifeného euklidovského prostoru) na urcité objekty
jedné roviny, kterou nazyvame nakresna. Bodu v prostoru tedy pfifadime urcity Utvar
v nakresné. V piipad¢ cyklografického zobrazeni je obrazem bodu v prostoru cyklus
v nakresné, pficemz stied cyklu je ortogonalni primét daného bodu do nékresny.
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Z:iakladni principy cyklického promitani

V dalSim textu se pfedpokladd znalost nasledujicich pojmi elementdrni geometrie
euklidovské roviny E»: orientace piimky (orientovand piimka), orientace roviny
(orientovana rovina), orientovany uhel.

Poznamka 1: Pod pojmem thel se v celém textu bude rozumét piislusny konvexni
thel (napf. < AOB nebo < uv). Jestlize uhel < U patii do zvolené (kladné) orientace
roviny, budeme fikat, Ze tento tthel urcuje orientaci roviny nebo orientace roviny je timto
uhlem urcena.

Definice 1: Bud k(O, r) libovolna kruznice orientované euklidovské roviny E»
(Ghlem < %uv) a K, L libovolna uspofddana dvojice navzajem rtiznych bodd na k.
Rekneme, Ze kruznice k je dvojici bodti K, L orientovana kladn&, resp. zaporné,
jestlize orientovany uhel < KOL patii, resp. nepatii do zvolené orientace roviny
(tj. jestlize thly < %v , < KOL jsou orientované souhlasné, resp. nesouhlasné).

Poznamka 2: Orientovanou kruznici nazyvame cyklus, pavodni kruznici nositelkou
cyklu. Analogicky orientovanou piimku nazyvame paprskem, ptivodni ptimku nositelkou
paprsku. Ve smyslu piedchozi definice pak hovoiime o kladnych a zapornych cyklech.
Polomérem kladného, resp. zdporného cyklu budeme nazyvat redlné ¢islo r, resp. —r,
kde r je polomér nositelky cyklu.

Definice 2: Kladnou polorovinou orientované eukleidovské roviny p vzhledem
k danému paprsku (uré¢eného polopiimkou ﬁ) nazyvame polorovinu (s hrani¢ni pfimkou
danou body K, L) incidentni s bodem X, pro ktery orientovany uhel < LKX patii
do zvolené orientace roviny p. Opacnou polorovinu k této poloroviné nazyvame zdpornou
polorovinou orientované roviny p vzhledem k danému paprsku.

Kladnou stranou kladného, resp. zdporného cyklu nazyvame vnittek, resp. vnéjsek
nositelky cyklu; vnéjsek, resp. vnitiek této kruznice se nazyva jeho zapornou stranou.

Definice 3: Bud’ v orientované euklidovské roviné p dana pfimka t a kruznice
k. Rekneme, Ze paprsek s nositelkou t se dotykd cyklu s nositelkou k, jestlize nastane pravé
jedna z nasledujicich dvou mozZnosti:

1. Pfimka t je te¢nou kruznice k a kladna polorovina roviny p vzhledem
k danému paprsku je ¢asti kladné strany cyklu.

2. Piimka t je te¢nou kruznice k a kladna strana cyklu je podmnozinou kladné
poloroviny roviny p vzhledem k danému paprsku.

Jestlize maji dva cykly ve spolecném bod¢é spole¢ny dotykovy paprsek, fekneme,
ze se oba cykly ve spole¢ném bod¢ dotykaji.

Obraz bodu

Zakladnim prostorem bude rozsiteny euklidovsky prostor E, nad polem realnych &isel.
Principem cyklografické zobrazovaci metody je kolmé promitdni do jedné (vlastni)
roviny. Bud’ 7 c E; libovolna vlastni rovina (primétna). Orientujme oba poloprostory

prostoru E, s hranici 7 (tj. prohlasime libovolny znich za kladny). V kétovaném
zobrazeni se piifadi kazdému vlastnimu bodu P € E,uspofadana dvojice (P1, z°), kde Py

je kolmy priimét bodu P do priimétny 7 a z° je orientovana vzdalenost bodu P od roviny
7 (kéta bodu P). V cyklografii se postupuje analogicky. Pfi zobrazeni libovolného
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vlastniho bodu P € E, se sestroji nejprve jeho kolmy pramét Py do roviny z Dale je tieba
(kromé¢ orientace poloprostorti prostoru ES s hranici ) orientovat primétnu 7 napf.
orientovanym thlem < u¥. Kazdému bodu P prostoru E, pak piifadime cyklus P®
pramétny 7 s polomérem z°, jehoZ nositelka ma stied P1. Cyklus P€ je tedy kladny,
resp. zaporny, jestlize orientovand vzdalenost bodu P od primétny je kladnd,
resp. zaporna. Probod Q e  je Q = Q1az° =0 (tento bod nazyvame ,,nulovym* cyklem).

Véta 1: Zobrazeni ¢ : E,— Crmnoziny vSech vlastnich bodi prostoru E;na mnozinu
véech cyklt Crprimétny 7, které bodu P piifadi cyklus PC, je bijekce.

Definice 4: Zobrazeni ¢ z véty 1 je zobrazovaci metoda a nazyva se cyklografické
zobrazeni. Mnozina C vSech cykld v roviné 7 se nazyva prostor cyklii.

Poznamka 3: Nositelka cyklu PC < E, je primikem rotaéni kuzelové plochy v E, dané
vrcholem P, jejiz tvotici pfimky maji odchylku 45° od primétny 7. Tato kuzelova plocha
protina rovn&z nevlastni rovinu Q cE, v kuzelosedce C (tzv. zdkladni kuzelosecka).
Kuzelosecka C lezi na analogickych kuzelovych plochach pro vSechny vlastni body
prostoru E,a jeji stied je nevlastnim bodem ptimek kolmych na primétnu 7. Tento piistup
umoziuje jiny pohled na nositelky cykli v primétné; kazdou kruznici — nositelku cyklu
P¢ — Ize vyjadtit jako prinik kuzelové plochy s vrcholem P a uréujici kuzelosedkou
C < Qs primétnou 7. Tuto kuzelovou plochu zna¢ime symbolem KP(P, P©)L.

Definice 5: Rotacni kuzelovou plochu, jejiz tvofici pfimky sviraji s osou odchylku
45°, nazyvame C — kuzelova plocha.

Véta 2: Mnozinou viech dotykovych cyklii k pevnému cyklu P jsou cyklografické
obrazy viech bodii C — kuzelové plochy, jejiz uréujici kruznice je nositelka cyklu PC.

Poznamka 4: Mnozinou cykli, které inciduji se spoleénym bodem Qer,
jsou cyklografické obrazy vSech bodi C — kuzelové plochy s vrcholem Q. V dal$im textu
by bylo mozZné ukdzat, jakym zpiisobem se cyklograficky zobrazuje pfimka nebo rovina.

Touto problematikou se vSak jiz dale nebudeme podrobné zabyvat, nebot’” momentalné
zbudovany aparat vystaci pro ilustraci vyuziti cyklografie na nasledujicim ptikladu.

Praktické vyuziti cyklografie

planimetrickych uloh pomoci cyklografie, ze kterych je v nasledujicim textu vybrana
jedna z Apolloniovych tloh.

Plvodni Apolloniova tloha se zabyva konstrukci kruZnice, kterd se dotykd danych
tfi kruznic. Obecnou Apolloniovou ulohou rozumime ulohu o konstrukci kruznice
dotykajici se danych tfi geometrickych ttvari (body, pfimky, kruznice). Jeji
feSeni metodou cyklografického zobrazeni je velmi jednoduché a elegantni. Pted
samotnou ukazkou feSeni Apolloniovy ulohy uzitim této metody se vSak nejdiive
zabyvejme otazkou pruniku dvou C — kuzelovych ploch.

! Pokud nemize dojit k zam&ng&, budeme pouzivat zkraceného zapisu kuzelové plochy KP.
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Pomocna uloha

Jsou dany dvé C-kuzelové plochy KA(A, A%), KB(B, BS), pfi¢emz uréujici kruznice plochy
KA, resp. KB obsahuje cyklus A€ c 7, resp. B¢ c 7. Uréete prinik KA N K.

Reseni: Prinikem dvou kvadrik je obecné kiivka 4. stupné. Protoze kuzelové plochy KA,
KB obsahuji zékladni kuZelosecku C, musi byt i druha ¢ast priiniku téchto ploch
kuzelosecka. Ozna¢me tuto kuzelosecku K a jeji rovinu a.

Rovina A (AB < A, A L 7) obsahujici osy AA1, BB1 obou kuzelovych ploch je jejich
rovinou soumeérnosti, tj. i vlastni ¢asti K jejich priniku. Rovina a kuzelosecky k je kolma
na rovinu A a osa kuzelosecky K je priise¢nici rovin a a A. Zvolme si rovinu A za druhou
pramétnu a dofeSme tlohu v Mongeové zobrazeni s nakresnou 7. V druhém primétu pak
pohodIné sestrojime vlastni body primiku KAN KB N A= (KAN X) N (KB N L), coz jsou
vrcholy M, N kuzelosecky k. Je ziejmé, Ze k je hyperbola nebo elipsa (pokud nositelka
jednoho cyklu lezi uvnitt nositelky druhého) a MN je jejich osou. Rovina a je urcena
(MN < a A a 1 1); jeji stopa p* je chordala nositelek cykla AC, BC.

Kuzelose¢ku k pak sestrojime jako rovinny fez napt. KA N a. Ohniska kolmého
prumétu kuzelosecky k do roviny zjsou body A1, B1. Odtud vyplyva nasledujici vlastnost:
Véta 3: MnozZina stiedll vSech cykli, které se dotykaji danych dvou cykld, je hyperbola
nebo elipsa, kterd ma stfedy danych cyklt za ohniska.

Apolloniova uloha

Sestrojte kruznici, ktera se dotyka danych tfi kruznic a, b, d v roviné 7.

cRoébor: Orientujme dané kruznice a, b, d v roviné 7 a p¥islusné cykly oznaéme A,
B>, D~.
Bud’ Z cyklografické zobrazeni v prostoru E, s primétnou 7;

Z1:AC B¢, D¢ > A B,D.

Jestlize v rexistuje cyklus XC, ktery se dotyka cykla A€, B, DC, tak pro bod X = Z(X®)
plati: X € KAN KB N KP. Obracené pro kazdy bod Y € KA N KB N KP plati, Ze cyklus
Y¢ < 7z se dotykd cykld AS, BC, DC. Planimetrickd Apolloniova uloha je tak
pfevedena s vyuzitim principli cyklografického zobrazeni na prostorovou tlohu: nalézt
prinik tfi C-kuzelovych ploch a k nému urcit jeho cyklograficky obraz. Nositelky
cyklografickych obrazl bodii priniku jsou pak ¢asti feSeni zadané tilohy.

Konstrukce: Bod X priniku C-kuzelovych ploch lezi v roviné y vlastni kuzelosecky
k < KAN KB a analogicky v roviné S kuzelosecky | « KA N K® (konstrukce rovin v,
S podle piedchazejici pomocné ulohy; p’, p? jsou chordaly p¥islusnych dvojic kruznic).
Oznaéme y N B = s. Pak plati: X € KA N's. Ziejma je konstrukce stopniku p® € p# N p’
ptimky s; kromé toho je pfimka S rovnobézna s ptimkou s' (' y' N p’), kde A € ' A p’
| B A ey Ay |7 ti. v, B jsou vrcholové roviny kuzelové plochy K” rovnobézné
s rovinami g, y (v daném poradi).

Priise¢iky K N s se sestroji pomoci roviny A dané rovnobézkami s, s'. Plati: KAN s =
sN (A N KA =sN{AXo,AYo}, kde {Xo,Yo} = p* N a. Pak ptimka dana body A, Xo,
resp. A, Yo protind piimku s v bod¢ X, resp. Y a Xi, Y1 jsou stfedy hledanych cykla.
Kruznice, které jsou nositelkami cykléi X<, YC, jsou ¢asti feseni tilohy (0 az 2 fesent).

Diskuse: Uplné feseni ziskame, kdyz budeme uvazovat viechny mozné kombinace
orientaci kruznic a, b, d. Jejich pocet je 23. Vzdy dvé dvojice (pro navzijem opacné cykly)
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daji jedno feseni, tj. vechna feseni daji &tyfi trojice cykli. Uloha ma celkem 0—8 feseni;
jejich pocet zavisi na vzajemné poloze kruznic a, b, d.

Historie cyklografie

Samotnd myslenka cyklografie (vzajemné¢ jednoznacného zobrazeni bodii v prostoru
na cykly v roving) se objevila jiz v dile B. E. Cousineryho (Cousinery, 1828), ve kterém
je ji vyuzito pii feSeni nékterych Apolloniovych uloh. Poté pak Nikolaus Druckenmiiller
(1806-1883) — zak Julia Pliickera (1801-1868) — v r. 1842 zkonstruoval v dile
(Druckenmiller, 1842) prostiedky analytické geometrie zobrazeni, které bylo pozdé&ji
také nazvano isotropni projekce.

Za prvni soustavn¢ zpracované dilo o cyklografii jako o zobrazovaci metodé
deskriptivni geometrie je povazovano dilo Wilhelma Fiedlera (1832-1912)
(Fiedler, 1882). Tato kniha ma cisté konstruktivni charakter, vénuje svou pozornost
konstrukénim tloham o kruznici a kouli. Fiedlerovo pojeti zobrazeni spliiuje principielné
parametry kruhového zobrazeni, nelze ho proto oznacovat za cyklografii v pravém slova
smyslu, prestoze jeho publikace paradoxné ve svém nazvu slovo cyklografie nese.
V jeho knize sice narazime na zminku o tom, ze kruZznici v roviné lze orientovat,
aby se zabranilo dvojznacnosti, ale autor této moznosti nevyuzil a operoval vyhradné
S elementy neorientovanymi.

Nejnovejsi podobu cyklografie jako zobrazovaci metody deskriptivni geometrie
pfineslo systematické dilo (Miller, 1929), které vyslo jako druhy dil pfednasek Emila
Miillera na videnské technice. Bylo zpracovano po Millerové smrti jeho asistentem
Josefem Leopoldem Kramesem (1897-1986). Z hlediska cyklografie se jedna
0 praktickou aplikaci myslenky isotropni projekce v deskriptivni geometrii a tim zaroven
za plod mnohych uvah F. Kleina a Maria Sophuse Lieho (1842—-1899), které se vztahovaly
v té dob¢ k modernimu vyzkumu deskriptivni geometrie. Toto Miillerovo dilo pfineslo
(Fiedler, 1882) a ze studii napiiklad Wilhelma Blaschkeho (1885-1962) a Erwina
Wilhelma Kruppy (1885-1967). Samotné konstruktivni provedeni riznych uloh vsak
Miiller na rozdil od Fiedlera provadél pomoci kotovaného promitani a operoval zasadné
s orientovanymi elementy. Ob¢& pojeti se déale odliSovala v tom, Ze v Millerové dile
(Miiller, 1929) plnila velmi dilezitou funkci nevlastni zakladni kuzelosecka, s niz Fiedler
vibec nepracoval.

Cyklografie v Cechach

Jedinou knizni publikaci unés, kterd se podrobné a wucelené¢ problematikou
cyklografického zobrazeni zabyvala, je monografie L. Seiferta (1883-1956) (Seifert,
1949). Tato kniha je napsana v Millerové pojeti — jedna se o pielozené a zkracené
Miillerovo dilo (Miiller, 1929). Autor v ni popisuje zakladnimi principy cyklografie,
vysvétlil pojmy a vlastnosti tzv. cyklografické koule a cyklického zobrazeni bodovych

transformaci, popsal konstrukci cyklického obrazu kiivky a plochy v E; a v zavéru

zkoumal uziti cyklické projekce a Laguerrovych transformaci. Na ptikladech riznych
planimetrickych tuloh je ilustrovano praktické vyuziti cyklografie.

Seifertova monografie (Seifert, 1949) byla urena piedev§im pro kandidaty
sttedoskolského ucitelstvi. L. Seifert usiloval o zavedeni cyklografie do vyuky
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deskriptivni geometrie na ceskych vysokych skolach pro budouci stfedoskolské ucitele
a prednasel ji na Pfirodovédecké fakult¢ MU v Brné. Po jeho smrti zde cyklografii
prednasel Seifertiiv zak Karel Svoboda. Jmény téchto dvou geometrii vSak éra cyklografie
ve vyuce u nas zacina a zaroven 1 postupné konc¢i. V hodinach deskriptivni geometrie byl
dan prostor jinym metodam.

Kromé¢ prace (Seifert, 1949) nalezneme v cCeské odborné literatufe v mnohych
souvislostech rozlicné zminky o cyklografii, ¢asto ve spojeni s feSenim planimetrickych
uloh. Z celé této nevelké fady kniznich publikaci o cyklografii se zminujicich jmenujme
alespon ucebnici deskriptivni geometrie Jana Sobotky (1862-1931) (Sobotka, 1906),
ktera je vSak napsana jesté ve Fiedlerové pojeti. Dalsi zminky o této zobrazovaci metod¢
jiz v Miillerove pojeti nalezneme v monografiich Josefa Holubaie (1895-1970) (Holubat,
1940; Holubat, 1948), ve kterych mimo jiné autor ilustroval prostfednictvim cyklografie
feSeni Apolloniovych uloh.

Zavér

Vyuziti cyklografie v oblastech matematiky a geometrie je Siroké, bohuzel se dnes
Vv ramci vyuky deskriptivni geometrie s touto zajimavou metodou setkame jiz velmi
ziidka. Jeji aplikace na feSeni klasickych uloh z elementarni geometrie je elegantni
a ndzornd a mohla by tudiz vzbudit opétovny zdjem. V soucasné dob¢€ na tuto metodu
narazime v nékterych pracich a materidlech Zity Sklenarikové (Sklenarikova, 2004)
z FMFI UK v Bratislavé. Velmi inspirativni je dale novéjsi pojednani o cyklografii
od Lenky Juklové (Juklova, 2013) z UP v Olomouci a diplomova prace od Jifiho Hatle
(Hatle, 2006).
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Community Practice as a tool for improving the quality of teaching
technical subjects at secondary schools

Spolecenstvi praxe jako prostiedek zlepSovani kvality vyuky
technickych predmétii na stiednich Skolach

Pavel PECINA

Abstract

The contribution is devoted to the issue of community practice in teaching technical
subjects at secondary schools. The solved issue is of interest to the project “Community
Practice as a Means of Development of Key Competencies”, which is solved at MU
Faculty of Education since January 1, 2017. In the first part we focused on the project
objectives in the field of technical subjects. In the next part, attention is devoted to the
research aimed at improving the quality of teaching of technical subjects through
developing hospitals and the application of teaching activation methods.

Keywords

project of community practice; technical subject; quality of teaching of technical subject;
development of hospitals; methods of activating teaching

Abstrakt

Prispévek je venovan problematice spolecenstvi praxe v oblasti vyuky technickych
prredmétii na stiednich Skolach. ReSend problematika je predmétem zdjmu projektu
., Spolecenstvi praxe jako prostredek rozvoje klicovych kompetenci®, ktery je na
Pedagogické fakulte MU resen od 1. 1. 2017. V prvni casti jsme se zamérili na zameéry
projektu v oblasti technickych predméti. V dalsi casti je pozornost vénoviana vyzkumu
zamerenému na zlepSovani kvality vyuky technickych predmétit pomoci rozvijejicich
hospitaci a aplikace metod aktivizujici vyuky.

Klicova slova

projekt spolecenstvi praxe; technické predmeéty, Kvalita vuky technickych predmétii;
rozvijejici hospitace; metody aktivizujici vyuky

DOI: https://doi.org/10.5817/CZ.MUNI.P210-8590-2017-14
Uvod

Spolecenstvi praxe, platforma pro rozvoj klicovych kompetenci (ve zkratce
-EDUFORIM®) je nazev projektu, ktery je na Pedagogické fakulté¢ Masarykovy
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univerzity feSen v obdobi od 1. 1. 2017 do 31. 12. 2019. Zamérem projektu je rozvoj
kompetenci v oblasti pfirodnich véd a odborném vzdélavani na zéklad¢ spoluprace
s uciteli zakladnich Skol, stfednich skol, spoluprace s oborovymi didaktiky a dal§imi
odborniky v oblasti pedagogiky a psychologie. Téma je aktualni z dtivodu realizace uzsi
spoluprace a propojeni mezi teorii a praxi v oblasti vyuky ptirodovédnych a odbornych
predméti se zaméeienim na roZvoj klic¢ovych kompetenci
(http://katedry.ped.muni.cz/geografie/projekty-z-op [on line]. [cit. 2017-29-5]). Cilem
prispevku je popsat cinnosti a vystupy spolecenstvi praxe odbornych technickych
predmeétit se zameérenim na zvySovani kvality vyuky prostrednictvim rozvijejicich
hospitaci a aplikace metod aktivizujici vyuky. V prubéhu realizace projektu jsou
realizovana oborova spolecenstvi praxe s prioritou spoluprace a vymeény zkuSenosti
vV ramci oborovych didaktik ptirodovédnych a odbornych predméti.

Spolecenstvi praxe v oblasti technickych predméti

V oblasti odborného vzdélavani predstavuje spolecenstvi praxe celkem pét pracovnich
skupin:

e Informacni sluzby (knihovnictvi).

e Technické predméty.

e Obchod, sluzby, ekonomické predméty.

e Informac¢ni sluzby v technice.

Kazdé spolecenstvi predstavuje zapojeni urcitého poctu ucitelit stfednich $kol

S ptislusSnym odbornym zamétenim. Pro kazdé spoleCenstvi plsobi skupina (mikrotym)

oborovych didaktiki se zaméfenim na danou oblast. Cilem projektu v oblasti vyuky

technickych predméti je podporit rozvoj klicovych kompetenci ucitelii z praxe strednich

Skol a vyména zkuSenosti pomoci znalostniho prostredi mezi uciteli a vzdélavateli

budoucich ucitelii. V ramci spoleCenstvi jsou feSena Spole¢nd prlfezova témata

a mezipfedmétova integrace. Exaktnim vystupem projektu bude vytvorené portfolio

ucitele, které je dillezitym bodem pro dalsi profesni kariéru zapojenych pedagog.

V ramci spoleCenstvi praxe technickych pfedmétd je do projektu zapojeno celkem

24 uciteld technickych pfredméth ze 17 stfednich odbornych skol v Jihomoravském kraji.

S uditeli probihd komunikace prostfednictvim osobnich setkani na Pedagogické fakulté

MU, setkéani na zapojenych skolach a prostiednictvim znalostniho prostiedi.

