TELESNE MIRY

Brunetto Piochi’

UVOD

Aktivita nazvand Télesné miry se vztahuje k tématu méfeni a dale k nckterym
tématiim z aritmetiky (pomér a imérnost) a statistiky (aritmeticky primér, medidn,
korelace...). Aktivitu ptipravili a vyzkouSeli dva partnefi projektu tak, zZe se da vyuZit
i v praci se Zaky pfi ndvratu k historickym ndmétim nebo jako dvod k provadéni
vypoctil pomoci pocitace a ke grafickému zndzornéni rozméru.

Studenti ucitelstvi matematiky méli za ukol sami na sob& provést urCitd méieni
(vySka, vaha, délka pazi atd.). Pomoci téchto méfeni pak provedli nékteré aritmetické
a statistické vypocty. Jako pomuicku pfitom vyuZivali software EXCEL a snaZili se
objevit vyznamné korelace a pomér. Tato latka se da dobfe propojit s hypotézami
Leonarda da Vinci o anatomii lidského téla. Podobné aktivity se pak provedly se zaky
2. stupn¢ zéakladni Skoly. Vysledky pilotdZe se staly ndmétem pro néslednou diskusi
v seminéfi na pedagogické fakulté.
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Leonardo da Vinci: Vitruviova figura

Leonardo studuje proporce lidského téla a jeho souméfitelnost s dokonalymi geometrickymi tvary (kruh a
&tverec). Slo o védeckou analyzu, kterd zahrnovala jak kosmologické vyznamy (souvislosti mikrokosmu
a makrokosmu), tak umélecké vyznamy (sprdvné zobrazeni lidského téla a architektonicky design
opirajici se o proporce lidského té€la). V této slavné kresbé bendtské provenience uvadi Leonerdo
Vitruviovu figuru origindlnim zpisobem.

Z vystavy “La mente di Leonardo”konané ve Florencii (Itdlie) v zdri 2006

* Dipartimento di Matematica, Universita di Firenze, Itélie.
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Hlavni pilotaz

Brunetto Piochi

ZPRACOVANI AKTIVITY V OBECNE ROVINE

Cile

Pro ucitele VS
¢ Vedeni studenti od teorie k praxi
e Umoznéni vlastni zkuSenosti stude:ntﬁ s danou aktivitou pred tim, nez bude
pouzita v praci se zaky 2. stupné ZS
e Poskytovani rad a zpétné vazby
Pro studenty ucitelstvi matematiky
e Diskuse o méfeni a s tim souvisejici didaktické argumenty
e Povédomi o historickém vyvoji méteni (predevSim délka, vaha, objem,...)
e ZkuSenost s méfenim ve vztahu k dané problematice a prace na metrickych
ulohach
Pro Zdky 2. stupné ZS a niZsich gymndzii
e ZkuSenost s méfenim ve vztahu k dané problematice a prace na metrickych
ulohach
e Povédomi o historickém vyvoji méteni (pfedevsim délka, vdha, objem,...)
e Meéfeni pomoci zdkladnich mezinarodnich jednotek
® Pochopeni vyznamu slova ,,odhad”
e Vypocet aritmetického priméru a medidnu ze série dat

® 7Znazornéni veli¢in pomoci grafu.

Popis pilotaze
Aktivita byla vyzkouSena se 30 studenty v prvnim ro¢niku specializace matematika

a pifrodni védy (studium ucitelstvi pro 2. stupett ZS) v SSIS, tj. instituci, kterd
pfipravuje ucitele stiednich Skol, v italské Florencii.

Faze a ¢asové rozvrzeni:

Uvodni hodina na t¢éma méfeni a prezentace textu Leonarda da Vinci (45 min.)

Aktivita méteni, zpracovani dat a diskuse (1 hod. 30 min.)
PilotdZ na ZS (3 hod.)
e Zavérecna diskuse a zpracovani kone¢ného ndvrhu (45 min.)

Po teoretickém tvodu do vyznamu a historie métfeni dostali studenti SSIS text
Leonarda da Vinci o Vitruviové figute. Z Leonardovych tvrzeni byla vybréna ta,
které nejlépe vyhovovala pro ovéfeni pomoci experimentu, a to zejména:




Télesné Miry A
,Délka rozpazenych rukou ¢lovéka je rovna jeho vySce.”
,,Od lokte ke konci ruky, to je asi pétina vysky Clovéka.”
,,Od spodku brady k temeni hlavy, to je jedna osmina vysky ¢lovéka.”