V ramci spolecenstvi praxe technickych ptedméti byly vytipovany nasledujici tematické

okruhy, na které se zaméfuji Cinnosti spoleenstvi a prostiednictvim kterych jsou

napliiovany cile projektu:

e Materialy a technologie v odborném technickém vzdélavani, soudobé trendy.

e Primysl 4.0. Inovace vyuky v odborném vzd€lavani a proces zaclenéni novych
poznatkil do vyuky.

e Stroje a zafizeni, vymezeni problému. Programovatelné CNC stroje, robotika
a automatizace Vv technickém vzdélavani.

e Animace a 3D technologie v odborném vzdélavani. Moznosti vyuziti programu
Cinema 4D k tvorbé dokumentace, prototypt a animaci. 3D tisk.

e Zaclenéni aktivni cCinnosti zdki v oblasti vyuky materidli a technologii.
Rozvoj technické tvotivosti zaku.

110



11. mezinarodni védecka Isonference — Didakticka konference 2017
1. a 2. ¢ervna 2017 / Brno, Ceska republika

e Metody technickych pracovnikl a jejich aplikace ve vyuce. Metoda TRIZ, ARIZ,
metoda lodni porady, synektika, Gordonova metoda. Metodicky rozbor vybranych
témat vyuky.

e Moznosti vyuziti stavebnic a experimentalnich sad v technickém vzdélavani.
Mechanické, elektrotechnické a robotické stavebnice. Solarni stavebnice.
Virtualni a rozSifena realita, blended vyuka, M-learning z pohledu feSené
problematiky.

e Mezipiedmétové vztahy z hlediska feSené problematiky.

e Ekologické a environmentalni souvislosti feSené problematiky. Bezpecnost prace
a ochrana zdravi pii praci ve stfedoSkolském odborném vzdélavani.

Reseni jednotlivych tematickych okruhi je rozdéleno rovnomémeé po celou dobu trvani
projektu. V piimé navaznosti na tyto oblasti budou probihat kolegialni naslechy ve vyuce
technickych predmétii na stfednich Skolach s cilem zkvalitnéni vyuky prostfednictvim
aplikace metod aktivizujici vyuky.

ZlepSovani kvality vyuky technickych predméti

Teoreticka vychodiska

Vychozim momentem pro uchopeni nastroji vedoucich ke zlepSovani kvality vyuky
je vymezeni tohoto pojmu. Neni snadné vymezit pojem kvality Skoly a vyuky,
protoze je nutné uvazovat o mnoha proménnych. Nelze uvazovat pouze o vysledcich
vzdelavani zaka. Je nutné posoudit pfedevsim tii prvky: vstupy (plénované kurikulum),
proces vyuky (vzdélavaci obsahy a jejich interpretace, interakce a komunikace, aktivizace
zaki, vyukové postupy, podminky a organizace vyuky, systém ucebnich uloh) a vystupy
(dosazené vysledky vzdélavani). Problematiku kvality $koly a vyuky navic lze zkoumat
z ruznych pohledti — normativni, analyticky, empiricky (Janik, 2016). Do hry vstupuje
i pohled oborovych didaktik a jednotlivych oborl. Z tohoto pohledu neni jednoduché
vymezit rdmec kvality vyuky technickych predmétii, protoZe se této oblasti nevénuje
zadna novéjsi systematicka studie. Inspiraci nachdzime v obecngjsi teorii a piibuznych
oborech (ptirodovédné obory, fyzika). Ramcoveé lze vyjit z uréité normy, podle které
je tfeba dosahovat u zakt vyssich kategorii cild a to v kompetenéni roving. Jak poukazuje
J. Trna (2016), pro kvalitni vyuku fyziky je dulezité vyuzivani experimentalni ¢innosti
a dalSich vyukovych metod zasazenych do heuristické vyuky (problémové orientovany
rozhovor, demonstrace, pokus, experimentalni ¢innost). VSechny tyto metody jsou
pro kvalitu vyuky technickych predméti dulezité. Dale je tfeba uvaZzovat o takovych
postupech, které zaky vedou k propojeni teoretickych poznatkl v praktickych aplikacich
a teSeni praktickych uloh v odpovidajici Skale od jednoduchych uloh aZ po ulohy
vyzadujici kritické a tvofivé mysSleni. Kvalita vyukovych situaci je pfimo zavisla
na vyukové ¢innosti ucitele v oblasti vyuzivani materialnich i nematerialnich vyukovych
prostfedkli. Neméné dllezitou roli v tomto procesu piedstavuji ucebni ulohy jako
indikatory zapojeni zakti do vyuky a navozovani ptileZitosti k uceni.
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Pedagogicky vyzkum — analyza vzdélavacich potreb ucitelii technickych piredméti

Prvnim redlnym krokem v cesté za zlepsovani kvality vyuky technickych predmétit byla
analyza V oblasti vzdélavacich potreb ucitelu odbornych predmetit zapojenych
do projektu. Vyzkum (pruzkum) byl realizovan na prvnim setkani spoleCenstvi praxe,
které se konalo v iinoru 2017. Vyzkumu se zucastnilo celkem 37 uciteli odbornych
technickych ptedmétt. Cilem vyzkumu bylo zjistit vzdélavaci potfeby ucitel technickych
pfedméti s ohledem na spolecenstvi praxe a jejich postoj k problematice rozvijejicich
hospitaci a inovace vyuky v oblasti aplikace metod aktivizujici vyuky. Jako vyzkumny
nastroj byl pouzit dotaznik vlastni konstrukce, jehoz obsahem bylo celkem deset polozek
(otazek).
Hlavni vyzkumna zjisténi jsou nasledujici:
e Ucitelé maji zdjem o vyménu informaci a zkuSenosti v oblasti rozvoje klicovych
kompetenci zaki.
o Uvitaji zejména praktické oveétené naméty a piiklady dobré praxe v oblasti motivace
a aktivizace zaki v oblasti metod a forem aktivizujici vyuky.
o Ucitelé maji zdjem o metody, formy a prostiedky rozvoje tvofivosti zak,
komunikaci ve vyuce.
o Ucitel¢ vitaji vyménu zkuSenosti prostfednictvim kolegialnich néslecht (hospitaci)
S naslednym rozborem a navrhem alternaci.
e Ucitelé nemaji zajem o teorii v oblasti oborové didaktiky technickych pfedméta.

Z vysledkt vyzkumu vyplyva, zZe ucitelé technickych predméti vitaji vyménu zkuSenosti
prostfednictvim kolegidlnich naslechti i mozZznost zabyvat se problematikou metod
aktivizujici vyuky, zejména v aplikaéni roviné (piiklady aplikace metod, naméty pro
vyuku). Vysledky vyzkumu nelze generalizovat, a proto se vztahuji pouze na ty Skoly,
odkud jsou zapojeni ucitelé.

Rozvijejici hospitace

Hospitacni Cinnost je pfevazné spojovana s kontrolni ¢innosti ze strany nadfizenych nebo
Skolni inspekce. I piesto je jeji soucasti ndsledny rozbor a doporuceni pro dalsi ¢innost
ucitele. V poslednich letech se v literatufe pracuje s pojmem rozvijejici hospitace
(Janik, Minatikova a kol., 2011, Janik et. al. 2016). Rozvijejici hospitace je zamétena
na podporu a rozvoj ucitelovych profesnich kompetenci a propojeni teorie s praxi.
Rozvijejici hospitace ma tfi zakladni faze, kterymi ucastnici projdou a ziskaji z nich
odpovidajici informace (ptedhospitacni, hospitacni, pohospitacni).

V ramci prredhospitacni faze probere hospitujici a hospitovany ptipravu vyuky s ohledem
na cile vyuky (oborové kompetence, klicové kompetence), obsah vyuky a planované
metodické postupy. Vystupem této casti je tedy zaznamenani uvedenych informaci.
Pfedmétem cCinnosti hospitacni faze je zaznam sledovanych jevi (pribéhu vyuky)
atzv. konceptovy diagram — vymezeni hlavnich osvojovanych pojmi a cinnosti
ve sledované vyuce a jejich vzajemnych vazeb ve form¢ myslenkové mapy — uzlového
grafu (Janik et. al., 2016). Zaznam by mé¢l byt co nejpodrobnéjsi a postihujici vse
podstatné.

Zamé&rem pohospitacni faze je reflexe ¢innosti a rozbor konkrétnich vyukovych situaci
a nalezeni shody mezi hospitujicim a hospitovanym. Zaznamenavaji se 1 rozdilné postoje
s ohledem na cil hospitace a navrhy moznych alternaci.
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Vyse uvedené tii faze byly vychodiskem pro vznik rozvijejici hospitace na zakladé¢
analyzy videozaznamu — hospitacni videostudie. Pro uCelné vyuziti videostudie vznikla
tzv. metodika AAA (anotace, analyza, alternace). Metodu navrhl a rozviji tym pracovnika
na Institutu vyzkumu Skolniho vzdélavani Pedagogické fakulty MU. Metodika byla
popséana v n¢kolika studiich (Janik, Minatikova a kol., 2011, Janik et. al., 2016 a dalsi)
a zaméfuje se na hodnoceni jednotlivych kategorii kvality vyuky. Zamérem vyzkumného
tymu spolecenstvi praxe v oblasti technickych prfedméti je vyuzit metodiku AAA
ke zlepSovani kvality vyuky technickych pfedméti a realizovat na kazdé zapojené stfedni
Skole jeden kolegialni néaslech a ndslednym rozborem c¢innosti ve vyuce a navrhem
alternace (alternativniho feSeni) vyukové situace.

Metody aktivizujici vyuky

Metody aktivizujici vyuky ptedstavuji prostiedek k zapojeni zakl do vyuky na bazi feSeni
problémovych ukoli ve vsSech podobach. Technické problémové ukoly je tieba
projektovat tak, aby vedly k navrhu rozmanitych feSeni, ktera jsou nejen teoreticka
ale i prakticky realizovatelna (napf. opravy, vyroba prototypl, vyrobku, prace
se stavebnicemi apod.). V prubéhu vyvoje vznikly specifické varianty aktivizujicich
metod, které jsou vhodné a aplikovatelné v odborném technickém vzdélavani.
Do této skupiny fadime nésledujici metody:

e Metoda Cerné skiinky (Black box).
Metoda lodni porady.
Gordonova metoda.
Philips 66.
Hobo metoda.
Synektika.
TRIZ A ARIZ.

Z vyse uvedenych variant metod pfiblizime metodu TRIZ, protoze je zaméfena pfimo
na oblast technickych véd ve vztahu k rozvoji tvofivosti technikd.

Akronym TRIZ — pochdzi z rustiny, znamena ,, teorie reseni vyndlezeckych zadani*.
Teorie byly odvozeny ze zakonitosti vynalézani, vysledovanych studiem desetitisici
patentovych spisu s cilem najit, co je v nich spolecného. A z této abstrakce potom lze
odvodit obecné pouZitelnou teorii pro reseni vyndlezeckych uloh, aby se uplatnila jako
ucinnd metoda v inzenyrské tvorivosti a to pro ukoly obtizné. Cilem metody je dosahnout
idedlniho vysledku odstranénim psychologické setrvacnosti a maximalnim vyuZitim
vSech systémovych zdroji. Zakladatel metody TRIZ je inzenyr z Baku G. S. Altsuller.
Pracoval na ni od r. 1946 do konce Zivota v roce 1998. Stale ji zdokonaloval a propagoval
1 mezi mladezi. Svou praci zamérne a uvédomeéle stavél mosty mezi zékladnimi védami
a technikou. Zakladni tezi jeho snahy bylo odhalit zdkony platné pfi rozvijeni technickych
systémtl a vyuzit je k vynalézani bez ndhodného bloudéni. Tvorba a feSeni inovacnich
(az invenc¢nich) zadani je ur€ena pro techniky, inzenyry a ucitele odbornych technickych
predméti, kteti hledaji tvairci feSeni technickych problémti. Respektuje systémovy piistup
k problému, umoZznuje inspirativnim, atraktivnim a osvojitelnym zplisobem nalézat
koncepty (ideje, napady) jak zdokonalit techniku.

TRIZ se rozsitil v SSSR, Finsku, VB, USA a v Ceské republice. Velké uplatnéni
je odtivodnéno jeji ucinnosti, protoze vznik a dlouholeté zdokonalovani vyplyvalo
ze studia tisich vyndlezli, obsazenych ve svétovych patentovych knihovnéch.
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U nas i v zahraniéi se tato metoda rozviji v podobé metodiky i jeji softwarové podpory
(Goldfire Innovator od firmy IHS).

TRIZ je vysoce védecky zpisob feSeni inzenyrskych inovacnich uloh, nepoditajici
s psychologickymi faktory. Nabizi dva G¢inné prostfedky, které pti dobrém pochopeni
a zvladnuti mohou byt velmi uzite¢né pro inzenyry a manazery:

e Prokazanou schopnost zvysit kreativitu uzivatell a prekonavat bariéry psychologické
setrvacnosti.

e Soubor zakonitosti vyvoje technickych systémi, umoziujicich ptredvidat vyvoj
budouci generace vyrobkil a metod.

e Metoda TRIZ v plném pojeti poskytuje odpoveéd’ na tii otazky vynalézani: Co? Proc?
Jak? Na prvni dvé otdzky odpovida funkéné nékladova analyza zdokonalovaného
objektu. Pro odpovéd’ na treti otdzku byl sestaven ARIZ, odvozeny z analyzy tisicti
patentl a autorskych osvédceni.

Metoda TRIZ vychazi ze tii zasad:

e Technické systémy se rozvijeji vzdy ptekondvanim technického nebo fyzikéalniho
rozporu.

e Vznik a rozvoj technickych systémitl probiha ve shod¢ s objektivnimi trendy rozvoje
techniky.

e Vedle technickych a fyzikalnich rozporG uvadi metoda TRIZ jesté rozpor
administrativni tj. rozpor mezi nutnosti dosahnout cile a mozZnosti jeho dosazeni.

Nékolik desitek profesorii, docenti a stovky zkuSenych vyvojovych pracovnikil
Z Ceskych i zahrani¢ich firem, ktefi poznali metodiku TRIZ a jeji sw. podporu Goldfire
Innovator, doporucuji zavedeni tohoto nastroje do studia technickych véd a do inovaéni
praxe firem.

Zavadénim metodiky TRIZ a jeji sw. podpory do technického vzdélavani a inovujicich
firem se vénuje od roku 1993 INDUS Int., s.r.0. a od roku 2010 ob¢anské sdruzeni
TRIZing (http://www.triz.cz [on line] [cit. 2017-29-5]). V soucasnosti metodiku
vyuzivaji mnohé zname firmy: NASA, Siemens, General Motors, Procter and Gamble,
BMW, Schneider Electric a mnohé dalsi. Lze ji aplikovat v kazdém prumyslovém
odvétvi 1 v oborech sluzeb.

Priklad vyuziti metody TRIZ v technickém vzdeélavani

V urcité modifikované podobé lze vyuzit tuto metodu i1 v procesu vyuky technickych
pfedmétl na stfednich i1 vysokych Skolach. Jde vlastné o aplikaci problémové metody
vyuky, v jejimz rdmci feSime inovacni zadani, ptekovavani technického rozporu.
V ramci aplikace této metody jsme navrhli a ovéfili ndasledujici problémové zadani
vhodné pro technické obory (elektrotechnika, strojirenstvi, prdace s technickymi
materialy):

Navrhnéte a zhotovte stolni pfenosnou lampicku, kterd bude slouzit jako dodatecné
osvétleni (naptf. pro jemné prace) pro prace v diln€, laboratofi nebo v domécnosti.
Lampicka musi byt nezavisld na sitovém napéti (napdjena bateriemi) a musi vydrzet
nepretrzité svitit alespont 10 hodin. Mame tu rozpor — ptenosna lampicka nezavisla na
sitovém napéti a musi vydrzet svitit relativné dlouhou dobu a poskytovat dostate¢ny

v Vv

napft. olovéné.
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Reseni: Byl navrzen model lampicky s péti vysokosvitivymi bilymi led diodami.
Jako napajeci zdroj byly pouzity vysokokapacitni nabijeci nikl — metal hydridové tuzkové
baterie s kapacitou 2400 mAh. Té€lo svitilny bylo zhotoveno z kombinace materialti —
tvrdé dievo, plast + elektronické prvky. Uhel svitu je mozné nastavit. Nabijeci baterie
jsou umistény v téle svitilny nad led diodami, proto nebylo nutné¢ nikde vést zadné
viditelné vodice. Vypoctem 1 experimentem bylo ovéfeno, ze lampicka vydrzi na jedno
nabiti svitit minimaln¢ 10h. Baterie je mozné nabyt az tisickrat. Zhotoveny prototyp
lampicky je na obrazku 1 (Pecina, 2017).

Obrazek 1. Zhotoveny prototyp lampicky s led diodami (Pecina, 2017).

3
L Y

Vyse uvedeny piiklad mtze slouzit jako inspirace pro aplikaci metody v oblasti rozvoje
kompetenci k feSeni problémill. Metoda TRIZ je vhodna pro aplikaci ve vyuce vSech
technickych predmétt.

Podrobngjsi informace k dalsim vySe uvedenym variantim metod C¢tenaf nalezne
napft. V studii M. Kozuchové (1995) nebo P. Peciny (2017).

Zaveér

Predlozena studie byla vénovana problematice spoleCenstvi praxe v oblasti vyuky
technickych pfedmétii na stiednich Skolach. Zamérem bylo seznamit c¢tenatfe s cili
a naplni projektu ,,EDUFORUM® v oblasti vyuky technickych predmétl. Zatim méame
dil¢i vystupy, které budou postupné obohacovéany o dalsi zkuSenosti a vyzkumna zjisténi.
Jedna se tedy o rozpracovany a otevieny problém, o jehoz feSeni budeme informovat
v dal$ich publikacich.
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To Didactics...

K didaktikam ...

Petr SLADEK

Abstract

Despite long-standing efforts of the stable fixing of subject / didactics as scientific
disciplines this fact is not always accepted among academicians and experts in disciplines
of relevant subjects (not just mathematics, natural sciences and engineering). Last but
not least, there is a dilemma about who is good subject didactician. The contribution
raises some questions that are not yet sufficiently answered.

Key words
subject didactics; basic orientation; science

Abstrakt

Pres dlouhotrvajici snahy o pevné ukotveni predmétovych/oborovych didaktik jako
veédnich disciplin nedochazi u akademikit a odbornikit oborovych disciplin prislusnych
predmetit (nejen matematiky, prirodnich a technickych véd) vzdy k takovéto akceptaci.
V neposledni 7adé se objevuje dilema, kdo to je dobry predmétovy/oborovy didaktik.
Prispévek nastoluje nékteré otazky, které nejsou doposud dostatecné zodpoveézeny

Kli¢ova slova

oborova didaktika, predmétova didaktika, zakladni smeérovani védni obor

DOI: https://doi.org/10.5817/CZ.MUNI.P210-8590-2017-15

Uvod

Otazky sméfujici k predmétovym / oborovym didaktikim jsou v posledni dob&é hodné
diskutované (Stuchlikova et al., 2015), (Pecina & Sladek, 2016), nicméné stale pretrvavaji
nedostate¢né zodpovézeny nekteré zakladni otazky napft.:

= Vime ptesné, co je to oborova/ predmétova didaktika?

= Pottebuje spolecnost oborové didaktiky?

= Jaké je jeji postaveni v ramci veédy?

= Kdo je to oborovy/predmétovy didaktik?

= Kolik potfebujeme oborovych didaktiki?
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Ptes dlouhotrvajici snahy o pevné ukotveni predmétovych/oborovych didaktik jako
veédnich disciplin nedochézi u akademikil a odbornik oborovych disciplin ptislusSnych
predméti (nejen matematiky, pfirodnich a technickych véd) vzdy k takovéto akceptaci.

Mezi pti¢inami mtiZze byt:

* neujasnénost, co je to vlastné didaktika, a to 1 u didaktik samotnych;

» malé sebevédomi oboru didaktika fyziky, chemie, matematiky, ... 1 jejich nizka
prestiz;

» roztfiStény vyzkum v predmétovych didaktikach, vazba na narodni skolské
systémy;

= -mal4d moZnost publikaci v ¢asopisech s IF (i v souvislosti s vySe uvedenym);

= problémy s akademickou gradaci v oborech predmétovych didaktik — malo
pracovist’ pro doktorska studia, poskrovnu habilitatnich moznosti, jmenovaci fizeni
vétsinou chybi);

* s tim souvisejici otazky, kde konc¢i a kde by méli koncit absolventi Ph.D. oborii
predmétovych didaktik;

= odtrzenost $kolské (ZS i SS) discipliny od praxe a od sou¢asného stavu discipliny
z hlediska obsahu;

" nevyjasnénd otdzka, ma-li u predmétové didaktiky prevazovat — aplikani nebo
vyzkumny charakter.

V neposledni fadé se objevuje dilema (Skoda & Doulik, 2009), kdo to je dobry
pfedmétovy/oborovy didaktik. Jaké musi mit vzdélani — musi byt nejdiiv dobrym
odbornikem, aby dosel uznani u odbornikii oborovych disciplin? Nebo nejdiiv musi byt
ucitelem a odbornost je na druhém misté, aby doSel uznani u obecnych pedagogii
a pedagogickych psychologi? Avsak, na pocatku se vSak ani jedni z nich bez dobrych
pfedmétovych didaktik (Ma, Fy, Ch, ...) neobejdou.

Vychodiska, stavajici stav, moZna reSeni

Jednim z tkold Skoly je postavit studenty na vlastni intelektudlni nohy, tj. predat jim
soubor zdkladnich metod a pojmii, Z néhoz by mohli vychazet pri analyze svych Zivotnich
situact a soucasné nabyt zdravé sebevédomi.

Strategicky vyznam technologickych inovaci ve 21. stoleti klade diiraz na

* intenzivnéj$i snaha o zlepSeni neutéSeného stavu v piirodovédném a technickém

vzdélani.

* na pfipravu obCanl k matematické, pfirodovédné (ale i literarni) gramotnosti.
Politovanihodna troven pouzivani matematiky a ptirodnich véd laickou vetejnosti
je odedavna stalici zkoumani pedagogickych obort.

Pedagogické Casopisy se po léta vénuji popisim novych postupli, zamétenych
na zvyseni matematické, fyzikalni ¢i obecné piirodovédné znalosti obyvatel apod.
Historie vSak ukazuje, Ze tyto pokusy mély na celkovy stav téchto znalosti zpravidla
mizivy a Casov€é omezeny vliv. Vyucovani se sice zakum libi, ale vétSina z nich vsak
stejné nedokaze pouzit nic z toho, co se méli naucit.

Vysledky PISA (Blazek & Ptihodova, 2016), (Paleckova, Tomasek, Basl, Blazek,
& Boudova, 2013), TIMSS (Tomasek, Basl, & Janouskova, 2016) zkusSenosti z naseho
Setfeni ukazuji, Ze vétSina zakl a studentli vSech typt Skol ma jen deklarativni znalosti;
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ptijali pouze to, co jim autority navykladaly nebo ucebnice poskytly. Vécem rozuméji
¢asto mén¢ nez stredovéci vzdélanci, kteti by sice hajili dnes piekonany nazor, ale asi by
0 ném hovotili spiSe jako o teorii, ktera vyhovuje pozorovani nez jako o né¢em daném.

Prozitky typu: ,, tomu nerozumim; netyka se mé to; neumim to vyjadrit* vedou k tomu,
ze pro studenty dané ucivo ztraci smysl, nebot’ jim neukazuje nic dal, nepomaha jim prozit
skute¢nost ,,0¢ jde. Nejsou schopni mu pfifadit vyznam, a tak ¢asem zcela na tyhle snahy
rezignuji.

V piipadé potieby ziskani n¢jaké odborngjsi zplsobilosti jsou dnes k dispozici
rychlokurzy pro konkrétni ucivo, které pomahaji ucastnikim vyhnout se namaze.
Jako kdyby technika zbavovala proces u¢eni nutnosti pickonavani prekazek, trpélivosti
a cviceni vule.

Navic jsou zaci nejprve vystaveni piivalu nezvyklych termint, pro které mnohdy
nemaji vlastni motivaci ani zivotni zkusenosti. Tempo a rozsah probirani latky jim casto
nedovoluje myslenky teorie viibec vstiebat. Casto jsou jim navic servirovany hotové véci
¢i aspon polotovary. Navic je zde internet a socialni sité, které Siti ve velké mite
miskoncepty, které jsou navic velmi resistentni.

Ptitom naptiklad ptirodovédné gramotny clovek si musi na konkrétnich ptikladech
bezprostfedné vyzkouset, jak se zkouma ptiroda, jak se teorie vytvareji, testuji, potvrzuji
a docasné¢ ptijimaji. Osvojeni si téchto potfebnych zakladi sice v principu lze dosdhnout
Cisté verbalné, ovSem tento zplsob piistupu béznému jedinci nestaci k ziskani schopnosti,
které charakterizuji = pfirodovédné gramotného clovéka v  SirSim  smyslu.
Skute¢né porozumeéni teoriim a pojmim se u vétSiny rozvine jen na zakladé konkrétni
¢innosti ptes vlastni zkuSenost.

Sebelepsi vyuka klasického typu zatim nedokdzala posun v operativni slozce
prirodnich, matematickych véd, a¢ jsou ucebnice sebelépe ilustrovany a podpoieny
videem ¢i cilenym e-learningem. Dosavadni didaktické postupy se vyborné¢ hodi pro zaky
a studenty, kterym nebyly komfortné servirovany ,,hotové vyrobky,,.

Kdybychom studentim namisto servirovani pojma a vztahl, na néz zatim jejich
rozumové schopnosti nestaci, dopfali moznost pohlédnout na ptirodu prostfednictvim
konkrétnich, byt méné vznesenych, problému a konfrontovat ji s jejich vlastni zkusenosti,
ziskali by dovednosti a vhled, jeZ odpovidaji Iépe tak casto vyhlaSovanym cilim
pfirodovédného vzdélavani.

Cerstvi ucitelé — absolventi si ¢asto mysli, Ze potiZe s pochopenim tkvi ve zptisobu
vykladu latky. Jsou pfesvédCeni, Ze prave jejich podani — originalni, nadSené a dokonale
jasné — povede k uspéchu. Ve skute¢nosti k vyznamnym posunim nedochdzi.
Stopu tak zanecha jen jejich vlastni osobnost.

Ti ,,novi“ (generace Z, o) vnimaji nové technologie (PC, tablety, mobily, herni
konzole, nejlépe on-line), jako své nové smysly (Valek & Sladek, 2017). Ty vSak nemusi
davat realny obraz svéta. Realistické zajisténi potfebného pochopeni a ziskavani
zkuSenosti by ovSem znamenalo, Ze se drasticky omezi mnozstvi latky, které¢ mize byt
probrano. U¢itelé se té¢Zko k redukci uciva odhodlaji, takZe jejich Zaci béZné nerozumé;ji
piirodnim ¢i spolecenskym védam o nic 1épe nez jejich rodice.

V souvislosti s vétsim prolinanim ICT do lidského zivota se mohou objevit tieci
plochy mezi generacemi. Piedné je to rozdilnd schopnost pouzivat technologie jak
V béZzném Zivoté, tak ve vyuce. Zjednodusené mizeme generaci stavajicich ucitelti zaradit
do skupiny Digital immigrants (Prensky, 2001). Kazda nasledujici generace pak ¢im dal
vice naplnuje definici Digital Natives (Prensky, 2001). Rozdilné mezigeneracni pojeti
svéta se tak nutn€ musi projevit v procesu vyucovani a uéeni (Sladek & Valek, 2017).
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Proto snahy o reformni pfistupy zatim ptes dobfe minéné proklamace neuspély,
studenti i vefejnost nadale odolavaji... A zde by mély sehrat pfedmétové/oborové
didaktiky vyznamnou roli.

Otazky k postaveni predmétovych / oborovych didaktik a didaktika

Na nedavno probéhlé konferenci Moderni trendy v pripravé ucitelu fyziky 8 (2017),
které se zucastnili témét vSichni piedni didaktikové fyziky (resp. odbornici pusobici
ve vzdélavani fyzice) zcelé Ceské republiky, se ukazalo, Ze neni pevné ukotveno
postaveni piredmétovych/oborovych didaktik a didaktiki.

Zakladni otdzkou se jevi zafazeni predmétové / oborové didaktiky mezi védni oblasti.
Mame ji zaradit:

» Pod predmét/obor?

» Pod pedagogicko-psychologické discipliny?
Souvisi s tim charakter praci a publikaci. (A zpétné je ovliviuje?)

Dalsi otazky byly dobfe vystizeny v piispévku (Dvotak, 2017) ve vztahu k didaktice
fyziky a vychézeji z né;j:

Co je hlavnim tkolem/zamétenim pfedmétové /oborové didaktiky?
» Vyzkum? (Zakladni? Aplikovany? Akcni? ...)
» Vyvoj? (Metodickych postupu? Ucebnich materialu? Pokusi? Vyuziti ICT? Inovaci
kurikula? ...)
»  Ovliviiovani vyuky na skolach? (I vzdélavaci politiky?)
» Priprava ucitelu predmetu/oboru? (A pomoc stavajicim?)

Kdo je predmétovym/ oborovym didaktikem? Ten (jen ten?) kdo:
Ma Ph.D., doc., prof. v predmétové/oborové didaktice?
= Je v profesni spolecnosti (pedagogické, ucitelské, ... spolecnosti)?
» Vystudoval ucitelstvi daného predmétu/oboru?
» Je odbornik premétu/oboru a popularizuje obor?
» Dela vyzkumy v predmeétové/oborové didaktice?
» Jezdi na konference o predmétové/oborové didaktice?
» PiSe védecké clanky z predmeétové/oborové didaktice?
» Je v komisich, redakcnich radach, ... daného predmétu/oboru?
= Aktivne vylepsuje svou vyuku?

Jak se na predmétové/oborové didaktiky divaji ostatni (pfedmétovi odbornici,
pedagogové, ..., vedeni fakult ...), co o nich fikaji, za co je ocenuji?

= Za pripravu ucitelii?

» Za kontakt s uciteli a se Skolami?

» Za propagacni aktivity?

» Za rozvoj modernich forem vyuky?

" Za vyzkumy v predmétové/oborové didaktice?
n ?
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Zavér

Proklamované (a dobie minéné) reformni pfistupy K vzdélavani zatim piili§ neuspély.
Z4ci i vefejnost jsou vii¢i témto snaham rezistentni. Je ziejmé, Ze on-line svét se zménil
a vyucovaci postupy vychazejici z predstav zalozenych na klasickém pojeti svéta u nové
generace nefunguji. Pravé zde by mély sehrat predmétové/oborové didaktiky vyznamnou
roli. Pozadavek spole¢nosti na matematicky, pfirodovédné, literarn¢, socio-kulturné
gramotné obcCany se totiz bez dobrych piedmétovych didaktiki (Ma, Fy, Ch, ...)
neobejde. Je ¢as jim dat prostor.
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The impact of IT use on expanding mathematical knowledge
while studying at university

Vplyv pouzivania IT na rozSirovanie matematickych poznatkov
pocas Studia na VS

Milan STACHO; Darina STACHOVA

Abstract

The introduction of information technologies in schools brought not only new dimensions
for acquiring information and expanding horizons, but also certain pitfalls that may
surprise students. It is rather hard to say whether the use of information technologies
in teaching and in daily life has more positives or negatives. This article discusses
negative aspects of the use of communication technologies in teaching of mathematics
at universities.

Keywords
information technology, internet, motivation, loss of skills

Abstrakt

Vstup informacnych technologii do Skoél priniesol so sebou nielen nové rozmery
V ziskavani informdcii a rozSirenie obzorov, ale tiez aj ndstrahy, ktoré Ccihaju
na Studentov. Je velmi tazké povedat, ¢i pouzivanie IT vo vyucovani a v beznom Zivote
ma viac pozitiv alebo viac negativ. Tento clanok bude venovany negativnym vplyvom
pouzivania komunikacnych technologii vo vyucovani matematiky na vysokej skole.

Klicova slova

informacné technoldgie; internet; motivdcia; strata zrucnosti
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Uvod

Vyznam matematiky vzrasta vzhl'adom na jej aplikacie v najroznejSich oblastiach 'udske;j
Cinnosti. S tym savisi potreba kvalitného vyucovania matematiky. S rozvojom
pocitacovych technoldgii je mozné efektivnejSie robit’ nielen matematické vypocty,
ale aj obrovské mnozstvo inych cCinnosti vratane ich organizacie a riadenia.
Jednou z malo diskutovanych dogiem st¢asnosti je, ze vyuzitie poc¢itatov vo vyucovani
zvySuje jeho kvalitu, vynikajuco motivuje ziakov a navySe zjednoduSuje efektivnost’
testovania ich vedomosti. Kvalita matematického vzdelavania na zakladnych a strednych
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Skolach je v sucasnosti intenzivne diskutovanou témou. To, ako kvalitné je vyucovanie
matematiky, sa neposudzuje podl'a toho, ako spokojni st ucitelia, ¢i rodi¢ia. Naopak,
to ako kvalitné je vyuCovanie, je treba posudzovat’ podla toho, ako vie Student hl'adat’
a vytvarat’ nové postupy, ako dlho je ochotny venovat’ sa rieseniu problému, ktory sa mu
nedari vyriesit, ako argumentuje, ak méd iny ndzor nez jeho spoluziaci. V stvislosti
s v§eobecnym zjavnym poklesom urovne matematickych vedomosti a zrucnosti sa
od istych veci uptst'a, resp. od Studenta sa nevyzaduju. Tym padom sa dostavaji na okraj,
resp. za okraj jeho pozornosti.

Je zjavné, ze vstup informacnych technolégii (dalej IT) do §kol priniesol so sebou
nielen nové rozmery v ziskavani informacii a rozsirenie ich obzorov, ale tiez aj nastrahy,
ktoré cihaju na Studentov. Je velmi tazké jednoznacne povedat, ¢i pouzivanie
IT vo vyuCovani a beznom zivote ma viac pozitiv alebo negativ. Zalezi na tom, z akého
uhla pohladu sa na problematiku pozrieme, vakom prostredi Student vyrastal,
aké ma zaujmy, vlastnosti a podobne. Urcite je dobré, Zze mladi l'udia rozumeja
pocitacom, mobilom a inym elektronickym zariadeniam a technologiam, ale, kde je ta
hranica, ktora urcuje, €0 je este pre mladého ¢loveka prospesné a ¢o uz nie? Da sa to
vobec presne urcit’ a zadefinovat™?

Bolo zistené, Ze dievéata achlapci — tinedzeri — vyuZivaji pocita¢ uplne inym
sposobom Podl'a vyskumu medzi 600 Studentmi strednej Skoly, sa Studijné vysledky
dievcat, ktoré za¢nll intenzivne vyuzivat’ pocita¢ vyrazne zlepSuju. Pri chlapcoch je trend
presne opac¢ny — po obstarani pocitaca do doméacnosti sa ich znamky v Skole v priemere
skor zhor$uju. (Misut, 2013) V tomto ¢lanku sa budeme venovat’ niektorym negativnym
vplyvom pouzivania informac¢no-komunikac¢nych technologii vo vyucovani matematiky
na vysokej Skole.

Internet a mobilny telefén — vyucovacia pomocka

V tomto tisicro¢i sme sa ocitli vo svete plnom novych technologii, pocitacov, internetu,
mobilov... V sucasnosti st beznymi uzivatel'mi pocitacov aj tplni laici, deti, predavacky,
zdravotné sestry, pracovnici v bankach, podnikatelia atd’. Pocitace sa stali ozajstnymi
pomocnikmi nielen na vicSine pracovisk, v domécnostiach, ale aj vo vyucovani.

Je zname, ze pocitace a internet sa mozu efektivne uplatnit’ vo vSetkych fazach
vyucovacieho procesu, t. j. pri motivacii, pri opakovani, pri osvojovani nového uciva,
pri upeviovani a prehlbovani, pri preverovani aj hodnoteni Studentov, pri ich domace;
priprave, ako aj pri spétnej vizbe.

Vyhody pouzivania pocitacov a internetu vo vyucovani s najma:

» Vicsia zainteresovanost’ zuCastnenych — moznost’ rychlo a efektivne komunikovat
(kladenie otazok, hl'adanie odpovedi...)

» Moznost omylov — okamzitd spédtna vazba (moznost’ navratu spét)

» Moznost' bohatSich a aktualnejSich zdrojov informacii — efektivnost’ ziskavania
informaécii

» Vyssia motivacia

» Moznost prezentacie svojich prac — vel’ké zobrazovacie moznosti

» Moznost’ tvorby navrhov, modelov,... (s moznost'ou flexibilnej zmeny, modifikacie)

» Nutnost’ hodnotenia informacii a ich analyzy

» Rozvoj komunika¢nych zru¢nosti a spoluprace
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» Individualizacia vyucovania
» Automatizacia pracnych vypoftov — eliminacia rutinnych prac, Uspora c¢asu
(Misut, 2013).

Vyuzitie vypoctovej techniky a hlavne moznosti internetu je velkym prinosom
pre vyucovanie vobec a teda aj pre vyucovanie matematiky. PC a internet na hodinach
nie je len novou uc¢ebnou pomockou, ale dava vzdelavaciemu procesu novy, SirSi rozmer.

Internet a mobil — brzda vzdelavania

Prisposobovanie obsahu S$tudia matematiky k pozadovanému profilu budtcich
absolventov vysokych $kol kladie zvySené naroky na vychovno-vzdelavaci proces.
Vyucujuci st niteni hl'adat’ nové metédy a formy pristupu k Studentom a od Studentov
sa vyzaduje aktivnejsi pristup v osvojovani si studovanej latky (Drabekova, 2009).

Vyzaduje si vSak, aby pedagdgovia aj Studenti vedeli prostriedky IT vo vzdelavani
adekvatne pouzit' — pedagogovia najmi ako doplnok priamej vyucby a Studenti ako
prostriedok samostatného $tadia (Orszaghova, 2005).
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Podrl'a Sedivého pri §tidiu matematiky na vysokej $kole plati zasada: ,,motivicia ma
rovnocenny vyznam ako schopnosti“ (Sedivy, 2006). S touto zasadou sa da vel'mi rychlo
stotoznit’. Mnozstvo Studentov vysokych skl straca motivaciu, v dosledku ¢oho sa
Stadium pre nich stdva preteoretizované a nudné. Zakladnym ciel'om, ktory si musi
vytyéit kazdy uéitel matematiky je ziskat’ $tudentov pre matematiku. Studenti by mali
chapat, ze Staidium matematiky im umoziuje rozvijat’ logické a abstraktné¢ myslenie, uci
ich spajat’ poznatky do ucelenych obrazov a vytvarat komplexny pohl'ad na mnohé
problémy vyplyvajtce z odbornej praxe.

Kazda vec ma ale dve strany. Na jednej strane je internet a pocita¢, iPad ¢i iPhone

pomdckou na vyuCovani matematiky, na druhej strane vSak oslabuje zaujem najma
povrchnych Studentov o ziskanie a osvojenie si skutocnych poznatkov a ich ulozenie
do celkového systému vlastnych (Studentovych) poznatkov. Podporuje totiz vytvaranie
iluzii, ze vSetko je na internete, a preto nie je nutné ¢itat’ ucebnice, Studovat’ literattru,
postupne poznavat’ prirodné zékony ich skimanim. Viditelnym prikladom takéhoto javu
je spravanie sa mnohych Studentov v situdcii, ked” je potrebné vypocitat aj ti
najelementarnej$§iu  matematicka  operaciu. Casto sa stretivame aj s takymi
vysokoskolakmi, ktori nevahaju pouzit' kalkulacku na nésobenie do 100 alebo
odmociiovanie prirodzenych &isel, napr. V1, V81, V8 ap. To je priznakom nizke;
sebadovery so stiasne neumerne vysokou doverou ku technologickym zariadeniam,
¢o komentuju slovami: ,len pre istotu, ... Prikladom nepochopenia skladania
inverznych funkcii a popritom precenovania kalkulaciek je aj ukazka 1 $tudentovych
vypoctov.
Predchadzajuci nedostatocny vyklad spojeny so Studentovou nepozornost’'ou pri preberani
zdznamov ulozenych na internete byvaji €astou pri¢inou neporozumenia vyucovanym
zakladnym pojmom. Napr. nie raz vidime v Studentovych rieSeniach zapis V tvare
y=1log-x alebo y = sin-Xx, ap., ¢o jasne poukazuje na uplné nepochopenie pojmu
logaritmickej, resp. goniometrickej funkcie.

Poznatky st hlavnym informaénym zdrojom vo vzdeldvani, preto je potrebné, aby ich
Studenti vedeli ziskavat’, vyhl'adavat, spravne vyhodnotit’, pracovat’ s nimi, nadobudat’
potrebné a uzito¢né vedomosti, nasledne ich prezentovat’ a uplatiiovat’ v praxi.

Realizacia $tadia prostrednictvom IT sa Coraz viac stdva sucastou vysokoskolského
vzdeldvania. Mnohi zradov Studentov namiesto Zzive] prednasky uprednostiiuju
predndsky na YouTube (V stcCasnosti ide o najvacsi svetovy systém na zdielanie
filmovych suborov na internete.). Tak sa oberaju o moznost’ kontaktnej vyucby, do ktorej
maju Sancu vstupovat’ a stavaju sa pasivnymi konzumentmi poskytovaného uciva.
Prikladom takej znamej internetovej databazy vyucbovych filmov (kratkych vyucbovych
videi nahravanych webovou kamerou) je napr. subor videi od spolo¢nosti Mathematicator
(http://mathematicator.com/).

Alebo vyhladavaju potrebné poznatky (vztahy aich aplikacie) cez internetovy
vyhl'addva¢ Google a tuto ¢innost’, ktord im okrem iného pohlcuje vel'ké mnoZstvo Casu,
uprednostiuju pred samotnym ucenim sa, resp. zamietiaju ho za ucenie. Pritom mnohi
sa nechaju naladkat’ reklamnou vyzvou typu: ,,Potrebovali by ste vypocitat priklady
Z matematiky? Nahromadilo sa Vam ich postupom casu vdicsie mnozZstvo? Neviete Si
pri Studiu ¢i praci najst ¢as na ich pocitanie? Hodilo by sa Vam, keby ich niekto vypocital
za Vas? Rad Vam s prikladmi pomézem.*(http://kvalitni-doucovani-matematiky.cz/).

Daldim fenoménom vyuZivania internetového informaéného zdroja $tudentmi je,
ze kazdému takémuto zdroju bez vyhrady doveruju, atak ich ani vobec nenapadne
porozmyslat, ¢i je ziskany vysledok pripustny (prijatelny) pre vySetrovani situaciu.
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Napr. nasli sme na internete na stranke — http://pohodovamatematika.sk/upravy-
algebraickych-vyrazov.html (ukazka 2) rieSené vzorové priklady pre Gpravy zlomkov,
ktoré boli dalej prebraté samozrejme aj s chybami strankou
http://gymopatke.edupage4.org/files/05_- Vyrazy a_ich_upravy(1).pdf (ukazka 3).

Ukézka 2
Scitanie a odcitanie algebraickych zlomkov:

Priklad 1:
_ 3 X 2
otitajte: + - =
Vyp ] r+l xf o1 x-l
Riesenie:
3 x 2 2 Blx-1pa-2(x+1)

+ = + - =
r+l 0 xfo1 x-1 x-1x+1) x-1 x+1)x-1

Zdroj: pohodovamatematika — vzorovy priklad na algebrické upravy

Ukazka 3

zjednodusime cCitatel’ a ak sa da, pokusim sa upravit’ ho na sucin a vykratit’ s menovatel'om:

O 3x—-3+x-2x+2  (x-1)1 1

(x+1)x-1) (x+1)x-1) x+1
Zdroj: gymopatke — vzoroveé riesenie prikladu na algebrické vupravy
Ukézka 4
Priklad 3:

oZiaite: x o 3x _
Vypocitaje: X2 —6x+9 3—-x

RieSenie:

x 5% _ x 3-x _ x(x-3) 1
x2—6x+9 3-x x°-6x+9 5x (x-3)F.5x 5(x-3)
Zdroj: gymopatke — vzorové riesenie prikladu na operacie s lomenymi vyrazmi

podmienky riesitelnosti: x£3 A x#0

Nuz, ¢o kuvedenému dodat’. Iba varovanie pre Studentov, aby nepreceiniovali zdroje
informacii, ktoré sa ku nim dostanu a triezvo ich separovali (filtrovanie informacii).

Dnes sme sa dostali trochu d’alej, informacna spolo¢nost’ je minulost'ou. Nasim cielom
je dopracovat’ sa k znalostnej spolo¢nosti. Dolezité nie su informacie samotné,
ale schopnost’ pochopit’ ich, pracovat’ s nimi, vidiet' medzi nimi stivislosti. Neprecenujme
preto vyznam IT. VZdy je za nimi ukryty €lovek, ktory ich navrhol, zdokonal'uje ich alebo
ich vyuziva. Rizikové preto nie su IT, ale naivita, neznalost, neschopnost’ ¢loveka,
ktoré mozu (Bobot, 2012) viest k:
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1. Strate identity. Kazdy ¢lovek je individualita. Organizovanim do skupin sa jeho
intelekt dostdva na urovenn priemeru skupiny. IT poskytuji néstroje na vstup
do takychto komunit (hoci aj virtudlnych). Tiez by sme to mohli nazvat' stratou
schopnosti mat’ vlastny nazor.

2. Strata klasickych zruénosti. IT sa stdva nastrojom na vsetko. PiSeme vo worde,
kreslime v corel draw, modelujeme v 3D. Doba, ked’ $tudent nebude vediet’ napisat’
pisané a alebo miesat’ farby Stetcom na palete, nie je d’aleko.

3. Strata slobody. Pod slobodou chapeme moznost vyberu. Paradoxne je internet
povazovany za multirozmerny zdroj informacii. Je z neho mozné odfiltrovat
informacie, nekore$pondujuce s ,,oficialnym® nazorom? Teoria hovori nie, prax svedc¢i
0 opaku.