Studenti se navzdjem zméfili a pak prenesli ziskané miry na pracovni stranky
programu EXCEL, aby provéfili, zda jsou Leonardovy hypotézy spravné.

V diskusi, kterda nasledovala poté, byli studenti vyzvani, aby odpovédé€li na predem
piipravené dotazy. M¢li se pifitom soustiedit predevSim na didaktické aspekty této
aktivity:

e Jaké kompetence vyzaduje tento typ aktivit? Jaké predbézné védomosti
a dovednosti jsou zapotiebi? O jaky druh uceni jde?

e S jakymi obtiZemi jste se pfi této aktivité setkali? Myslite si, Ze Zaci budou mit
jeste jiné, dalsi problémy? Jak jim muze uditel pomoci, aby obtize piekonali?

e Kolik statistickych tdaji a jaké povahy ptedstavuje tato aktivita? Jak lze
podchytit zdjem Zak a orientovat je na ptijatelnou drovenn odhadu?

Dva ze studentti, ktefi jiz v té dobé¢ vykondvali pedagogickou praxi, provedli pak
pilotdZz ptimo na zékladni Skole: to jim umoZznilo jednak pracovat se zdky, které jiz
znali, a také zaclenit aktivitu do béZnych osnov matematiky. Navrh pfipravy, ktery
byl v pfedbézné diskusi jen nastinén, byl nyni upraven a zapracovan do specifického
kontextu vyuky; experimenty byly provedeny ve dvou 6. tfidach ke konci Skolniho
roku.

Zéci ve véku 11-12 let (21 v jedné t¥{dg, 26 ve druhé) dostali za kol zméfit urdité
veliCiny, které n&jak souvisely s lidskym télem (vyska, vdha, délka paze nebo
nohy,...), porovnat takto ziskané udaje (v jednom piipadé pomoci kalkulacky,
v druhém pomoci EXCELu) a hledat konstanty nebo vyznamné korelace. Zaci méli
po prostudovani Leonardovych ndavrhi odpovédét na nasledujici otdzky: Existuje
stdly, konstantni pomer mezi nékterymi anatomickymi mirami? A co napriklad mezi
vyskou a vdahou? Jestlize pomér neni konstantni, co to znamend a co se ndm tim
naznacuje?

Nakonec studenti, budouci ucitelé, ktefi provedli pilotdz, referovali o experimentu
svym koleghm a komentovali i nckteré z hypotéz, které byly zformulovéiny
v pfedchozi debaté.

vvvvvv

navrh na propojeni aktivity s prirodovédnym ucivem pii studiu télesného vyvoje
ditéte nebo také ndvrh na spojeni s ucCivem d&jepisu pii patrani po zachovalych
dokladech o starSich jednotkdch mér a vah na mistnich trziStich.

PREZENTACE

Téma meéfeni skytd nespoCet ndmétd na aktivity, které piedstavuji Zakim
matematicky obsah prostfednictvim konkrétnich Cinnosti. Ty se neomezuji jen na
teoretickd témata, jako je délka, vdha nebo povrch, ackoliv v redlné vyukové praxi se
bez téchto veli¢in z praktickych diivodi nemiiZzeme obejit. KaZdodenni Zivot pted nés
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stile stavi problémy spojené s mérenim. Existuji ov§em 1 situace, v nichZ se ukazatele
miry od sebe zna¢né 1isi co do velikosti 1 vyznamu: burzovni indexy, riizné velikosti
obleCeni a obuvi, penize, statistické indexy,... Ve snaze po dosazeni maximalni
moZzné presnosti se ndm neustile nabizeji nové a presn¢jsi méfici piistroje: prikladem
za vSechny je posun od manudlniho k elektronickému méteni Casu pii sportech, jako
je napt. atletika, lyzovani aj.

Tyto tvodni pozndmky naznacuji jen nékteré z mnoha aspektli méfeni a navrhuji
mozny didakticky pfistup.

Pokud métfeni znamend urCeni Cisla, které vyjadiuje pomér mezi danou veliCinou
a ptedem urcenou jednotkou miry, lze u kazdého pfedmétu provést riiznd méfend,
kterd z4visi na ,kvalit€” pfedmétu, ktery chceme méfit: riizné typy a pomoci riznych
,,pristroji”, od lidského oka az k t€ém nejsloZitéjSim zatizenim. Ackoli klademe diiraz
na vyznamnou a zdisadni roli, kterou pfistroje sehrdvaji, snazime se zde vlastng
o jejich ,,demytologizaci”. Zadné absolutné dokonalé méfici piistroje neexistuji.
Proto veskerd méfeni, ktera budeme provadét, budou vzdy jen ptiblizna. Stejné tak
existuji na koncich méfici stupnice zméfitelné, ale 1 nezméftitelné veliCiny, atd.