4. Nechceme zatracovat' IT ani z nich nechceme vyrdbat’ nastroj, ktory spasi naSe
Skolstvo. Ako sa naucit’ tieto problémy (a mnohé iné) eliminovat, je jednoduché:
Studenti ich musia chapat’, ucitelia im ich musia vysvetlit’.

. Strata potreby 'udského kontaktu — désledok neosobnej komunikacie.

6. Narasta obezita, poskodzuje sa drZanie tela — dosledok velkého mnoZstva Casu
straveného pri pocitaci.

. Z1a Zivotosprava — stuvisi s nedostatkom pohybu.

8. ZIé vyjadrovacie schopnosti Studentov — vyjadruju sa stru¢ne, maju mala slovnu

zasobu, v pisomnych prejavoch prestavaju pouzivat’ interpunkciu a diakritiku.

(62}

~

V dosledku  vyznamného vyskytu vysSie spomenutych zdravotnych problémov,
ktoré st vnimané ako rizika pouzivania IT treba pri praci v pocitacovej ucebni dodrzovat’
nasledovné zasady (Halas, 2011):

1. Vonkajsie svetlo sa nesmie odradzat’ od monitorov (pouzime zavesy alebo zaluzie).
2. Kontrast svetla v ucebni a jasu monitora nema byt vysoky (nepracujme v neosvetlene;j
miestnosti).
3. Vyska stolicky ma byt taka, aby boli kolena v pravom uhle (ideélna je nastavovatel'na
vyska stolicky).
. Vyska stola ma byt’ taka, aby vo vystretej polohe tela boli lakte v pravom uhle.
. Hlava uZivatela musi byt aspoil pol metra od zadnej steny monitora
(elektromagnetické Ziarenie CRT monitorov je najvac¢sie za monitorom).
6. Spravne drzanie tela Studentov treba sem tam ,prerusSit®, zmena polohy tela
je potrebna na ,,preostrenie® zraku.

o~

Zaver

Informacné technolodgie sa stali modernymi a ucinnymi u¢ebnymi pomdckami sticasnej
doby. V skolach sa z nich najcastejSie vyuzivaju multimedidlne vyucbové programy,
prezentacie a internet. Dnes uz beznou formou vzdelavania je e-learning, vzdelavanie
bez asovych a priestorovych obmedzeni. Nemdzeme pochybovat’ o tom, Ze vyznam IT
a ich uplatnenie v spolo¢nosti aj nad’alej porastie a pravdepodobne na nich bude zaloZzena
vyucba v budlcich rokoch. Internet je vynikajucim néstrojom na zorientovanie sa
Vv problematike, ale na ziskanie hlbSich vedomosti sa odporica vyuzivat’ knihy, vlastny
vyskum a poznévanie.
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Napriek tomu, ze IT nepochybne prispievaji ku skvalitneniu a zefektivneniu
vzdelavania, iloha ucitel'a zostava neoddeliteI'nou sucast’ou eduka¢ného a examina¢ného
procesu. Ani najlepsie technologie kvalitného ucitel'a nikdy nenahradia.
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Why the Basics of Science Theory Almost Does not Teach

Studie o tom, pro¢ se zaklady teorie véd témér neuci

Jindtiska SVOBODOVA; Jan NOVOTNY

Abstract

The scientific method represents a way of critical thinking. Science strengthens the ability
to have an opinion founded more facts than personal feelings. We assume that scientific
thinking provides many skills for cognitive development of every person. Those skills can
be transferred to other learning and general social contexts. Our research study presents
the university students opinions and ideas which could help identify the causes
of the problem why students get taught so little about the science as whole?

Keywords
science education; theory of science

Abstrakt

V poslednich letech se vede rada laickych i odbornych diskusi o vhodnych vzdélavacich
pristupech ke zlepseni védeckého mysleni Zakii a studentii. Védecké mysleni poskytuje
mnoho dovednosti pro kognitivni vyvoj kazdého cloveka. Tyto dovednosti mohou byt
prevedeny do jinych obecnych védnich i Zivotnich kontextii. NaSe vyzkumnd studie
predstavuje ndazory a myslenky vysokoskolskych studentii, které pomohou identifikovat
priciny problému, proc se i na univerzitach studenti tak malo uci o véde jako o celku?

Kli¢ova slova

vedecké vzdélavani, teorie védy

DOI: https://doi.org/10.5817/CZ.MUNI.P210-8590-2017-17

Uvod

Po vétsi ¢ast déjin to byla hlavné ptirodni filozofie, kterd popisovala a vykladala svét.
Teprve v novoveéku se k vykladim pfirodnich jevll vyraznéji pfipojila matematika
a posléze jednotlivé pfirodni védy. Vzniklé védy postupné racionalné vymezily oblasti
své pusobnosti, na nichz rozvijely analytickou ¢innost, své metody. Jejich uspéchy krok
za krokem ustavily ideal zpisobu kritického mysleni. Posilily opravnénou moznost
utvaret si vlastni badani zalozené vice na logice a na faktech nez na osobnich prozitcich
a vérouce.

K pfirodovédnému uceni patii poznani, jakd je povaha a struktura védeckych
poznatkt, jakym procesem se vyvijely a dosud vyviji. Bohuzel i naSi vysokoskolsti

129


https://doi.org/10.5817/CZ.MUNI.P210-8590-2017-17

11. mezinarodni védecka Isonference — Didakticka konference 2017
1. a 2. ¢ervna 2017 / Brno, Ceska republika

studenti, byt’ maji pfirodovédné zaméfeni, byt jsou to budouci uditelé, se o teorii védy
dozvidaji jen sporadicky.

Studenti se dozvidaji hodné o biologii, fyzice nebo chemii, ale jen malo o zptsobech,
jimiz se k poznatktim dospélo z hlediska teorie védy. Jakakoli védecka disciplina neni jen
souborem poznatkd, ale také zptisobem, jak poznavat. | v u¢ebnich textech se klade pouze
maly diraz v interpretacich na vysvétleni metod, jimiz se k poznatku dospélo. Studenti
jsou az v pomérné pozdnim véku seznamovani s hypotézami, deduktivnim a induktivnim
uvazovanim. ZkuSenost s modelovanim problému, coz by jim pomohlo ziskat
realistiCtéjsi predstavy o praci védce, se od nich téméf nevyzaduje. VétSina ucitelt
ptirodovédnych predméti ma sice magistersky titul ve svém aproba¢nim oboru,
ale béhem studia do teorie ¢i filosofie védy nenahlédla.

Rozhodli jsme se prozkoumat situaci na MU z pohledu studenti. Vyucujeme
semestralni kurz o teorii védy s nazvem "Jak pracuje véda". Vénujeme se procesu
nabyvani pfirodovédnych znalosti, zakladim logického mysleni, historii a filozofii védy.
Vyuka probiha viceméné seminarné. Problémy se vyjasiuji v debaté nad tématy
uvadénymi v textu studijni opory. Tématem rozpravy je naptiklad, zda poznatek mutze
existovat bez pozorovani jevu; jak se dafi védé pievadét rozptylené predstavy
do sd¢litelné formy; zda matematika je nebo neni véda; jak rozlisime védu a ne-védu;
jaké jsou etické kodexy védy. Kurz bychom radi postupné smérovali tak, aby byl uzite¢ny
pro vSechny budouci pfirodovédné studenty. Toto usili ovSem vyvolava otazky.
Nedalo by se i bez specialniho kurzu ukézat ucitelim ptirodnich véd skute¢nou povahu
veédy? Existuji vazné divody, proc¢ se V piipravé budouciho pfirodovédné orientované¢ho
ucitele o teorii védy vice zminovat? Mize student kriticky posuzovat a vnimat vyznam
konkrétni védecké metody, pokud se ji teprve nedavno naucil aplikovat a zna jen vysledné
poznatky? M¢I by znat i jeji uskali? Do jaké miry je znalost filozofie védy nezbytnym
pozadavkem pro védce?

Soucasny stav poznani — podobné studie

V dostupné literatuie, ktera se dotyka podobnych problémii, najdeme v poslednich letech
nékolik praci. Hammer (2014) ukazuje na vztah mezi obecnymi znalostmi teorie védy
a dosazenim védeckého postaveni u studentt fyzikalnich obort. Osborne (2016)
a kolegové navrhuji, aby kli¢ové myslenky, jimiz se k pfirodovédnym poznatkim
dospélo, se staly povinnou byt soucasti kurikula uz na nizSich stupnich Skol.
Jeho kolegové zkoumali ve své studii nazory védcu, pedagogl, propagatoru védy
I filozoft, historikti a sociologti védy, o tom, jak konstruktivné ptedavat poznatky.
Predstavy respondentli shrnuli ve studii o povaze védy s diirazem na témata vyskytujici
se v bézném ucivu. Navrhuji také podnéty pro praxe, jak a na jakych ukazkach vyucovat
to, co by se Zaci a studenti méli dozvédét o povaze veédy.

My jsme pro nas univerzitni kurz zvolili t¢émata ndm blizk4, tedy fyzikalni. Ve studijni
opofe s ndzvem "Jak pracuje véda" pojednavame o tom, co predstavuje dnesni véda, jaky
ma vztah k jinym poznavacim zpisobim ¢loveéka a ke spolecnosti. Kromé pomérné
podrobného uvedeni ¢tenatre do rozmanitosti védeckych piistupt k badani text obsahuje
i Cast o kritickém mysleni. Text jsme pojali jako kompromis mezi hloubkou a rozsahem,
ktery mohou studenti Uspé$n¢ zvladat béhem kratké doby, ktera je Kk dispozici.
Ke kazdému tématu uvadime otazky a oteviené problémy.

130



11. mezinarodni védecka Isonference — Didakticka konference 2017
1. a 2. ¢ervna 2017 / Brno, Ceska republika

Metodologie

Ucastniky vyzkumu se stali studenti vyse uvedeného kurzu. Zugastnili se debat v romci
seminaie. Pozéadali jsme je, aby pisemné podle libosti odpoveédéli na nékolik otevienych
otazek. Data jsme shromazdili, okodovali a zatadili do pfislusnych skupin.
Dvaadvacet ucastnikti odpovédé€lo na tii hlavni otazky.

1. Mohl byste popsat, kdy a kde jste se poprvé setkali s modernim pojeti védy?

2. Pro¢ si myslite, ze studenti jsou jen malo obeznameni s teorii védy?

3. Myslite si, Ze vzdélavani v tomto tématu by mélo byt posileno?

Vsem respondentiim byly navic poloZeny otdzky tykajici se urovné jejich vzdélani.

Vysledky a diskuse

Vétsina respondenti v nasi studii ziskala svou prvni zkusSenost s védou po ukonceni
zakladni Skoly. Prvni pfilezitost seznamit se s tim, jak véda dospé€la k ur¢itym poznatkim,
nastala nejcastéji prostiednictvim vyuky biologie. Ucitel pifirodovédy je nejcastéji
zminovanou osoba, ktera je poprvé iniciovala védecky myslet.

Prvni kontakt s védou Prvni védecké uvazovani

rodina m biologie |
% N e
. chemie

= -
materm.
flos..
fné 2 iiné

Prot se Teorie védy uti jen zFidka?

= Nevim

Prvni aplikace

m Bez praktickych aplikaci

® Nedostatek uéiteld

kl'l-lh'gl', film PFilis komplexni a
abstraktni témata
.. ; = Nezajem univerzit
zajmovy k.
= Nezdjem studenta
rodina I | P¥iis brzy pro mladého

clovéka

Graf 1. vysledky dotazovani, vlastni zpracovani.

Z posledniho kola¢ového grafu je vidét, ze studenti si nedostateCnou nabidku kurzt
obecné veédy vysvétluji tim, Ze predmét je pfili§ abstraktni, komplexni, Ze neexistuji
vhodni prednésejici a lektofi, Ze je nezajem i ze strany vzdélavacich instituci. Na otazku,
proc¢ teorie védy jako univerzitni pfedmét neni standardné zatazovana do u¢ebniho planu,
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uvadeli vzdy nékolik faktorti. Obvykle zdaraziuji, ze teorie védy piredstavuje pfilis
sofistikované téma, Zze neni v praxi pfili§ cenéna, a to se pak odrazi v rozhodnutich
studenttl, zda si pfedmét zapsat a univerzit, zda predmét zavadet.

Nejzajimavejsi odpoveédi 4 studenti ,,lehce upravené® uvadime (A, B, C, D *):

A*

1

Na zakladce se hovofilo o védé hlavné v biologii. Na stiedni §kole i na univerzité jsem
hodné ¢asu vénoval uceni poznatkt z biologie a chemie a jen velmi malo jsem se
dozvédel, o zptsobech ziskavani téchto poznatki.

Nevim, proc. Ja se rad divam na védecké potady v TV a na internetu. Je skv¢lg, ze
veédei po celém svéteé pracuji nezavisle, a pfitom vlastné kolektivné na tom, aby
zdokonalili nase chapani svéta, at’ uz pro praktické aplikace nebo pro obecné poznani
lidstva. Divim se, pro¢ se lidé o védu a jeji metody nezajimaji.

Myslim, ze by se vSichni méli zabyvat teorii védy hlavné proto, aby si ptipomnéli
obecna pravidla a vychodiska etického jednani. Tedy by takovy pifedmét mél na
univerzit¢ existovat. Mn¢ pfimél ke zlepSeni argumentace, taky pozorngji ¢tu
a peclivéji premyslim o vyznamu textu.

B*

1

S védou jsem se poprvé setkal ve Skole, kdyz ucitel uvadél slavné historické védce,
Archimeda, Galilea, Darwina a jejich ptibéhy. O klicovych experimentech védy
zajimave prednasel muj ucitel chemie a ja jsem mu za to vdécny.

Jednim z divodd, proc studenti se nezabyvaji védeckou metodou obecné je, Ze vétSina
lidi, v€etné ucitelt ptirodnich véd nechape, co to znamena kreativné védecky pracovat.
Tyhle diskuse o filozofii védy to potvrzuji. Vétsina lidi ziskava odborné dovednosti
s okamzitou praktickou pouzitelnosti. Tito lidé by asi nepodpofili zavadéni zcela
teoretického tématu do ucebnich plant. Ja bych vyc€lenil prostiedky na financovani
vzdélavani tak, aby kazdé univerzitni studium mohlo zaéinat s kratkou Kritickou
filozofii, metodologii, a nejen pouhou historii predmétu.

Véfim, ze az se stanu védcem, vzdycky budu hledat nejen ptiklady a zdivodnéni
uspeésnych, ale 1 netspéSnych aplikaci metod Vv oblasti mého zajmu. Teorii veédy
je vhodngjsi vstiebavat postupné s vékem, méla by byt posilena ve vyssich roénicich
studia, kdy jiz lidé znaji zadklady svého oboru.

C*

1

Zacalo to v roding, vzpominam si na na$i debatu o nabozenstvi. Pozdgji jsem se
ucastnil mistnich soutézi chemické olympiady. Naucil jsem se také specialni védecké
metody na stiedni skole. Jediny rozdil ted’ na univerzité pocit'uji v tom, ze musim byt
samostatné&j$i obvykle ani neexistuji zcela jasné navody.

O védeckém procesu badani toho vim jen malo, sice formalné jsem se ucil o védecké
metodé, ale pokud to nesouvisi a fyzikou, a vlastné ani nemam piili§ zajem rozsifovat
si zde obzory. Zatim mi stacily nasledujici metodické kroky: uvedeni problému,
vytvofeni hypotézy, testovani hypotézy, experiment, analyza dat a vyvozeni zavéru
a sdéleni vysledkt. Tohle jsem si zapamatoval. Na druhé strané¢ se mi nezda, ze by
se véda dala vzdy délat takto, véda spiSe spo¢iva v mnoha procesech, které se propojuji
a podporuji. Mnohé ucebnice v soucasné dobé neuvadéji nic o skute¢né véde, Casto
jsou to sestavy poznatki a frazi.
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3 Hlavnim problémem je, Ze solidni téma v teorii védy piedstavuje celozivotni projekt.
V soucasné dob¢ je vytvoreni skuteéné nové védecké teorie malo pravdépodobné.
Vice se zdaraziiuje technické pojeti. Ale rdd bych se na univerzité trochu zabyval
i filosofii védy.

D*

1 Poprvé jsem se o védé doslechl v néjakém televiznim potradu. Nejvice informaci
0 moderni vé&dé jsem ziskaval ve fyzice a chemii. Na VS bylo moje prvni setkani a
zatim posledni zkusenost s védeckymi metodami v biologické laboratofi. Laboratorni
aktivity provadim podle pokyni uvedenych v laboratofi. Moc o0 tom do hloubky
nepremyslim, nemdm na to Cas. Naucil jsem se statistickou teorii pro analyzu
experimentalnich dat.

2 Neuci se proto, ze fada lidi se nikdy nesetkala s né¢kym, kdo by je nadchl svou
védeckou praci a inspiroval promyslenymi védeckymi metodami. Také kritika
védeckych vysledki se objevuje vzacné. Univerzitni vzdélani je mnohem rozmanitéjsi,
nez byvalo a vice se pfizptisobuje poptavce. Teorie védy piedpoklada dosazeni vysoké
urovné pochopeni studenta, aby to pro n¢j mélo smysl. Pro bézného studenta staci
naucit se potfebnou sumu znalosti, badat nad védou zacne az pozdéji.

3 Podle mého nazoru je teorii védy a zapojeni studenta do vyzkumu jednou z véci,
které by méla univerzita podporovat.

Zavér

Cilem této vyzkumné studie bylo prozkoumat, zda je kurz Teorie védy pro studenty
aucitele atraktivni. Studie vychdzela z prizkumu vypovédi studenti. Soucasné
kurikulum nabizi mozZnost zapisu predmétu, které studentim pomahaji porozumét
védeckym poznatktim. Casto lektofi maji tendenci piili§ zdaraziiovat konkrétni metody
prace na ukor prezentovani védy jakoZzto procesu budovani teorii a modelti, soustavného
provéfovani vnitini soudrznosti poznatkt a empirického testovani hypotéz. Nedostate¢na
pozornost slabinam teorie mize posilovat mylné predstavy studentti, ze védecké poznatky
jsou bezproblémové, pomérmné jednoduse zjistitelné a vyplynou z pfimého pozorovani.
Vice Casu by mohlo byt vénovano v pfirodovédné vyuce navrhu myslenkovych
experimentt. Studenti se Kk zalezitosti, zda posilovat teorii védy stavéli pomérné
pragmaticky. Nabizi se otazka: co dne$ni studenty pfitahuje na univerzitu? Je to opravdu
vyhlidka na to, ze se mohou vzdélavat, ucit se kriticky myslet, vyhledavat problémy
a pracovat na jejich feSeni?
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Chemical Terms Modeling

Modelovani chemickych pojmii

Jifi SIBOR

Abstract

Modeling of chemical terms was prepared. Processing and utilization of an elementary
school terms was used. The system approach to the chemistry was used. The execute
subjects are role and distribution of chemistry, mass, atom composition including
radioactivity, chemical bonds, chemical reactions, periodic system, mixtures, inorganic
or organic compounds and natural compounds.

Keywords
graph models; chemical terms; system approach; synergetic

Abstrakt

Na zaklade teoretickych poznatkui (systéemového pristupu k chemii a jeji vyuce) byly
zpracovany komentované grafové modely chemickych pojmii. Vybér pojmii byl volen tak,
aby odrazely pojmy bézné pouzZivané pri vyuce chemie na zdkladni Skole, nékdy
ale ponékud rozsirené. Jsou zde zahrnuta témata: uloha a rozdéleni chemie, hmota,
stavba atomu, radioaktivita, chemickda vazba, chemické reakce, periodicka soustava
prvkii, smesi, slouceniny jednak anorganické a organické, ty jsou ndasledné clenény
na uhlovodiky, jejich derivaty a organické prirodni latky.

Klic¢ova slova

grafové modely, chemické pojmy; systémovy pristup, synergetika

DOI: https://doi.org/10.5817/CZ.MUNI.P210-8590-2017-18

Uvod

Vyznamnéa obdobi védy se projevuji i €astéj$im uzivanim urcitych vyraza a slovnich
obratli. Systém, syst¢émové mysleni, ideje, zakony, teorie, metody, vyzkum, grafy,
aplikace, systémova véda, synergetika apod. jsou pojmy, s nimiz se dnes stale Castéji
setkdvame v odborné i filozofické literature.

Systémovy pfistup (Bertalanfy, 1972; Habr, 1972; Hubova, 2003; Kamaryt, 1963;
Klir, 1966; Novotny, 1991; Sandovskij, 1979; Sandova, 1965) je pak podle nazoru fady
badatelli povolan hloubégji rozpracovéavat cely souhrn soudobych metodologickych
a specialné-védnich problému (Wiener, 1960). Rozvoj védy spociva i v kvalitativni
pfeméné celé soustavy vychovy a vzdélani, a to s dostateCnym ptedstihem, umoznujicim
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jiz systémové fesit teoretické i praktické problémy. Tyto potfeby vyvolaly potiebu
zabyvat se systémovou problematikou a jejimi metodami vcetné¢ grafovych
(Hararry, 1977).

Systémovy pfistup se stava dilezitou metodou ¢i nastrojem poznani. Jeho soucasna
forma byla inspirovana i systémovou teorii biologa Ludwiga von Bertalanfyho.
Dnes je systémovy piistup rozpracovan nejen védci, uciteli, ale i filozofy (Kuhn, 1970).
Systémovy piistup pfinasi nové perspektivy v teorii 1 praxi.

Grafové zpracovani chemickych pojmii a by mohlo také nést podtitul ¢i piistavek
Z hlediska systémového piistupu. Cilem bylo zapracovat do grafi bézné uZzivané
(samoziejme vybrané) chemické pojmy, které jsou jakymsi kurikulem chemie na zakladni
Skole. N¢kdy byly ovSem, pro zachovani systemati¢nosti, doplnény i pojmy,
které zahrnuje obsah pfedmétu chemie na skole stfedni.

Komentované grafové modely chemickych pojmi jsou zpracovany na zakladé
teoretickych poznatkl (systémového pristupu k chemii a jeji vyuce). Vybér pojmt byl
volen tak, aby odrazel pojmy bézné pouzivané pti vyuce chemie na zékladni Skole,
nékdy (vzhledem Kk logické struktute a ucelenosti tématu) ale pon€kud rozsifené.
Jsou zde zahrnuta témata: Gloha a rozdéleni chemie, hmota, stavba atomu, radioaktivita,
chemicka vazba, chemické reakce, periodicka soustava prvki, smési, slou¢eniny jednak
anorganické a organické, ty jsou nasledné ¢lenény na uhlovodiky, jejich derivaty
a organické ptirodni latky. Jako ptiklad par vybranych grafi:

Uloha a rozdéleni chemie

Komplexni Siroce obecné zpracovani souvislosti v nejen chemickych védach (Kratochvil,
2004).

Schéma 1. Systémovy pohled na chemi jako védu.
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V klasickém pojeti je chemie extrakéni piirodni véda o latkach a jejich pfeménach.
V materidlnich  objektech (télesech) hledd chemie jejich podstatu, zjistuje
charakteristické vlastnosti latky, z niz se sklddaji, zkouma d&je, pii kterych se vlastnosti
latky trvale méni, a formuluje zakony, které tyto premény charakterizuji.

Hlavni tlohou chemie je zkoumani jevt, pfi kterych latky vznikaji nebo se rozkladaji
(a to po strance kvalitativni 1 kvantitativni), zjisStovani podminek chemickych reakci
a sledovani ukazl tyto reakce provazejicich, zkoumani slozeni, vnitini stavby latek
a konecn¢ praktické pouziti vysledki, zkusenosti, laboratornich vyzkumt a teoretickych
poznatkli pro pifipravu znamych i novych latek, potiebnych pro praxi a pro dalsi
védecké badani.

Jakmile vSak chceme stanovit pfesné hranice mezi piibuznymi védami a zatadit
hrani¢ni problémy do urcitého védniho oboru, pak ani zminénad definice nestaci.
Naptiklad jaderné reakce probihaji uvnitt atomu, k jejich umélému vyvolani se pouziva
slozitého zatizeni a fyzikalni metody. Energie jadernych reakci pochézi ze sil uvniti jadra
a je neporovnateln¢ vétsi nez energie chemickych reakci (pochézejicich z chemickych
vazeb). Jaderna reakce meéni jaddra atomi, zdkladnich stavebnich kamend prvka.
Je ptirozené, ze jaderné reakce patii do zvlastniho oboru jaderné fyziky. Protoze svymi
dusledky ovliviiuji chemické dé&je, vznika tim zvlastni obor — jaderna chemie,
ktera sleduje jednak samovolné transmutace prvkia jako disledek zmény jadra anebo
nasledné zmény v chemické slouceniné (vlastni radiochemie), jednak zkouma vliv
a dusledky ozafovani latek na jejich chemické slozeni (radia¢ni chemie). K tomu vSak
pottebuje urcité poznatky zjaderné fyziky a naopak napt. pivodni Mendélejevova
tabulka prvki byla podkladem pro Bohrovu teorii o fyzikalni stavbé elektronovych obalt
atoml prvki i modelem pro stavbu jadra. Nelze vymezit pfesné hranice mezi chemii
a fyzikou, protoze prakticky kazdou chemickou zménu provézeji zmény fyzikalnich
vlastnosti latek, a naopak mnohé fyzikalni zdsahy maji za nésledek zmény chemické.
Tak vznikl rozsahly obor fyzikalni chemie. Jeji nazev ukazuje, ze pouziva fyzikalnich
metod a pomtcek, studuje predevSim strukturu chemickych latek, termodynamické
a kinetické d¢je, prakticky se uplatiiuje pii feSeni vSech zakladnich problémi chemie.
Nézev teoreticka chemie, ktery v minulosti Casto pouZival jako synonymum pro fyzikalni
chemii, zduraziioval studium teoretickych probléma chemie. Dnes uz mélo pouzivany
nazev vseobecnd chemie naznaCoval, Ze se zevSeobeciiuji nékteré spolecné chemické
vlastnosti a reakce, typizuji urc¢ité skupiny chemickych latek nebo chemické déje.

V systematice — podle druhu slouc¢enin — ponechavame déleni na chemii anorganickou
a organickou. Pdvodni kritérium pro ur€eni organickych latek jako latek vznikajicich
v Zivych organismech, jiz davno neplati. Dnes jsou pro toto déleni spiSe praktické
divody: pocet uhlikatych slou¢enin mnohonasobné pievysuje pocet sloucenin ostatnich
prvkl. Derivaty ztetézenych uhlikl se 1i8i od slou€enin ostatnich prvki 1 specifickymi
vlastnostmi. Do anorganické chemie se zafazuji z uhlikatych slou€enin jen zakladni,
binarni slouceniny a latky od nich odvozené.

Slozeni latek a riznych smési zjistuje analytickd chemie, kterd vyuZiva poznatky
anorganické chemie, zajima se o tvorbu a vlastnosti srazenin, barevné zmény zplsobené
organickymi Cinidly a pouziva predev§im fyzikdln€¢ chemickych metod. Podle druhu
rozboru rozliSujeme analytickou chemii kvantitativni a kvalitativni.

Chemické déje probihajici v organismech studuje biochemie, ktera ziskédva informace
dalezité pro biologii, zejména pokud jde o fyziologii rostlin a zivoc€ichi, genetiku,
ale i pro medicinu a pramysl, ktery synteticky vyrabi dulezité¢ farmaceutické preparaty,
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antibiotika apod. Teoretické problémy vzniku Zemé a hornin, jakoZz i praktické pouziti
rudnych a nerudnych materiala studuje geochemie.

Vsechna odvétvi priimyslu potiebuji odborny vyzkum chemickych déji a vlastnosti
pouzité¢ho 1 vyrobené¢ho materidlu. Podle povahy vyrabénych latek a podle zplisobu
vyroby délime chemickou technologii na technologii anorganickych a organickych latek.
Vyroba zékladnich chemikalii se nazyvd tézkou chemii; specializovanymi
technologickymi sméry jsou keramika, sklafstvi, technologie paliv, vody, vybusnin,
hnojiv, plastickych hmot atd. Rozviji se vyroba riznych vyrobkii z polymerti; dala podnét
k vzniku makromolekularni chemie. Specializuji se dal$i obory chemie: lékafska,
farmaceuticka, potravinaiska, hutnicka, agrochemie atd. Chemické inzenyrstvi fesi
a navrhuje konstrukce aparatur a zatizeni pro riznd odvétvi chemické vyroby.

Mnohé¢ z ptibuznych véd se stavaji pro chemii nepostradatelnou soucasti jeji metodiky.
Je to pfedevsim matematika, kterou potiebujeme k jasné a pfesné formulaci poznanych
zéakonitosti nebo k jejich odvozeni, dedukci. Jen pii malokterych chemickych tlohach
vysta¢ime dnes se zakladnimi vypoclty a s elementarni matematikou. V teoretické
a fyzikalni chemii se uplatiiuje vyssi matematika.

Snaha co nejpodrobnéji prostudovat urcité hraniéni problémy mezi chemii a ostatnimi
védami vede k tzké specializaci védeckych pracovniki a k vy€leniovani novych védnich
obord. Tak vznikla napf. krystalochemie, kvantova chemie, ale i specializace jako
je chemicka fyzika, chemicka biologie, astrochemie apod. Ze svodného grafu je ziejma
komplemantarita i s védami, resp. odvétvimi lidské ¢innosti, které na prvni pohled
souvislosti s chemii nemaji. Napiiklad s uménim, je uz snad na kazdém, na jeho fantazii,
najde-li takové vztahy...

Hmota

Schéma 2. Hmota a jeji formy.
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Hmota (Adamkovi¢, 1990) je vSechno to, co redlné existuje a co mizeme zkoumat
svymi smysly bezprostfedn¢ nebo pomoci piistrojti. Hmota existuje nezavisle na nasich
vjemech a pozorovani, je nestvofitelna a neznicitelna (Carsky, 1986). Zakladni vlastnosti
existence hmoty je pohyb, coz je neustadld zména probihajici vzdy v prostoru a case.
Jsou znamy dvé formy hmoty — latka a pole, které jsou mezi sebou nerozlucné spojeny.
Kazda hmota, at’ ve formé latky nebo pole, ma vzdy ur¢itou hmotnost a urcitou energii
(Gazo, 1974).

Latka je forma existence hmoty, vyznacujici se nenulovou klidovou hmotnosti svych
zakladnich ¢astic — atom, iontd, popft. jader (protont a neutrontl) a elektronti. Latka je to,
co ziistane z télesa, odmyslime-li si jeho velikost a tvar. Latka se vyskytuje ve tfech
skupenstvich — v pevném, kapalném a plynném.

V chemii, ktera zkouma vlastnosti latek, pfichdzime do styku s Cistymi latkami
(chemickym individuem, jehoz fyzikalni a chemické vlastnosti se CiSténim neméni)
a se smésmi latek (soustavou dvou i vice &istych latek). Cisté latky se déli na jednoduché
— chemické prvky (nedaji se béznymi fyzikalnimi nebo chemickymi déji bézné rozlozit
na jednodussi) a slozit¢é — chemické slouceniny (lze je chemickou cestou rozlozit
na jednodussi).

Prvky jsou definovany jako soubor atomt, které maji stejné protonové Cislo.
Atomy prvkl se spojuji chemickymi vazbami v molekuly, které mohou byt slozeny
z atomu stejného prvku (napf. u plynnych prvkia Hz, N2, O2) nebo z atomt riznych
prvkii— jednd se o slouceniny. Molekuly jsou tedy nejmensi c¢astice latky,
které jsou schopné samostatné existence a které maji kvalitativni i kvantitativni sloZeni
stejné, jako latka znich vytvofend. Touto latkou mize byt sloucenina i prvek.
Pokud je v atomu nebo molekule nadbytek nebo nedostatek elektronti, vznikaji elektricky
nabité Castice — ionty. Kladné nabité ionty se nazyvaji kationty (napi. H*, Na¥),
zaporn¢ nabité anionty (napt. CI°, F).

Pole je druhou z forem existence hmoty. Vyznacuje se tim, Ze elementarni Castice
hmoty maji nulovou klidovou hmotnost (nemohou existovat ve stavu relativniho klidu).
Fyzikalni pole se déli na gravitacni a elektromagnetické. Gravitacni pole je podminéno
vzajemnym piitahovanim téles silou. Elektromagnetické pole je dano vzajemnou silovou
interakci pohybujicich se elektrickych naboji. Tvofi ho elektrické a magnetické pole.
Elektromagnetické zafeni (svétlo), jehoz elementarni kvantum je foton, ma vlastnosti
vInéni (fotonim je mozno piifadit vinovou délku) i vlastnosti ¢asticové (chova se jako
proud Castic — fotont).

Periodicka soustava prvki a periodicky zakon

Setazenim prvkid podle hodnot protonového c¢isla se ziskd pfirozena tfada prvka.
Pti zkoumani chemickych a fyzikalnich vlastnosti prvka v této fadé se zjisti, ze prvky
S podobnymi vlastnostmi se vyskytuji v urCitych pravidelnych intervalech — periodach.
Jeto dano elektronovou konfiguraci atomt prvkl, podobné vlastnosti vyplyvaji
Z podobného uspotadani vnéjsi elektronové vrstvy.

Periodicnost vlastnosti prvkl v pfirozené fadé rozpoznal jiz D. I. Mendélejev a vyvodil
zni periodicky zakon, podle néhoz fyzikalni a chemické vlastnosti prvkl jsou
periodickou funkci jejich relativnich atomovych hmotnosti. Na zaklad¢ protonového ¢isla
byl Mend¢lejeviv periodicky zakon uptesnén: ,,Vlastnosti prvki jsou periodickou funkeci
jejich protonového ¢isla “.
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Prvky jsou v tabulce rozdéleny do sedmi vodorovnych fad, tzv. period a osmnacti
svislych sloupct, tzv. skupin. Periodickou tabulku prvkit mizeme rozdélit podle vystavby
elektronovych vrstev na zakladni (tvoii ji prvky 1. periody), kratkou (prvky
2. a 3. periody), dlouhou (prvky 4. a 5. periody) a velmi dlouhou periodickou tabulku
(prvky 6. a 7. periody).

Prvky analogickych vlastnosti jsou zatazeny pod sebou a vytvaieji tak svislé
skupiny. Atomy prvki umisténych pod sebou maji analogickou stavbu
elektronového obalu.  Prvky nepfechodné (s-prvky a p-prvky) jsou prvky 1.,
2.a13. az 18. skupiny. Pocet valen¢nich elektronti je u nich shodny s ¢islem skupiny,
vyjimkou je ovSem hélium. Pfechodné prvky (d-prvky) tvoii prvky 3. az 12. skupiny.
Jejich atomy bud’ nemayji d-orbitaly zcela zaplnéné elektrony, nebo mohou vytvéfet ionty
sneuplné¢ zaplnénymi d-orbitaly. VSechny piechodné prvky jsou kovy.
Vyznacuji se proménlivymi valencnimi stavy, vlastnostmi oxida¢né redukénimi, znaénou
barevnosti slouc¢enin a snadnou tvorbou koordinac¢nich sloucenin. Jako vnitin€ pfechodné
prvky (f-prvky) oznacujeme prvky 6. a 7. periody viazené mezi prvky 3. a 4. skupiny.
V tabulkach se ¢asto umistuji oddélené, jedinym ditvodem je snadnéjsi graficka Gprava.
Obecnymi vlastnostmi se nelisi od prvkl prechodnych. Vnitin¢ pfechodné prvky
6. periody (protonova Ccisla 58 az 71) se nazyvaji lanthanoidy, prvky 7. periody
(protonova ¢isla 90 az 103) aktinoidy.

Schéma 3. Periodicka soustava prvkii.
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Struktura elektronového obalu atomu urcuje 1 kovovy a nekovovy charakter prvku.
Kovy jsou prvky snizkou hodnotou elektronegativity. Snadno ztraceji své valencni
elektrony a vytvareji kladn€ nabité kationty — jsou elektropozitivni. Maji pomérné maly
pocet valen¢nich elektroni a v tuhém stavu vytvareji kovovou miizku s charakteristickou
kovovou vazbou mezi atomy. Hranice mezi kovy a nekovy v periodické tabulce neni
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zcela ostra, ptiblizné ji tvoii thlopficka vedend od boru k astatu. Pfechodné a vnitiné
prechodné prvky jsou vesmeés kovy. Prvky tvotici uhlopiicku (B, Si, As, Te, At) a nékteré
s ni sousedici (Ge, Sb) se oznacuji jako polokovy. Vpravo a nahote od uhlopticky jsou
nekovy — prvky svysokou hodnotou elektronegativity. Nekovy jsou prvky
elektronegativni, snadno pfijimaji elektrony do neobsazenych valen¢nich orbitalt.

Chemicka vazba

Chemicka vazba (Kratochvil, 2004; Hubova, 2003) mezi atomy vznika tehdy, uvolni-li
se jejim vytvofenim urcité mnozstvi vazebné energie. Toto mnozstvi se Ciselné rovna
(ale s opaénym znaménkem) disocia¢ni energii, potiebné k rozstépeni této vazby.
Aby vazba vznikla, musi se oba atomy k sob¢& priblizit tak, aby se jejich vazebné orbitaly
mohly ptekryt. Elektrony v téchto orbitalech musi byt uspotadany tak, aby z nich mohly
vzniknout vazebné elektronové pary.

Schéma 4. Chemicka vazba.
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Zakladni typy vazeb jsou: vazba kovalentni, iontova, kovova a koordinacni. Vedle téchto
vazeb jsou popsany jeSté dalsi, slabsi vazebné interakce. Ve svodném grafu jsou
zaznamenany moznosti tvorby chemické vazby a jeji charakteristiky umozinujici popis
kteréhokoliv typu chemické vazby. Graf je jakousi ilustrativni ukazkou. Jeho vyuziti je
pro zakladni a stfedni Skolstvi omezené z diivodu sloZitosti a pojmové ndroc€nosti,
jez znacn¢ piekracuje ramec kurikula chemie na gymnaziich.
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Zavér

Na zdkladé¢ metod synergie a systémového pfistupu k (nejen) pfirodnim veédam
s piihlédnutim k logické struktufe chemie byly vytvoieny grafové modely vybranych
chemickych pojmi, se kterymi se mtze zak ¢i student bézné setkat pfi studiu na vSech
typech skol.

Prezentovana je jednak obsdhla pojmovd mapa chemie a jeji ulohy a postaveni
v ptirodnich (nejen) védach a souvislosti z takového postaveni vychazejici vcetné
navaznosti na didaktiku chemie. Graf je pouzitelny naptiklad pti vyuce didaktiky chemie,
kdy se rozebira postaveni chemie a v systému véd a souvislosti se vzdélavanim v této
oblasti véetné mezipfedmétovych vztaht. Nésledujici model popisuje vztahy mezi pojmy
souvisejici s hmotou a jejim slozenim. Tento stejné¢ jako graf zaméfeny na periodicky
zakon a na jeho principu sestavenou periodickou tabulku jsou, pro svoji jednoduchost
a nazornost, pouzitelné pfi vyuce jak na stiednich tak dokonce 1 na zakladnich skoléach.
Posledni graf seznamuje ¢tenafe s terminy, kterymi je definovana chemicka vazba na
zaklad¢ teorie molekulovych orbitall. Schéma naznafuje vztahy mezi jednotlivymi
pojmy zde uvedenymi a souvislosti, které ovlivituji reaktivitu. Je zfejmé, ze takovy graf
muze poslouzit vyuce zékladnich disciplin na vysokych skolach s chemickym zamétenim
nebo dokonce odrazovym miistkem ¢i sylabem pro studium teorie chemické vazby.

Modelovani chemickych pojmil mlize najit vyuZiti nejen v motivacni ¢i expozicni fazi
vyuky, jak nenucené¢ plyne z piedesiého textu, ale i ve fazi fixacni, kdy jisté¢ pomiize
zakim nebo studentim pro snazsi, logicky vybuzené zapamatovani zkoumaného
problému.
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Integrated Thematic Education as a Motivation
of Teaching Science Subjects at Primary School

Integrovana tematicka vyuka jako motivacni prvek
prirodovédné vyuky na zakladni Skole

Monika SINDELKOVA; Irena PLUCKOVA; Martina ZOUHAROVA

Abstract

The paper deals with integrated thematic education at primary school. It can be
inspiration for teachers and pupils of the second grade primary school. It points out that
an important element in education is motivation. Important aspects of motivation are
research, exploration and experimentation. The paper contains the structure of project
day "Great Egg Robbery" at primary school. Topic of integrated thematic education
is current theme. The research focuses on the use of integrated thematic education
at primary schools.

Keywords
integrated thematic education; motivation; science education

Abstrakt

Clanek je vénovdn integrované tematické vyuce (dale ITV) na zdakladni Skole a miize
slouzit jako predloha pro tvorbu ITV pro zZaky druhého stupné zakladni skoly. Nenasilné
poukazuje na skutecnost, ze diileZitym prvkem ve vyuce je motivace. Vyznamnymi aspekty
motivace u zakii zakladnich skol jsou badani, zkoumani a experimentovani. Prispévek
obsahuje strukturu konkrétniho ndavrhu ,,projektového dne* na téma ,,Velkad vajickova
loupez“. Vyuka formou ITV je aktualni téma, coz je podlozeno provedenym orientacnim
vyzkumném Setreni. Dané vyzkumné Setieni se venuje vyuzivani ITV na zakladnich
skolach.

Klicova slova

integrovana tematickda vyuka; motivace; prirodovédné vzdelavani
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Uvod
Neoddélitelnou soucasti uceni je motivace. Pojem motivace se ustalil az na pocatku

20. stoleti. JelikoZz se nepodafilo vytvofit jednotnou definici tohoto pojmu, tak existuje
nekolik formulaci, které pojem motivace vymezuji. Nakonecny (1996) uvadi, Ze motivace

144



11. mezinarodni védecka Isonference — Didakticka konference 2017
1. a 2. ¢ervna 2017 / Brno, Ceska republika

je proces, jehoz vysledkem je motiv. Jedna se o jakysi impuls, ktery ma zaky nasmérovat
a podnécovat k uritym vykontam a cilim.

Motivaci zaki ovlivituje fada faktord napf. mira rozvoje socidlnich, intelektualnich,
emocionalnich i psychickych kompetenci. Tyto vlivy jsou zna¢né vymezujici, proto by
mél ucitel ke kazdému zakovi pfistupovat individudlné a rozvijet jeho dominantni
stranku. Dle Capa (2007) dobra znalost zakt pfiznivé ovliviiuje emoéni klima
vzajemného vztahu ucitele a zéka, coz se odrazi v celkovém pfistupu zéka ke Skolni praci
a jeji ptiprave.

LokSova (1999) klasifikuje tfi hlavni kategorie, které maji pfi motivaci zéka
ve vychovné-vzdélavacim procesu zasadni vyznam:

» skola — zasadni vyznam osobnost ucitele a jeho vyucovaci styly;

* osobnost zdka — jeho kognitivné regulacni systém;

« rodina — celkova atmosféra rodiny, vztahy uvniti rodiny.

Realizace integrované tematické vyuky na zakladni Skole

ITV musi mit smysluplny obsah a Upln¢ nejlépe vychazet ze skute¢ného zivota
a piirozeného svéta kolem nas. Zaci by méli byt schopni vyuZit svych dosavadnich
védomosti a dovednosti. Smysluplny obsah by mél byt piinosny v zivot¢ zaka a mél by
také umoznit vyhledavani novych poznatk.

Pro samotného ucitele je tvorba a implementace ITV velmi naro¢nd. Ucitel musi ITV
vytvéafet na zdklad¢ znalosti, dovednosti, postoji a porozuméni zakt. Dale pfi této vyuce
ucinkuje v hlavni roli, a to ve funkci organizatora vyucovaciho procesu, ktery za vse
zodpovida.

Téma dané ITV bylo nazvéano ,,Velkd vajickova loupez“. Samotnd vyuka byla
koncipovana jako skupinova prace, kazda skupina zaki musela absolvovat aktivity na
5 stanovistich.

Nazvy jednotlivych stanovist’:

1) Mozné podoby

2) Oddgleni vyzkumu

3) Rejstiik trestu

4) Oddg¢leni télesnych trest

5) Naposledy vidéno

Zaci méli na kazdém stanovidti za kol ziskat indicii, kterd je méla dovézt
k odcizenému vejci. Na kazdém stanoviSti museli vykonavat rizné tkoly s odlisnou
naroénosti. Casova dotace na kazdém stanovisti ¢inila 20-25 minut. Na tvod byl zaktim
pfedan telegram, ktery je nenasilnou formou uvedl do daného tématu.

Orienta¢ni vyzkumné Setfeni

Orientacni vyzkumné Setfeni se zabyva vyuzitim ITV ve vyuce zaki druhého stupné
zakladni Skoly. Toto orienta¢ni vyzkumné Setfeni bylo provedeno formou dotaznikového
Setfeni. Cilem orientacniho vyzkumného Setfeni bylo zjistit, zda se Zaci s ITV setkavaji
a jaké predmeéty nejcasteji dana vyuka integruje. Pocet respondenttl je 86, jedna se o zaky
8. ro¢niku zakladni $koly (dale jen ZS). Do daného Setfeni se zapojily &tyfi ZS
v Jihomoravském kraji. Vybér respondenti byl proveden pomoci stratifikovaného
vybéru. Kazdy respondent obdrzel kratky papirovy dotaznik.
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Vysledky orientacniho vyzkumného Setieni

Piedlozené orientaéni dotaznikové Setieni ukazuje, Ze se Zaci 8. ro¢nikdt ZS
s formou integrované tematické vyuky setkavaji minimaln¢ jednou ro¢né
(vice jak 78 % respondentt). ITV vzdy integruje vice konkrétnich vyucovanych
predmétt na ZS. Nejéast&ji se jednd o piirodovédné piedméty. Tento fakt byl potvrzen
i respondenty, vice jak 46 % jich uvedlo, Ze ITV se kterou se méli moznost setkat,
integrovala vyhradné¢ pfirodovédné predméty (napf. chemii, ptirodopis, fyzika
a zemé&pis). Objevilo se 31 % respondentil, ktefi se v ramci ITV setkali s humanitnimi
predméty (napf. cizi jazyk, hudebni vychova ¢i pracovni ¢innosti). Nejvétsi procentudlni
zastoupeni z ptirodovédnych pfedméti ma predmét chemie (24 %), na druhém misté je
predmét piirodopis (20).

Graf 1. Procentualni zastoupeni predméti integrovanych v ramci ITV.

Predméty integrované v ramci TV

25% M chemie
20% M prirodopis
1585 W zemépis
10% fyzika
W cizi jazyk
5%
M jingé
0%

Integrované pfedméty 25

Zdroj: Vlastni zpracovani
Zavér

ITV oZivuje a kultivované zptijemiuje vzdélavaci proces, coz je pro zaky velmi pfinosné.
Béhem realizace ITV je rozvijena vnitini motivace k uceni pomoci vyuziti aktivizacnich
metod. Mandk (2003) k témto metodam fadi metody diskusni, badatelské, situacni,
inscenacni a didaktické hry. Z provedeného orienta¢niho dotaznikového Setfeni je patrné,
7e se Zaci s ITV setkavaji na ZS alespont jedenkrat roén&. P¥i samotné ITV Zaci
ve skupinkach vypracovavaji riizné ukoly, pfi¢emz vyuzivaji dosavadnich a nové
ziskanych védomosti, dovednosti a zkuSenosti. ITV umozZnuje uplatiovani
mezipfedmétovych vztaht v ramci obsahu jednotlivych pfedméti a propojeni
teoretickych poznatki s praktickymi ¢innostmi.
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The Profesional teacher’s portfolio

Profesni portfolio ucitele

Katetina SMEJKALOVA; Monika SINDELKOVA

Abstract

The new career charter of the teaching profession in the Czech Republic will be
implemented from September 2017. The paper describes the portfolio as a tool
for professional and personal growth of the teacher, but also as a source
for the evaluation of teaching work. The authors point out possible risks in the processing
of the portfolio. The features and goals of the portfolio are further characterized in the
text. The authors present the individual phases of the portfolio and describe how it is
possible to work with the material included in the portfolio. Systematically arranged
material in the portfolio should help the teacher to better present his work. The teacher
will be able to return back to his / her present activities in his / her portfolio. The portfolio
should not only be about the knowledge and skills, but also the developing attitudes of the
teacher. An example of pedagogical practice is the possibility of presenting the teacher’s
work. This is mainly about the inclusion of examples of typological or extraordinary
practices in the portfolio.

Keywords

professional portfolio; pedagogical practice; teacher’s work presentation; self-
reflection;

Abstrakt

Novy kariérni rad ucitelské profese v Ceské republice zacne byt realizovin od zdii roku
2017. Prispévek popisuje portfolio jako ndstroj pro profesni a osobni rust ucitele, ale také
Jjako zdroj pro hodnoceni pedagogické prdace. Autorky uvadi mozna rizika p7i zpracovani
portfolia. V textu je ddle charakterizovana funkce a cile portfolia. Autorky uvadi
Jjednotlivé faze portfolia a charakterizuji jakym zpiisobem je mozZné s materialem
zarazenym v portfoliu pracovat. Systematicky usporadany material v portfoliu by mél
pomoci uciteli lépe prezentovat svoji praci. UCitel se ve svém portfoliu bude moci ke svym,
prezentovanych aktivitam vracet zpétné. Portfolio by mélo byt nejen o védomostech
a dovednostech, ale také vyvijejicich se postojich ucitele. Na prikladu z pedagogickeé
praxe jsou uvedené moznosti prezentace prace ucitele. Jedna se predevsim o zarazovani
prikladu typovych nebo naopak mimoradnych z pedagogické praxe do portfolia.

Klicova slova

profesni portfolio; pedagogicka praxe, prezentace ucitelovi prace; sebereflexe
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Uvod

Ucitel zésadné€ ovliviluje uroven vzdélani, které¢ zak ¢i student dosédhne. Ucitelé by méli
ziskavat zp&tnou vazbu o svém profesnim vyvoji (Trunda, 2012, s. 5). Casto se zamyslime
nad otazkou, jak by mél ucitel prezentovat svoji praci. Moznosti zkvalitnovani profesniho
piisobeni ugitele je sebereflexe (Svec, 1998, s. 114-115). Uéinnym néstrojem sebereflexe
muze byt profesni portfolio ucitele. Pii sebereflexi jde o0 uvédomovani si svych
subjektivnich poznatkt, zkusenosti, mySlenek a prozitka z vlastni pedagogické ¢innosti,
z feSeni pedagogickych problémi (Svec, 1998, s. 114-115). Sebereflexe vede uditele
k dalsimu vzd€lavani a sebevzdélavani. Ze strany ucitele se jedna o dovednost vést se
sebou vnitini dialog (Korthagen, 1992, s. 266-271). Tyto dovednosti zahrnuji dovednost
klast si sebereflektivni otazky, dovednost vyjadfovat pisemné odpovédi na tyto otazky,
dovednost popsat a zhodnotit vlastni pedagogickou &innost (Svec, 1998, s. 115).
Sebereflexe neni ni¢im novym, kazdy ucitel vice ¢i méné diskutuje ,,sdm se sebou*
0 vysledcich své pedagogické prace. Pokud bude sebereflexe soucasti portfolia, mize byt
také ptinosem ve skupiné koleg.

Vyznam ma portfolio bez pochyby i pro management Skoly. Management Skoly miize
na zakladé hodnoceni portfolii uliteltt dale rozvijet tymovou praci $koly a spravné
rozhodovat o vybéru vedoucich uciteli ptredmétovych skupin, tfidnich uditeld,
vychovnych proradct apod. (Trojan, 2016; Trunda, 2012, s. 5).

Jako problematicky se mize zdat vybér dokumentt, ptiklada redlné pedagogické praxe
pro portfolio. Jednd se zejména o popis vlastni pedagogické Cinnosti ucitele, kterou
realizoval a nésledné verbalizuje svoje prozitky a zkuSenosti, hleda pficiny tohoto svého
chovani i cesty k jeho pfipadné zméné (Painter, 2001; Spilkova, 2010). Lze se domnivat,
ze vytvoreni zaznamu sebereflexe do portfolia se stava pro ucitele narocnéjsi, jestlize je
soucasti oficidlniho hodnoceni jeho prace. Miizeme si klast otazky, zda bude hodnoceni
profesnich portfolii opravdu objektivni ze strany managementu Skoly a zda bude portfolio
ucitele skutecné sebereflexi. Zminéné uvahy vSak budeme moci diskutovat,
az ze zkusenosti samotnych ucitelt a managementt skol.

Cil portfolia

Portfolio miiZzeme charakterizovat, jako zamérné vytvoreny a utfidény soubor informaci,
shromazdénych za ucelem prezentace prace ucitele (Trunda, 2012, s. 6-7).
Lze ptedpokléadat, ze v soucasné dobé kazdy ucitel ma soubor svych ptiprav na vyucovaci
hodinu a to obsahovych i metodickych. U¢itelé disponuji velkym mnoZstvim dokumentt
vztahujicich se k jejich vychovné-vzdélavaci profesni kariéte. Je vSak tfeba zdlraznit,
ze kazdy ucitel ma svlj systétm prace svySe uvadénymi dokumenty.
K nékterym aktivitdm se ucitel vraci a nékteré zlstavaji v pozadi, i pfestoze jsou svym
charakterem jedinecné. Portfolio by mélo byt o zaznamu postupu, kterym ucitel obycejné
postupuje — typovych piikladech, a pak o zaznamech mimotadnych pftipadu.
Ucitel by mél byt schopen ze svych materialti vlozit do portfolia dokumenty a artefakty,
které jsou reprezentativni a vypovidaji o profesnim vyvoji ucitele (Trunda, 2012, s. 6-7).

Portfolio bude vyznamnym podkladem pro hodnoceni prace ucitele managementem
Skoly. Portfolio by meélo byt néstrojem spolutcasti ucitele na vlastnim rozvoji
a hodnoceni (Trunda, 2012, s. 7). Hovotime tedy o nastroji pro profesni a osobni rlst
ucitele. Funkce portfolia je prezentacni, ale také reprezentani viCi praci ucitele.
V ramci portfolia by mél ucitel svoji praci hodnotit. Portfolio by mélo podporovat
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sebereflexi, dal§i vzdélavani a predstavy sebe-rozvoje ucitele v souvislosti s potiebami
konkrétni skoly (Koubek, 2015).

Prace s portfoliem vyzaduje systémovost a pravidelnost. Pii praci s portfoliem
je dilezita souc¢innost uditele a vedeni $koly. Z kvalitni prace ucitele mohou ¢erpat ostatni
¢lenové pedagogického sboru nebo naopak pro nedostatek je tfeba hledat cestu k naprave
(Koubek, 2015; Trojan, 2016).

Prace s portfoliem

Dulezité je uvédomit si doporucovanou strukturu portfolia v souvislosti s jeho tvorbou.
Portfolio obsahuje strukturovany profesni zivotopis ucitele, ktery charakterizuje potencial
jeho védomosti a dovednosti. Osobnostni vzdélavaci platforma, nésledné vypovida
0 rozvoji postojové slozky ucitele, kterd mlze byt prezentovdna spontanni zpétnou
vazbou od zak, rodic¢i nebo kolegli. Soucasti je nasledné plan profesniho rozvoje ucitele,
jeho osobni profesni cile a kroky kjejich dosazeni. Portfolio je nasledné
doplnéné dokumenty dokladdajici napliiovani rédmce profesnich kvalit ucitele
(Trunda, 2012, s. 8, s. 12-19). Témito dokumenty jsou napf. plany vyuky, zpisoby
hodnoceni zakd, reflexe vyuky, rozvoj spolupréce s kolegy, spoluprace s rodici.

Préci s portfoliem mizeme rozd¢lit do ¢tyt fazi (Trunda, 2012, s. 8-9). Kazda faze je
nezbytna pro vybér a zatazeni dokumentii pro portfolio. Zadnou z fazi nelze vynechat,
jak uvadi ve své publikaci Trunda (2012, s. 8-9):

v Prvni faze — pomémé pro uditele obtiznd ¢ast, kdy by mél vybrat vhodny
dokument do svého portfolia. Ucitel by pifi vybéru dokumentu mél odpoveédét
na otazky: Co se mi v uplynulém obdobi podatilo? Co mne zajima, co bych rad
studoval? Jaka pedagogicka aktivita je pro mne pfinosem? Vytvoftil jsem néjaké
pracovni listy pro zaky? ...

Dulezité je, aby si ucitel uvédomil pro¢ zaradil tento dokument do svého portfolia.

v Druh4 fize — pokud mam vybrany dokument je nutné tento vybér analyzovat
a reflektovat zda se vybrany material vztahuje k procesiim vyuc¢ovani a vychové.
Nezbytna je analyza dokumentu vzhledem k profesnimu rozvoji ucitele.
Dokument by mél byt pro ucitele pfinosny z pohledu rozvoje jeho védomosti,
dovednosti a postoji, mél by reprezentovat jeho praci s ziky, rodici,
ale také skolegy. Prvni a druha faze je velmi dilezita. Da se fici,
ze 1 pro zkuseného ucitele jsou tyto dvé faze obtizné.

v' Tieti faze — zahrnuje hodnoceni portfolia. Cilem tieti faze je ziskat komplexni
pohled na vykon profese konkrétniho ugitele nebo jeho ¢ast. Cast vykonu miizeme
specifikovat jako napf. hodnoceni zaki, préci s rodi¢i zakl, vyuzivani vybranych
vyuc€ovacich metod. Hodnoceni by mél provadét kazdy ucitel v ramci sebereflexe,
dale potom ucitel — autor portfolia se svym pifimym nadiizenym. Doporucenim je
forma  strukturovaného  rozhovoru, jako  nejefektivnéjSi  technika.
Rozhovor poskytuje okamzitou zpétnou vazbu nejen uditeli, ale také osobé,
ktera je hodnotitelem portfolia (managementem Skoly).

v Ctvrta faze — na zakladé vysledkdi hodnoceni portfolia ucitel —tvofi
s managementem Skoly sviij osobni rozvoj pro pfisti obdobi. VétSinou mluvime
0 obdobi jednoho skolniho roku.

Pro piedstavu je vhodné ukazat na piikladu dokument, ktery by mohl byt zatazen
do profesniho portfolia ucitele.
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Piiklad dokumentu pro portfolio

Jako ptiklad pro portfolio byl vybran dokument mapujici zpracovani a realizaci
projektového dne studentli Pedagogické fakulty, Masarykovy univerzity. Pfi vybéru
dokumentu byl kladen dGraz na moznosti pfinosu pro profesni rast uciteld,
ale také jedinecnost propojeni teorie s praxi pii vzdélavani studentti — budoucich ucitela.
Popisovany piiklad byl realizovéan se studenty ucitelstvi v ramci predmétt zabyvajicich
se dopravnimi systémy a dopravni vychovou. V portfoliu bude metodicka a obsahova
priprava ucitele, v¢etné popisného zpracovani studentem, ktery projektovy den realizoval
Vv ramci své bakalatrské prace. Vyznamny pro portfolio je komentar, ktery by doprovazel
zpracovanou komplexni pfipravu ucitele a dokumentaci projektového dne navrhovaného
a komentovaného studentem.

Je tieba zdiiraznit, Ze se jednalo o dva na sob¢ nezavislé projektové dny, realizované
s ¢asovym odstupem. Na realizaci se podilela vzdy jind studijni skupina. Nasledujici
obsah komentatfe se nejdiive zaméfuje na projektovy den konany v akademickém roce
2015/2016 a poté navazuje na projektovy den realizovany v akademickém roce
2016/2017:

v" V roce 2016 v jarnim semestru akademického roku 2015/2016 byla zadana
bakalarské prace na téma ,Prevence rizikového chovani v doprave™
(Trepesova, 2017).

v Studentka se vramci zvoleného tématu rozhodla navrhnout a realizovat
projektovy den zaméfeny na prevenci v oblasti rizikového chovani v doprave.

v' Vybranou cilovou skupinou bylo 20 zaktt MS a ZS pro télesné postizené, Brno,

Kociéanka 6.

Realizace projektu prob&hla 22. zaii 2016 a 26. zafi 2016.

Misto realizace projektového dne byla MS a ZS pro télesné postizené a dale Aredl
dopravni vychovy a vzdélavani Méstské policie Brno (dopravni hiiste).

v Problémové okruhy:

» Jak vzniklo téma zamétené na primarni prevenci v doprave?

» Jaka byla cilova skupina déti? Pilotn¢ ovérit navrzeny projekt ¢i nikoliv?
Co projekt ptinese?

» Jakym zplsobem byla aktivita organizovana? Jaky podil na organizaci
meéla studentka? Jaké organiza¢ni kroky musel organizovat uditel?
Jaké materidlni a personalni zabezpeceni projektu je tieba zajistit?
Jak velky byl realiza¢ni tym studenti? Kde bylo tfeba studentim pomoci?
Jaky byl ¢asovy harmonogram? ...

v' PFinos pro nas?

» Ovefeni, ze studenti jsou schopni pracovat v tymu a organizovat
vychovné-vzdélavaci aktivity v rozsahu pievySujici béZznou vyucovaci
jednotku, tedy 45 minut.

» Je tfeba studentim pomahat, zejména s Casovym planovanim jednotlivych
praci na vychovné-vzdélavaci aktivité¢ vétsiho rozsahu. Vést studenty
Kk peclivé a systémové praci na tvorbé pedagogické dokumentace.

» Pozitivni bylo zejména doporuceni studentim, ze musi znat cilovou
skupinu déti pfed samotnou realizaci projektu na dopravnim hfisti.
V nasem piipad¢ cilovou skupinou byli Zici s lehkym mentalnim
postizenim. Z tohoto diivodu byla pied praktickou Casti projektového dne
na dopravnim hfiti, navrzena aktivita v prostiedi MS a ZS pro télesné

AN
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postizené. Studenti tak mohli déti poznat do té miry, aby program
na dopravnim hfisti byl v€as piizpiisoben védomostem a dovednostem
cilové skupiny zakda.

Svyse uvedenymi zkuSenostmi ucitele se zacal realizovat druhy projektovy den
ato v akademickém roku 2016/2017 (Obrazek 1). O projektovém dni ,,Hrou na
dopravnim hfisti, bezpecné v provozu* muzeme uvést nasledujici:

V roce 2017 v jarnim semestru byla zaddna bakalarské prace na téma zabyvajici
se prevenci v oblasti dopravniho prostiedi.

Student, ktery si téma zvolil, se rozhodl navrhnout projektovy den zaméfeny
na volnocasové aktivity cilové skupiny déti od 3 do 12 rokti véku.

Cilem projektového dne bylo propojeni dopravni vychovy s prvni pomoci.

Misto realizace: Areal dopravni vychovy a vzdélavani Méstské policie Brno
(dopravni hfiste).

Realizace projektu: 10. kvétna 2017.

Problémové okruhy:

v

v

AN

AN

>

Cilova skupina déti: vek, pocet? Nejdiive jsme se orientovali na déti
a vnoucata zaméstnanci Pedagogické fakulty Masarykovy univerzity.
Ptedpokladalo se, Ze se ptihlasi asi 40 déti. Tento ptedpoklad jsme
nenaplnili, bylo pfihlaSeno pouze 25 déti. Z tohoto diivodu jsme oslovili
feditele dvou zakladnich Skol ze statutarniho mésta Brna, ktefi moZnost
ucasti na projektovém dni v rdmci volnoc¢asové aktivity svych zak uvitali.
Projektového dne se tcastnili 1 déti s rodici, kteti dopravni hiisté navstivili
Vv ramci Siroké vefejnosti. Celkem se projektového dne ucastnilo 116 déti.

v Pfinos pro nas? Doporuéeni pro dalsi projekty:

>

Integrace jednotlivych predméti zabyvajicich se dopravni vychovou,
zdravovédou, didaktikou, psychologii ... je velmi pfinosna. Spolupraci
jednotlivych ucitelt bylo dosaZeno tematického propojeni jednotlivych
problematik z teoretické roviny do realné pedagogické praxe.

Ziskali jsme zkuSenosti se zajisténim déti — ucastnikd projektu. Potvrdila
se nezbytnost znalosti vékoveé skupiny déti, véetné jejich poctu.

Ze zkuSenosti z projektu realizovaném v roce 2016, bylo tfeba dodrzet,
aby vedouci student se V prib&hu projektového dne vénoval pouze
organiza¢nim zélezitostem.

Do projektu se zapojilo vice riznych studijnich skupin studentt, dale
Méstska policie Brno, Dopravni podnik mésta Brna, Stfedni odborné
ucilisté zemédélstvi a sluzeb Dacice.

Pozitivni je pokud studenti vidi uéitele jako tym, pracuji také oni v tymu.
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Obrazek 1. Ukazka z realizace projektu 2017.

Zavér

Profesni portfolio ucitele je dokument, ve kterém je zaznamenan posun ucitele v jeho
védomostech, dovednostech, ale také postojich. Portfolio, umoznuje uciteli, svym
strukturovanym usporadanim vracet se k jednotlivym dokumentim — navazovat na né
a dopliovat je. Neni snadné vybrat dokument, vychovné-vzdélavaci aktivitu a zaradit ji
do portfolia. Portfolio by mélo byt vybérem piikladt, které ucitele v jeho profesi
obohacuji a posouvaji dal.

Portfolio by mé¢lo byt zamysSlenim nad vlastni pedagogickou praci, uvédoménim si co
rodicim. Prezentovany ptiklad pro portfolio ukazuje moZnost integrace piedméti
v navrzich a realizacich pedagogického projektovani. Ptiklad upozoriiuje na moznosti
vyuziti tymové prace studentd — budoucich ucitelt a jejich kreativitu v pedagogickém
projektovani. V ptikladu pro portfolio autorky uvadi pfinosy pro svoji dalsi pedagogickou
¢innost, coz je jednim z hlavnich cili prezentace dokumentace.
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Motivational simple experiments in science education

Josef TRNA

Abstract

The motivational role of school experiments in science education is still growing.
Motivation in education is realized using cognitive motivational teaching techniques.
Several cognitive motivational teaching techniques are based on observation and
experimentation. From the pedagogical constructivist point of view it is important to
develop appropriate school experiments for school practice. Presented cognitive
motivational teaching techniques are based on special kinds of simple experiments such
as: experiments of everyday life, entertainment-edutainment experiments, problem
experiments, experiments supported by ICT etc. All presented simple experiments are
developed by a use of design-based research including action research in school practice
at primary and lower secondary schools.

Keywords
cognitive motivation; science education; simple experiments

DOI: https://doi.org/10.5817/CZ.MUNI.P210-8590-2017-21

Introduction

Many science teachers and educators perform school experiments. They usually do not
think about the concrete implementation of these experiments in teaching and learning
science (Trna & Trnova, 2015). The school experiment should consist of three parts:
correct presentation of scientific phenomena, successful technical and safety presentation,
and appropriate educational implementation.

If teachers use a wrong teaching method for an experiment, they do not achieve
the desired educational objectives including motivation. This study concentrates
on development and increasing motivational effectiveness of school science experiments.
Every educational activity based on experiments can be a motivational incentive
for students, but simple experiments have strong motivational effects on students.

Problem statement

The process of learning science depends a great deal on students’ motivation. Science
teachers must be constantly aware of this fact. Motivation has a psychological basis
and science educators should take it as a starting point for their research. The research
results concerning the issue of motivating students must be implemented in continuous
professional development (hereinafter CPD) of teachers.

Motives are psychological characteristics of a personality that we consider to be
the internal cause of behaviour (Bransford, 2000). Motives consist of elementary
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structures called needs. Needs are elementary motives, which we can imagine as
the condition of lack or abundance in the organism, causing tension which starts activity.
Motivation is a psychological process, in which motives are implemented into
the behaviour and experiences of an individual by outside factors.

In teaching and learning can be find three special types of needs: social, achievement
and cognitive needs. The set of social and achievement needs includes identification and
positive relationships, status, influence, competence, realised goal of a successful
performance and avoidance of failure. Social and achievement needs lead to external
motivation of students which can be both positive and negative and this is the biggest
disadvantage of these needs. This disadvantage is not included in the third type
of cognitive needs. That is why we study cognitive motivation.

Science teachers must be equipped with appropriate professional knowledge and skills
how to motivate students. The previous research (Trna & Trnova, 2006) indicated
the most effective cognitive teaching techniques of students’ motivation in science.

A set of cognitive motivation teaching techniques by which students can be motivated
were identified. The two main groups of cognitive motivation teaching techniques were
defined (Trna & Trnova, 2006):

Science cognitive motivation teaching techniques:

Stimulation through unconscious perception and experimentation

Using models of natural objects and phenomena

Applying systematisation of science knowledge

Use of similarity and analogy between natural objects or phenomena
Undertaking problem tasks and projects

Demonstrating simple experiments and toys

Seeing paradoxes and tricks

Watching films, video programmes, TV programmes and computer programmes
Experiencing humour in science

Visiting science museums and centres

Interdisciplinary cognitive motivation teaching techniques:

e Science for life (especially related to social issues — health, food, energy, and
environment)

Applications of science knowledge in technology

Use of ITC in science

History related to science discoveries and scientists’ lives

Analysis of scientists’ quotations

Use of sci-fi literature and films

Application of the relation between science and art

Use of philosophical aspects of science

Most of these cognitive motivational teaching techniques can be based on observation
and experimentation. Simple experiments have the strongest motivational effectiveness.
Combinations of cognitive motivational teaching techniques result in upgrading students’
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motivation. An additional upgrade of motivational effectiveness can be realised
especially with the use of interdisciplinary connections.

A simple experiment is a special type of school experiments defined variously
(Haury & Rillero, 1994). The simple experiment can be defined by description of its
aspects which are: transparency, activity of students, easy realisation, creativity
of students and teachers, low costs, prevention of misconceptions, motivational effects,
etc. (Trna, 2005). Simple experiments are the basis of hands-on and minds-on activities
and the source of strong motivation. Simple experiments can activate cognitive needs
such as problem solving, but can also satisfy the needs of our senses and kinaesthetic
activity. This simultaneous activation of two or more cognitive needs can result in a strong
motivational impact (Trna, 2011). Simple experiments are also beneficial in education,
because they do not require complex and expensive equipment and students can perform
them in class and at home.

Purpose of the study

Selection of appropriate science experiments and their effective implementation
in teaching and learning are our main research tasks. The research questions were:

e What motivational role do experiments play in science education?
e What kinds of experiments are appropriate for motivation of students?

The answers to the both research questions are the basis of successful and effective
students’ motivation in science education. The development of curriculum materials,
especially in the form of sets of appropriate motivation experiments and guidelines
for their implementation must follow.

Research methods

The first research question was answered using a video-study method. This method is
based on an analysis of video recordings of lessons. This method was transferred
from university centres in Germany (Kiel) (Tesch, 2005) and Switzerland (Ziirich, Bern)
to the Faculty of Education, Masaryk University (Janik & Mikova, 2006).

The second research question was answered using design-based research
(Reeves, 2006). Several kinds of experiments appropriate for specific cognitive
motivational teaching techniques were developed. Verification and validation of these
types of experiments were done using action research in school practice.

Findings and results

According to the given categorical system, coding of experimentation phases was
completed. The video-analysis was applied on 62 video-recordings of physics lessons
with two physics topics: “Composition of forces” (27 video-lessons) and “Electric
circuit” (35 video-lessons). A group of thirteen lower secondary school physics teachers
from twelve schools were involved.
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Graph 1. Representation of experimentation phases in physics lessons.
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Source: own processing

The category “experiment is not in progress” is the most frequent one (77%)

in the analysed physics lessons (see Graph 1). If we compare results of all categories,

there are unsatisfactory results: the total time spent on experimentation is insufficient and
the proportion of the phases is unreasonable. It can be supposed that this condition causes

a lack of students’ motivation for science education (Novak & Trna, 2009).

It is possible to expect that every school experiment has a motivational impact
on students. The fact that simple experiments give the strongest motivational effect is
verified by several studies (Trna, 2005). We developed a typology of simple experiments
for the application in cognitive motivational teaching techniques based on simple
experiments. All the simple experiments were created by the use of design-based research
and were verified and validated using action research within a school setting:

e Impressive simple experiments and observation: These motivational simple
experiments can be called “impressive” experiments, connected with the emotive
experience of surprise and beauty. Here can be included demonstrations of optical
phenomena: a rainbow, celestial observation, discharges in gas, as well as presentation
of natural objects such as flowers, mineral crystals, coloured aquarium fish and exotic
birds.

e Simple experiments of everyday life and safe living: Everyday living and safe living
are two groups of very interesting educational contents used in science education. If we
combine simple experiments from every day and safe living, we provide a powerful
source for students’ motivation.

e Entertainment-edutainment simple experiments: Toys in the role of a simple
experiment include the need to use senses, kinaesthetic activities and relaxation
function. There is successful evidence of the motivational efficiency of toys.
Bubble makers, yo-yos, click-clacks and kaleidoscopes are good examples.

e Simple experiments supported by ICT: New possibilities in education benefit from
information and communication technologies (ICT). ICT can be used effectively also
for implementation of simple experiments in teaching science. The motivational effect
of these experiments is based on students’ interest in using ICT.

158



11. mezinarodni védecka Isonference — Didakticka konference 2017
1. a 2. ¢ervna 2017 / Brno, Ceska republika

e Problem and paradox simple experiments: Problem and paradox simple
experiments have a very strong motivational impact. We are presenting an example
of such simple experiments: We put a paper ball into a tube (e. g. toilet paper tube).
The paper ball has to be of the same diameter as the tube so it does not fall out easily
(see Picture 1). We hold the vertical tube with the paper ball in one hand and try to
tap with splayed fingers on the top of the tube to get the ball out of the tube. The ball
does not fall out and surprisingly crawls upwards inside the tube. Explanation:
Surprising behaviour of the ball is caused by its inertia.

Picture 1. Inertia of a paper ball.

o)

Source: own processing

Conclusions and recommendations

School science experiments are significant instruments for effective and motivational
science education. Simple experiments have strong motivational effectiveness and can be
used in several cognitive motivational teaching techniques. There are several applications
of these experiments in teaching science.

A science teacher has to obtain detailed information about simple science experiments
and about their role in science education. Not only knowledge but also acquiring skills to
experiment simply is very important (Royer, Cisero, & Carlo, 1993). Acquisition of these
professional skills happens through teacher’s experience and that’s why the acquisition is
not possible during pre-service teacher training.
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Mind maps (Mental maps) and their use in teaching

Pojmové mapy a ich vyuZzitie vo vyu¢ovacom procese

Andrej VANKO

Abstract

In this article, we are describing history of mind maps, usage in real world and at last
how they can be applied for teaching geometry in high school. We will be describing who
first thought about idea of mind maps and why mind maps were figured out, what was
purpose of mind maps. Than we will speculate about how people perceive the world and
how they can so easily remember so much things, understand patterns in the world and
add new terms to already learned pool of terms and understand these terms. After this we
will show some examples of mind maps and what needs to be done to create good mind
map. In the end of article, we will show mind map created from concrete theme
in geometry and way how to explain this map for students.

Keywords
mathematics; geometry; mental map; term; perception; hierarchy

Abstrakt

V tomto ¢lanku popisujeme historiu pojmovych mdp, pouzitie v realnom svete a nakoniec
ich aplikaciu vo vyucovani geometrie na strednych skoldach. Popiseme preco boli pojmové
mapy vytvorené a kto prvy prisiel s myslienkou pojmovych mdp. Budeme sa zaoberat
vaimanim sveta ludmi, ich schopnostou zapamditat si velké mnoZstvo veci, pochopit vzory
vo svete, ucit' sa a pochopit nové pojmy pomocou uz naucenych pojmov. Nasledne
ukazeme niekolko prikladov pojmovych map a uvedemie co je potrebné, aby sme vytvorili
dobru pojmovu mapu. Na konci prispevku uvedieme nami vytvoreniu pojmovii mapu
Z konkrétneho uciva geometrie a sposob jej vysvetlenia.
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Uvod

Prva myslienka zaoberajiica sa pojmovymi mapami vznikla v roku 1972 v Cornellu
vV hlave pana menom Joseph D. Novak. Tato myslienka vznikla z potreby lepSieho
pochopenia zmien dochédzajucich v detskych vedomostiach v oblasti prirodnych vied.
Uz od mala si pri naSom vyvine osvojujeme pojmy a spoznavame svet a jeho zakonitosti.
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Toto poznanie je v prvych rokoch Zivota sprostredkované prostrednictvom vnimania.
Neskor od tretiecho roku zivota sa k vnimaniu pripdja aj jazyk. Od tohto momentu sa
proces spoznavania sveta rozSiruje o otazky a odpovede, pomocou ktorych si tieto
zékonitosti a procesy dejuce sa okolo nés objasiiujeme a snazime sa ich pochopit’.

Vnimat’, spoznat’, pochopit’

Proces spoznévania sveta nie je jednoduchy. Pocas tohto si musime uchovat’ a zapamaétat’
velké mnozstvo pojmov. Zapamétat’ si ich vSetky je pomerne naro¢né, a preto si ich
kazdy clovek triedi do nejakej prehladnej Struktary, ktord mu pomdze si tieto pojmy
zapamdtat. Nasledne vSetky nové poznania a zakonitosti su spajané s predoslymi uz
nadobudnutymi vedomost’ami a je pre neho menej naro¢né si tieto nové poznatky
zapamatat’ a pochopit’ ich.

Teraz si predstavme, Ze ked’ toto usporiadanie, triedenie a napajanie novych poznatkov
'udia robia automaticky s beznymi poznatkami vo svojom Zzivote, ako by sa tento proces
dal aplikovat’ aj na odborné veci, napr. do Skolstva. Odpoved’ou na tato otazku st
pojmové mapy.

Pojmové mapy ako nastroj na efektivnejSie myslenie

Pojmové mapy fungujii na principe logicky a hierarchicky usporiadanych poznatkov.
Na vrchole pojmovych mép je jedno slovo, pripadne pojem. Tieto slova alebo pojmy su
vieobecné vyjadrenia znadené v obdiznikoch pripadne v ovaloch. Nasledne zo slova
alebo pojmu na vrchole sa rozSiruje jedna alebo viacero Ciar do nizSej vrstvy,
kde sa nachadzaju d’alsie slova, konkretizujuce slovo vo vyssej vrstve. A takto to ide do
stdle nizSej anizSej vrstvy. Pri kazdom zostupe do nizSej vrstvy dostdvame viac
konkrétnejSich informaécii, ktoré ndm pomahaju lepSie pochopit’ slovo alebo pojem,
nachadzajuci sa v najvyssej vrstve.

Obrazok 1. Priklad pojmovej mapy.

Voda

Pevnina

| Vzduch

Policajt

| Utitel

Slovenskd | Bankar

Zem

Plandty | Narodnost’ |/ Vedec

uut | \ JotkoMrivicka oMK
§. deti

t hobyby

Miiegna dréha |

|\ Ludia |
|\ kamaradi

Galaxie | |
Vesmimny priestor — 1\ | | \ 3 ostatné veci tykajice sa jeho osoby

| Vesmir |

Nemecks
Siihvezdia

Zena

Zdroj: vlastné spracovanie
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Ako vidime na obrazku hore, hlavné slovo je vesmir, z ktorého sa nésledne rozvetvuju
dal$ie slova, popisujuce hlavné slovo. Mapa konci slovom konkrétnej osoby ako prvku
nachadzajuceho sa vo vesmire. Tato pojmova mapa je vel'mi zjednoduSena verzia, ale na
kazdy pojem umiestneny v tejto pojmovej mape by sa dala vytvorit’ samostatna pojmova
mapa.

Keby sme vsetky tieto mapy nasledne pospéjali do jedného celku vznikla by jedna
obrovska, ktora by logicky a hierarchicky opisovala vesmir so vSetkymi doteraz
nadobudnutymi poznatkami o niom a vSetko ¢o sa v iom nachadza. Aj my l'udia si tvorime
v hlave takéto pojmové mapy umoziujuce nam lepSie pochopit’ vesmir a svet v ktorom
zijeme. Kazda pojmova mapa je v tomto smere jedinecna, lebo svet a vesmir kazdy vnima
inak.

Typy pojmovych map

Poznéme niekol’ko typov pojmovych map. Proks a Hedl (2008) uvadzaji nasledovnych
7 kategorii:

1. Pavukova pojmova mapa — hlavny pojem je umiestneny v strede a ostatné pojmy
su radialne umiestnené okolo

2. Hierarchickd pojmova mapa — informdacie st umiestnené v zostupnom alebo

VO vzostupnom poradi podla ich vyznamu (ddlezitosti), pricom najddlezitejSia

informécia je umiestnend v hornej alebo v spodnej ¢asti mapy.

Pojmova mapa vo forme vyvojového diagramu

Systémova pojmova mapa

Panoramatickd pojmova mapa.

Trojrozmernd pojmova mapa

Mandalova mapa

No gk w

Pojmové mapy modZeme rozdelit’ aj podla funkcie na organiza¢né, vizualne, podporné
a iné.

Proces tvorby pojmovej mapy

Tvorba a pouzitie pojmovych mép nie je jednoduchy proces. Pojmova mapa obsahuje
niekol'ko zékladnych stavebnych prvkov a to st nasledovné:

e Pojem — tvoriaci st¢ast’ 'udského vedomia, sam o sebe nedokaze popisat’ cely
stav, zdkladny stavebny prvok pojmovych map

e Mapa — vizualny a navigac¢ny prvok, hierarchické usporiadanie

e Vztah — spija dva aviaceré pojmy do jedné¢ho celku, spdja aj pojmy,
ktoré priamo so sebou nesuvisia (viaceré pojmy si vzdjomne prepojené
viacerymi vzt'ahmi).

e Tvrdenie — pojem-vztah-pojem
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Po oboznameni sa so zdkladnymi stavebnymi prvkami pojmovych map nasleduje
samotny proces tvorby a pouzitia. Tento proces sa rozdel'uje do niekol’kych Casti:

1. Definicia problému, témy

2. Naplanovanie si jednotlivych krokov ¢innosti
3. Sledovanie priebehu ¢innosti

4. Kontrola vysledkov

1. Definicia problému, témy

Ak chceme pojmové mapy vyuzit’ napr. V Skolstve, je nutné si jasne zadefinovat’ problém
respektive tému. Nasledne si dant tému rozanalyzujeme a najdeme klI'ai¢ové pojmy, ktoré
sa snazime hierarchicky usporiadat’ a vytvorit’ medzi tymito pojmami vzt'ah, ktory si ziaci
I'ahko zapamaitaju.

2. Naplanovanie si jednotlivych krokov ¢innosti

Po vytvoreni pojmovej mapy si musime naplanovat’ v prvom rade sposob vykladu
a prednesu uciva ziakom. Toto je v podstate najdolezitejsia ¢innost’, pretoze aj ked’ je
dané ucivo logicky a hierarchicky usporiadané, stale musi byt’ vysvetlené tak, aby Ziaci
boli schopny toto u¢ivo dobre pochopit. Pojmova mapa je len vizualizaéna pomdcka
ul’ahCujuca pochopenia uciva zo strany ziakov, na ucitel'ovi stale lezi zodpovednost’ uc¢ivo
vysvetlit. Treba si premysliet’ aké pomocky sa budu pri prednese pouzivat’, aké otazky
budeme Ziakom klast’ na overenie pochopenia uciva a udrzanie ich pozornosti pri vyklade
uciva.

3. Sledovanie priebehu ¢innosti
Pri samotnom vyklade uciva je potrebné sledovat’ aktivitu ziakov, ich pozornost,
aké otazky sa pocas vykladu pytali a ¢i u¢ivu porozumeli

4. Kontrola vysledkov

Aj napriek tomu, Ze je pojmova mapa dobre pripravend a vyklad uciva precizne zo strany
ucitel'a odprezentovany, moze sa stat’, Ze ziaci aj napriek tomu, ¢o ucitel' povazuje za
dobre vysvetlené, nemusia rozumiet. Preto je dolezité, aby si ucitel’ spisal, pripadne
zapamatal vSetky otazky tykajlice sa nepochopeného uciva pocas vykladu. Odpovede na
tieto otdzky by mal nasledne zakomponovat’ do pojmovej mapy a posilnit’ ju o nové
pojmy a upravit’ vyklad.

Priklad pouzitia pojmovej mapy na konkrétnom ucive z geometrie

Pojmové mapy sme pouZili na konkrétnom ucive z geometrie. Toto ucivo sa zaoberalo
vzajomnymi polohami priamok a rovin v rovine a mézeme ju rozdelit' do niekolkych
podtém a to:

e Analytické vyjadrenie priamok a rovin

e Vzijomna poloha dvoch priamok

e Vzijomna poloha priamky a roviny

e Vzijomnd poloha dvoch rovin

Skor ako sa budeme zaoberat’ samotnymi vzajomnymi polohami priamok a rovin, najprv
musime vediet’ ako dokazeme priamky a roviny v rovine vyjadrit’.
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Obrazok 2. Priklad pojmovej mapy na vzajomnu polohu priamok a rovin.

- Parametrické vyjadrenie, AB: X = A + tu, t

_'_..__}.-"z:‘ijomné poloha priamok a m\rl'n___.':'

T Analytické vyjadrenie priamok a rovin -~ ’

_ VEeobecna rovnica, ax+by+c=0

Zdroj: vlastné spracovanie

Ako je vidiet na obrazku, hlavny pojem tejto pojmovej mapy je Vzajomna poloha
priamok arovin vrovine. Zneho nasledne vychadza ¢iara do pojmu Analytické
vyjadrenie priamok a rovin, ktoré sa nasledne deli na dve Ciary a to do Parametrického
vyjadrenia a vSeobecna rovnica. Tato Cast’ sa zaobera vyjadrenim priamok a rovin
v rovine aje v tejto téme vel'mi dodlezita, lebo bez nej, by sme nevedeli tieto polohy
identifikovat’ vypoctom.

Na tejto casti, ukazeme aplikaciu pojmovych map aj s prikladom prednesu na hodine.

Pojmova mapa zaoberajica sa ¢ast’ou parametrického vyjadrenie s prikladom
vysvetlenia

Obrazok 3. Pojmova mapa na parametrické vyjadrenie.

vektor u
) —, body A B
suradnice vektora u Ty
|
| priamka, polpriamka, Gsedka
teR |
t==0:0e) | parametert )/ \
b <= Parametricke vyjadrenie, AB: X = A+ tu, t

vektoru, v
' body A, B, C

sliradnice vektora u_ v \ _ |
| rovina

s, t=R |
———, parameters, t

Zdroj: vlastné spracovanie

Priklad prednesu: (priamka, polpriamka, tsecka)

Predtym, nez budeme hovorit’ o vyjadreni priamky pomocou rovnice, povazujeme
za vhodné si povedat’ €o je to priamka. Priamka je linearny tutvar, ktory je jednoznacéne
urceny 2 roznymi bodmi a samotna priamka obsahuje nekone¢ne vel'a bodov.
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Ako ur¢ime smer tejto priamky? Kol'ko bodov potrebujeme na uréenie smeru?

Ako uz vieme z vektorov na urcenie smeru vektora potrebujeme I'ubovolné 2 body
patriace danému vektoru. Ked’ toto aplikujeme na priamku a vyberieme si body A a B,
Z ktorych spravime vektor u = B — A, tak ndm tento vektor urcuje smer danej priamky.
Vektorov na priamke je nekone¢ne vel'a a liSia sa vo velkosti alebo orientacii. Ako nam
tento fakt pomdze pri ziskani rovnice priamky?

Ked’ uz vieme, ze 'ubovolné 2 vektory sa od seba odlisuju velkost'ou, inak povedané
jeden je nasobkom druhého, povedzme o t-ndsobok, tak ndm bude platit’ nasledujuca
rovnost’.

(1) X-A=t.u

Pri¢om bod X je I'ubovol'ne vybrany bod patriaci priamke, A je zaCiatocny bod vektora
u.

(p1) A >B

(P2) A >X
Rovnicu (1) upravime, tak ze k obom strandm pripoc¢itame bod A ¢im dostaneme
(2) X=A+t.u
Z rovnice (2) vidime, Ze ak k bodu A pripoc¢itame nasobok vektora u, tak dostaneme bod

X. Co mdzeme vidiet' aj z (p2), ked’Zze modry a oranzovy vektor st rovnobezné a maju
rovnaky smer.

Rovnicu (2) nazyvame parametrickym vyjadrenim priamky. Nazornejsie to bude ked’ to
rozpiSeme po stradniciach

(3) x=ax+t.ux
y=ay+t.uy

Teraz sa pod'me pobavit’ o parametri t. Aké hodnoty mézeme dosadit’ za parameter t?
Zaénime od najlahs$ej hodnoty a to od 0.

Ked’ za t dosadime 0 tak vidime, Ze dostaneme bod A.
Ak za t dosadime 1 dostaneme bod B

Aké d’alSie hodnoty mozZe nadobudat? Aké hodnoty moze nadobudat’ t pre priamku,
polpriamku ausecku? Ak si uvedomime aké vlastnosti maju priamka, polpriamka
a usecka, tak dokazeme zodpovedat’ polozenu otazku.

Priamky AB: X=A +tu,kdet€E R,u=B—-A

useCky AB: X=A +tu,kdet€<0,I1>u=B—-A
polpriamky AB : X =A +tu, kdet€ (0,0),u=B— A
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Zaver

V tomto Clanku sme chceli vyzdvihnit' vyznam malo pouzivanych pojmovych map
VO vychovno-vzdelavacom procese. Chceli sme upozornit’ na fakt, ze kazdy clovek
vlastne pouziva pojmové mapy v kazdodennom zivote aani Si to neuvedomuje.
Preto sme chceli poukazat’ na moznost’ odbornejsej aplikacie pojmovych map, konkrétne
vo vychovno-vzdeldvacom procese v oblasti matematiky. Na konkrétnom priklade sme
ukdazali pouzitie pojmovych map aj s prikladom vysvetlenia uciva pretransformovaného
do pojmovej mapy, kde je ucivo logicky a postupne vysvetlené, co méze mat’ pozitivny
vplyv pri vysvetlovani nadvédzujiceho uciva. Zaverom sme chceli poukédzat na to,
Ze pojmové mapy pri spravnom pouziti si idedlnym ndstrojom na prezentaciu uciva
a ul'ahcenie pochopenia daného uciva zo strany ziakov.

Tento prispevok vznikol v ramci rieSenia projektu KEGA 006DTI-4/2016 Model
hodnotenia a zlepSovania kvality vychovno-vzdeldvacieho procesu na strednych
odbornych skolach.
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Do we criticize Framework Education Program rightfully?

Kritizujeme RVP opravnéné?

Jan VALEK

Abstract

An obligatory curriculum document, the Framework Education Program (FEP),
is constantly under criticism of the extent to which the level of knowledge, cognition and
skills of students in each school is shattered at the same level of education. Although the
FEP is upgraded, this situation does not improve. Upgrading leads to extensions
of expected outputs and curriculum, but there is no reduction in unnecessary content.
Changes in linkages between disciplines if they are, are only minimal. Through a meta-
research survey, we summarize the data that can shed light on the Framework Education
Program.

Keywords
Framework Education Program; PISA; TIMSS; criticism

Abstrakt

Zavazny kurikuldrni dokument, Ramcovy vzdelavaci program, je neustdle pod palbou
kritiky kviili tomu, do jaké miry je roztFistena uroven znalosti, védomosti a dovednosti
Zdkii jednotlivych Skol na stejném vzdelavacim stupni. Ackoliv je RVP aktualizovan nijak
se to nezlepsuje. Pri aktualizaci vétSinou dochadzi k rozsireni ocekavanych vystupu
a uciva, ale k redukci nepotiebného obsahu nedochdzi. Upravy vazeb mezi jednotlivymi
oblastmi pokud jsou, tak jen minimdlni. Meta-vyzkumnym Setienim shrneme data,
ktera mohou vrhnout jiné svetlo na Ramcovy vzdélavaci program.

Kli¢ova slova
Ramcovy vzdélavaci program; PISA; TIMSS; kritika

DOI: https://doi.org/10.5817/CZ.MUNI.P210-8590-2017-23

Uvod

Cile soucasného vzdélavani na rtiznych urovnich a typech Skol vymezuje Réamcovy
vzdélavaci program (dale RVP). Zaroven ma RVP zajistit prostupnost mezi jednotlivymi
$kolami napii¢ celou Ceskou republikou a ma ugiteli poskytnou jasny okruh, ve kterém
bude svéfené zaky vzdélavat. Dalsi dokument, ktery definuje cile vzdélavani a vychazi
z RVP je Skolni vzdélavaci program (dale SVP). Ten je tvofen jednotlivymi $kolami.
Ackoliv si autofi od RVP slibovali riznost od starych Vzdélavacich programii/Ucebnich
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osnov a deklarovanou volnost pro $koly a ucitele, Casto se miizeme setkat s tim, Ze opak
je pravdou. Soucasné RVP jsou ¢asto ve velkém rozsahu podobné ne-li shodné se starymi
programy/osnovami. Vzhledem k tomu, ze pied rokem 1989 panovala v tehdejSim
Ceskoslovensku jina politick4 situace a dochazelo k centralnimu fizeni, byly také tehdejsi
ucebni plany dosti konzervativni. Po zméné politickych pomért doslo k uvolnéni pravidel
a povinnosti a Skoly mohou do programii ¢astecné zasahovat.

Stat, konkrétné Ndrodni istav pro vzdélavani (NUV) (ktery vznikl 1.7.2011
sloudenim Ndrodniho tstavu odborného vzdélavani (NUOV), Vyzkumného iistavu
pedagogického v Praze (VUP) a Institutu pedagogicko-psychologického poradenstvi CR
(IPPP CR)), na RVP pracuje a jako jediny mize davat navrhy na zménu RVP. BohuZel
pfi pohledu na RVP ZV se ve prospéch nékterych predmétd redukuji poéty hodin
vénované prirodovédnym piedmétim (22 hodin v RVP ZV z roku 2005 srov.
s 21 hodinami jiz od RVP ZV z roku 2007 do 2016).

Podle §4 odst.2 zakon ¢&.561/2004 Sb. (ve znéni Géinném od 1.1.2017
do 31.8.2017) (Skolsky zakon) musi Ramcové vzdélavaci programy odpovidat
nejnovéjsim poznatkim:

a) védnich disciplin, jejichz zaklady a praktické vyuziti ma vzdélavani zprostredkovat,

b) pedagogiky a psychologie o ucinnych metodach a organizacnim usporadani
vzdeélavani primérené véku a rozvoji vzdélavaného.

Podle techto hledisek budou ramcové vzdélavaci programy také upravovadny.
Tvorbu a oponenturu ramcovych vzdélavacich programii zajistuji prislusna ministerstva
prostiednictvim odbornikii védy a praxe, véetné pedagogiky a psychologie.

Soudobé trendy zékladniho ale 1 stftedniho Skolstvi jsou formulovany v RVP pro zakladni
vzdé&lavani, pro SOU, pro SOS a v RVP pro gymnazia. V nich je kladen diiraz na kli¢ové
kompetence a prifezova témata, coz respektuje novou strategii vzdélavani, nejen
v Ceské republice, ale celoevropskou vychéazejici Kodanské deklarace z r. 2002.

Kurikularni dokumenty platné pied RVP

Po roce 1989 ziskaly Skoly zpét moZnost stanovit a realizovat vlastni vzdélavaci plany
pro vzdélavani svych Zzakd. Mohly si opét pfizplisobit obsah vzd€lavani vymezeny
zakladnimi pedagogickymi dokumenty. S tim souvisi také zvySené pravomoci feditelli
ve smyslu stanoveni jednotlivych pfedméti, kterym se bude Skola vénovat se zvySenou
casovou dotaci anebo Uprava obsahli pfedmétii. Tento krok musel byt také podpoieny
zékladni literaturou, tedy bylo v pravomoci Skoly, jaké ucebnice a jiné materiadly bude
pouzivat. (MSMT, 2009; Zprava o vyvoji &eského skolstvi od listopadu 1989)

Pied zavedenim RVP v Ceské republice platily Vzdélavaci programy. Pro zakladni
vzdélavani to byly: Zdakladni skola, Obecna Skola; Obcanska Skola a Narodni skola z nich
vychézely uéebni plany. (Simonik, 2005)

Jednotlivé Vzdélavaci programy vykazuji mezi sebou ur¢ité odlisnosti, ale zakladni
zékovské znalosti na vystupu pro jednotlivé trovné jsou srovnatelné. Zde je potieba
zminit, ze nebylo vzdy explicitné¢ uvadéno, jaké jsou cile jednotlivych predmétii nebo
dokonce celkové zakladniho vzd€lavani, obsahy byly dany. (Tupy, 2014),
(Simonik, 2005)

Zéakladni motivy RVP byly pfedstaveny v roce 2001 v Narodnim programu rozvoje
vzdélavani v Ceské republice (tzv. Bild kniha, programovy dokument Vlady CR).
Schvaleni RVP probéhlo v roce 2004. Pilotaz vybranych &asti Skolniho vzdélavaciho
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programu probihala, od zaii 2004 na Sestnacti ZS, kde bylo vyu¢ovano podle RVP,
potazmo jejich vlastniho SVP. Pilotaz byla ukonéena v &ervnu 2006. Vlastni vyuka podle
RVP ZV zapocala v zati 2007, kdy se podle n&j uéili zaci 1. a 6. t¥id ZS. (Tupy, 2014),
(Simonik, 2005), (Filova, 2007)

RVP jsou dokumenty uréené pro stanoveni spole¢ného ramce pro Skoly a ucitele.
Tato koncepce zduraziuje klicové kompetence diilezité pro bézny zivot ¢loveka, jejich
spojitost se vzdéladvacim obsahem a uplatnéni ziskanych védomosti a dovednosti
Vv praktickém zivoté¢ kazdého z nas. Dochézi k odklonu od encyklopedického pojeti
kurikularnich dokumentti. Sama koncepce pfinasi model celozivotniho u€eni. Mimo jiné
RVP také podporuje pedagogickou autonomii Skol a odbornou odpovédnost ucitela
zavysledky jejich vzd&lavani. (Walterova, 1994), (Simonik, 2005), (Filova, 2007),
(Tupy, 2014)

Co se tyCe zavadéni RVP, bylo celkem logicky strukturované. Tedy probihalo
postupné, jak zaci zakladnich skol postupné ptechazeli na Skoly stiedni. OvSem nelze zde
predpokladat, ze mezi zavedeni RVP ZV a RVP SOV nebo RVP G uplynuly ¢tyii Skolni
roky, to nikoliv, ale ndbéh byl postupny. Jednotlivé etapy a roky zavadéni RVP
do ceského skolstvi jsou zobrazeny v tabulce (Tabulka 1).

Tabulka 1: Pribéh reformy — Vydavani RVP

Skoly za€inaji v prvnich roé¢nicich ucit

Schvileni RVP podle pFislu$nych SVP
Matei'ské skoly 1. 3. 2005 1.9. 2007
Zakladni $koly 31. 8.2005 , 1; . 2907 5
(povinn€ v 1.1 v 6. roc.)
Z"‘kl"d;‘lio‘;;“él“ké do 31. 8. 2010 1.9.2012
Gymnazia 24.7.2007 1.9.2009
Dvojjazy¢na gymnazia do 31. 8. 2009 1.9.2009
Sportovni gymnazia 24.7.2007 1.9.2009
Ostatni stiedni $koly (SOS, SOU, VOS)
1. etapa (61 RVP OV) 31. 8. 2007 1.9.2009
2. etapa (82 RVP OV) 1.9.2008 1.9.2010
3. etapa do 31. 8. 2009 1.9.2011
4. etapa do 31. 8. 2010 1.9.2012

(zdroj: ,, Harmonogram, MSMT CR*, 2013)

RVP ZV byl od zac4tku jeho platnosti do 21. 5. 2016 n€kolikrat inovovan (podle ,,Pfehled
uprav RVP ZV od roku 2004 do soucasnosti®, 2017):
*29.8.2005 (¢. j. 27002/2005-22) s u¢innosti od 1. 9. 2005 (zakladni verze RVP ZV),
*30. 4. 2007 (¢. j. 24653/2006-24) s ucinnosti od 1. 9. 2007,
*26. 6. 2007 (€. J. 15523/2007-22-2) s ucinnosti 1. 9. 2007-31. 8. 2010, (byl vydam
novy RVP ZV),
* 16. 12. 2009 (¢. . 2586/2010-22),
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*30.7.2010 (€. j. 20092/2010-2),

*20.8.2010 (¢. j. 20772/2010-2) (byl vydam novy RVP ZV),

*18.1.2012 (¢. j. MSMT-1236/2012-22) s G¢innosti od 1. 9. 2012,

*29.1.2013 (¢. j. MSMT-2647/2013-210) s u¢innosti od 1. 9. 2013 (byl vydam opét
novy RVP ZV),

*9.7.2013 (€. j. MSMT-26522/2013) s t¢innosti od 1. 9. 2013,

«22.2.2016 (&. j. MSMT-28603/2016) s Gi¢innosti od 1. 3. 2016.

Ramcové vzdélavaci programy stfedniho odborného vzdélavani (RVP SOV) byly
od roku 2007 vydavany ve vlnach (podle ,,Pfehled vydavani RVP SOV po vlnach,
Narodni tstav pro vzdélavani®, 2017):

* 1. vlna (¢erven 2007): Skoly podle nich uci od 1. zafi 2009

* 2. vlna (kvéten 2008): skoly podle nich uci od 1. zati 2010

* 3. vlna (kvéten 2009): Skoly podle nich uci od 1. zaii 2011

* 4. vina (duben 2010): $koly podle nich uci od 1. zafi 2012

* 5. vlna (€ervenec 2012): Skoly podle nich za¢nou ucit od 1. zaii 2014

* 6. vlna (listopad 2012): skoly podle nich za¢nou ucit od 1. zati 2015

Pro kazdy obor vzdélani uvedeny v Narizeni viady o soustave oboru vzdeélani
V zdkladnim, strednim a vyssim odborném vzdeélavani vydalo Ministerstvo Skolstvi,
mladeze a télovychovy samostatny RVP (celkem bylo vydano 281 RVP).

Ramcové vzdélavaci programy pro gymnazia (RVP G) prosly témito zménami
(podle ,,RVP pro gymnazia, Narodni ustav pro vzdélavani®, 2017):

« 18. 5. 2009 (¢. j. 12858/2007—2/VUP) u RVP G a RVP pro gymnazia se sportovni
piipravou (RVP GSP) byly doplnény pocty povinnych zkouSek profilové cCasti
maturitni zkousky,

« 25. 11. 2011 (<. j. 35455/2011-23) zména poctu povinnych zkousek profilové ¢asti
maturitni zkousky,

* 20. 4. 2015 (€. j. MSMT-4385/2015-1) zména poctu povinnych zkousek profilové
¢asti maturitni zkousky v RVP GSP.

Dalsi otazka ktera se se zavadénim RVP poji, je kolik jiz mame k dnesku (rok 2017 nebo
spiSe Skolni rok 2016/2017) ro¢nikt, které absolvovaly vzdélani pod RVP. Poéty jsou
nasledujici:

* 2 ro¢niky zcela pod RVP ZV (narozeni 2001, 2002),

* 7 ro¢niki pouze pod RVP ZV na 2. stupni (narozeni 1996-2002),

* 1 ro¢nik osmiletych gymnazii v zcela pod RVP G nebo RVP GSP (narozeni 1998),

* az 5 ro¢nik SOV, podle postupného nabéhu RVP (narozeni 1994-1998).

Bliz$i pocty absolventli a pocty zivé narozenych déti ve vySe uvedenych letech jsou
uvedeny v tabulkach (Tabulka 2a, 2b).
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Tabulka 2a: Pocty absolventi jednotlivych typu $kol s RVP

Rok ; Skolni rok Narozeno Absolventia Kod v
narozeni UlV.cz
RVP ZV 1. 2001 2015/2016 90 715 75773 C1.33.1
+2. stupei
stupen 2002 2016/2017 92786 76 592 c1.4.1
1996 2010/2011 90 446 79 302 Cl.4
1997 2011/2012 90 657 75 750 Cl.4
RVP ZV 2.
stupeii 1998 2012/2013 90 535 74832 Cl.4
1999 2013/2014 89 471 75 652 Cl4
2000 2014/2015 90910 75 501 c14.1
RVP G
(osmileté) 1998 2016/2017 90 535 279 277
1994 2012/2013 106 579 101 055 D1.1.4
1995 2013/2014 96 097 90 076 D1.1.4
RVP G +
RVP SOV 1996 2014/2015 90 446 83822 D1.1.4
1997 2015/2016 90 657 78385 D1.1.4
1998 2016/2017 90 535 279 277

(Zdroj: jednotlivé Statistické rocenky skolstvi — Vykonové ukazatele pro jednotlivé skolni
roky; UIV.cz; Cesky statisticky virad)

Pozn 1.: Pro Skolni rok 2016/2017 dosud nebyly k dispozici pocty absolventii. Pocty zakii
ve 4. a 8. rocnich SOU, SOS a G zatim také nebyly findlni.

Pozn 2.: Zaci kteri absolvovali 2. stuperi ZS pod RVP ZV byli také ve Skolnich rocich
2015/2016 a 2016/2017, ovsem tyto jiz jsme zapocitali do Zaku, kteri absolvovali celou
zdkladni skolu pod RVP ZN 1.+2. stuper.

Tabulka 2b: Poéty absolventi jednotlivych typu $kol s RVP, konkrétné rozepsané
pro RVP G + RVP SOV

Rok Skolni rok N&rozeno Absolventii  Absolventii Absolventi Kod v
narozeni celkem SOV G UlV.cz
1994 2012/2013 106 579 101 055 78 279 22776 D114
1995 2013/2014 96 097 90 076 68 832 21244 D1.1.4
1996 2014/2015 90 446 83822 63 231 20591 D1.1.4
1997 2015/2016 90 657 78 385 58 106 20 279 D114
1998 2016/2017 90 535 7?? ?7?7? 7?? 7?

(Zdroj: jednotlivé Statistické rocenky skolstvi — Vykonové ukazatele pro jednotlivé skolni
roky; UIV.cz; Cesky statisticky urad)
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4

Kurikularni dokumenty a mezinarodni srovnavani Zaki, $kol a uciteli

Jak bylo uvedeno vyse, RVP zacalo svoji platnost od zaii 2007, podivime se nyni na
vybrané mezinarodni srovnavaci testy PISA a TIMSS z pohledu usp&snosti zak.

TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study)

Setieni zjistuje Groven védomosti a dovednosti Zaki v matematice a v pfirodnich
védach. Zamétuje se piitom na devitileté a tfinactileté zaky (z4ci 4. a 8. ro¢nikt ZS), v CR
se v roce 2015 zacastnili pouze zaci 4. ro¢nikll. Prvni Setfeni probé&hlo v roce 1995, dalsi
Setfeni se opakuji po &tyfech letech. CR se z(i¢astnila téméf véch sbéri dat vyjma roku
2003. Uvazujeme, Ze stejn¢ jako v roce 2015 i predeslé sbéry probihaly ve stejnych
mésicich a to na jafe daného roku. (Tomasek, Basl, & Janouskova, 2016)

Z4ci 4. ro¢nikd, kteti se v letech 2011 a 2015 zadastnili $etfeni, absolvovali vzdélavani
jiz pouze v jednom vzdélavacim systému a to RVP ZV. Zaci zaznamenali v piirodnich
védach meziro¢nikovy propad z primérnych 536 bodu (r. 2011) na 534 bodu (r. 2015).
Podrobnéjsi vysledkt za dalsi roky jsou uvedeny v tabulce (Tabulka 3).

Tabulka 3: Primérné pocty bodii Zaka v Mezinarodnich Setfenich TIMSS
Z obdobi 1995-2015

1995 1999 2003 2007 2011 2015
Matematicka 541 _ - 486 511 528
. gramotnost
4. rocnik ZS
Pfirodovédna 532 _ - 515 536 534
gramotnost
Matematicka 546 520 _ 504 - -
; gramotnost
8. rocnik 25
Pfirodovédna 555 539 - 539 - -

gramotnost

(Zdroj: jednotlivé Narodni zpravy o vysledcich Zakit)
Pozn.: V roce 2003 se CR Setieni TIMSS nezucastnila. V dalsich letech, ve kterych neni
uvedend hodnota, se dany rocnik ZS nesetril.

PISA (Programme for International Student Assessment)

Zaméteno na matematickou, pfirodovédnou a ¢tenafskou gramotnost patnactiletych zakt
v riznych oblastech vzdélavani. Testovani zakt probiha jednou za tfi roky a zacalo v roce
2000. CR se ho i¢astnila ve viech jeho ro¢nicich. Kazdy ro¢nik je vice zaméfen na jednu
z vyse uvedenych gramotnosti. Dale budeme uvazovat, Ze stejné jako v roce 2015 1 ostatni
sbéry probihaly ve stejnych mésicich a to bfeznu a dubnu daného roku. (Blazek &
Ptihodova, 2016)

Jak vnima PISA 2015, pfirodovédnou gramotnost? Jako zéklad stanovuje Zakovskou
znalost zakladnich teorii a principt védy. Dale jsou v jejich testech zkoumany ty ¢asti
pfirodnich véd, které maji zasadni vyznam pro ¢loveéka v jeho kazdodennich ¢innostech.
Lze tedy fici, Ze takové znalosti piedstavuji uroven poznatkli z obort pfirodnich véd,
které by méli Zaci ovladat po skonceni devaté tiidy zékladni skoly. (Blazek & Ptihodova,
2016)
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Z4ci, kteti se v letech 2012 a 2015 zacastnili Setfeni, absolvovali vzdélavani ve dvou
riznych vzdélavacich systémech a to Vzdélavaci program (ha 1. stupni) a RVP ZV
(na 2. stupni).

Podotykam, ze jedna o zaky s rokem nastupu povinné skolni dochazky 2003/2004 pro
Setfeni v roce 2012 a s rokem néstupu 2006/2007 pro Setieni v roce 2015.

Tato nesourodost mohla zapficinit propad z 508 bod (r. 2012) na 493 bodu (r. 2015).
Podrobngjsi vysledkl za dalsi roky jsou uvedeny v tabulce (Tabulka 4).

Tabulka 4: Priimérné pocéty bodu Zaka v Mezinarodnich Setienich PISA z obdobi
2000-2015

2000 2003 2006 2009 2012 2015

Ctenaiska 492 489 483 478 493 487
gramotnost

Matematicka 498 516 510 493 499 492
gramotnost

Pfirodovédna 512 523 513 500 508 493

gramotnost

(Zdroj: jednotlivé Narodni zpravy o vysledcich zZdikit)

Vyse uvedenym bylo poukazano na moznost, ze RVP je sice kritizovany, ale pokud
budeme porovnavat vysledky s jeho pfedchiidcem, pak se z poslednich dvou Setfeni zda,
ze zaci ziskéavaji v TIMSS vice bodt, v PISA méné. Mohlo by pfi dal$im Setfeni v letech
2018 (PISA) a 2019 (TIMSS) dojit k nértstu ziskanych bod? Neni opravdu RVP ZV tim
spravnym smérem vzdélavani? Nebo je z tohoto pohledu Spatné?

Zavér

Jak bylo vyse naznaceno, RVP je dokument, ktery je aktualizovan jak podle souc¢asnych
ahlavné budoucich potieb spole¢nosti, novych zkuSenosti uditeld i podle
piedpokladanych potieb zaki.

RVP a jeho napli jednotlivych pfedméth v kazdém oboru by méla odpovidat
soudobému vnimani svéta soucasnych mladych lidi. Mtze vSak zdsadnim zpisobem
zménit jejich souCasny negativni postoj napiiklad k pfirodnim véddm? Dokument jako
takovy asi nikoliv, je potieba aktivné zapojit ucitele. Zde miizeme narazit na problém
pfirozené obnovy ucitelt pfirodovédnych predméti (Sladek & Valek, 2015), (Sladek &
Vilek, 2016) a také dal§im faktorem by mohlo byt, Ze RVP potazmo SVP ¢asto vytvaieli
sice zkuSeni pedagogové a odbornici, ovS§em pamatujici tvorbu Vzdélavaci programi
pred RVP a hrozi zde, Ze se propisuji stejné myslenky do novych dokumentd. To ze do
finélni verze téchto dokumentli mohly zasahovat osoby, které nemély zZadné odborné
vzdélani v danych oborech, si asi vSichni uvédomujeme, ovSem spolecné véiime, ze se
tak ned¢lo v nijak velké mife.

Jak jsme si také ukazali, dochazi k redukci ¢asové dotace ptirodovédnych predméta
VRVP ZV coz, neni v soucasném stavu krok spravnym smeérem, uvazime-li absenci
technickych odborniki v praxi.
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Domnivam se, e obsah nejen fyzikalniho vzdélavani na ZS, SS ale i VS by méli
vytvaret odbornici, fyzikové, ktefi znaji soucCasny stav védy a vyvo] poznani,
nez pedagogové. Skladbu a metodické zpracovani by pak mély vytvaret fakulty vysokych
Skol ptipravujici ucitele fyziky spolu s uciteli z praxe. Stale by se ale nemélo zapominat
na to, co je cilem vzdélavani, a to pfipravit zéky na bézny zivot, aby v ném nebyli ztraceni
a aby byli uplatnitelni na trhu prace. To by mélo zajistit prospivajici zivot RVP.

Nabizi se myslenka, Ze RVP je probihajicim experimentem na Skolni mlédezi s velkou
setrvacnosti.

Rozhodnuti, zda je kritika RVP opravnéna necham s dovolenim na kazdém z Vas,
vazeni Ctenafi. ..
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