Je také dobife zndmou skuteCnosti, Ze pred tim, nez byly zavedeny dnes pouZzivané
jednotky miry, proSlo lidstvo dlouhou etapou, kdy se jednotky miry urcovaly
libovoln€ a pouze pro komercni ucely, standardizace existovala pro spolecny trh.
Pouzivani odliSnych jednotek miry nepredstavuje zadny problém, pokud mame za cil
jen srovnani nebo nevyslovené zatazeni. Pokud ale chceme sdélit vysledky ziskané
méfenim ostatnim lidem, nebo chceme prosté jen porovnat predméty umisténé daleko
od sebe, sdéleni se stane problémem. K pfesnému vyjiddieni vztahu mezi riznymi
mirami a ke sdéleni vysledku méteni ostatnim potiebujeme tedy standardni jednotku,
stejnou pro vSechny. Pouzividnim smluvenych jednotek miry se dostaneme ke spravné
definici miry a jejimu vyznamu pomoci ¢isla, za nimz nésleduje udaj o jednotce (cm,
kg, 1, ...). Tak se jednozna¢né€ ur¢i kvantitativni stranka urcitého predmétu (rozméry,
vaha, kapacita-objem,...).

S mnoha z4ky je vSak tfeba jit jesSt€ dal; obecné vzato, mnohym z nich chybi
intuitivni pfedstava o hodnoté miry (jak Siroké je okno?, jak vysoky je dum? kolik
lahvi vody bychom potiebovali, kdybychom chtéli z nasi tridy udélat bazén?).

Prvnim krokem jiného didaktického pfistupu by mohla byt ivaha na téma spravné
pouzivani urcitych specifickych vyrazli, termint, které objasiuji dvojsmyslnost
nckterych slov pfevzatych z hovorového jazyka s ohledem na to, jak se pouZivaji
v riznych kontextech (napf. v béZzném hovoru uzivame slova jako ,velky, maly”
v souvislosti s rozmérem, ale 1 v€kem, slovo ,kapacita” ve vztahu k inteligenci, ale
1objemu, ...). Nebylo by od véci pfizvat ucitele d€jepisu, aby naznacil historicky
vyvoj', ktery vedl od Obchodni revoluce ve 13.-14. stol. k ustaveni Vyboru pro vahy

" Oblast Toskanska je stejné jako mnoho jinych v Evropé bohaté na piiklady prvnich ,smluvenych” jednotek miry: ma
vlastni oznaceni délky, vahy a objemu, kterd se nachdzeji na naméstich, kde se tradi¢né konaly trhy.
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a miry za doby Francouzské revoluce® a pozdé&ji k zavedeni naSich dnesnich jednotek
pro miry a véhy.

Stara oznaceni jednotek délky a objemu na mistnich trzistich

Aktivita vyzkouSend pii tomto experimentu — provadéni anatomickych meéfeni —
odkazuje tedy na jedné stran€ na moZznost historického ptistupu, na druhé strané
piinasi uvahy o smyslu méfeni.

V kursu Didaktika matematiky, ktery ma dvouhodinovou dotaci, byla aktivita
piedloZena studentim poté, co méli Cas se sezndmit s pracovnimi listy EXCEL
a jejich pouzivanim a také s t€ématy jako napt. veliCiny numerické syntézy, regresni
piimka a korelacni koeficient v kursu Statistika. PrestoZe statistickd témata nejsou
pro zvladnuti aktivity nezbytnd, je dobré, aby se ucitelé seznamili alespoil se
zdkladnimi pojmy, aby dokézali hloubé&ji porozumét spojovacim c¢lankim mezi
jednotlivymi udaji.

AKTIVITA SE STUDENTY UCITELSTVi

Studenti pedagogického sméru (SSIS) dostali v ivodnim seminéfi n€kolik piiklada
,smluvenych” mér, které se v této lokalité¢ (Florencie a okoli, Italie) pouzivaly
v uplynulych staletich, pfed zavedenim Mezindrodniho systému mér. Pak méli za
ukol nastinit n€které aktivity, které by pomohly Zikiim uvaZovat o uZiteCnosti
standardnich smluvenych mér. Soustfedili se pfitom na problematiku délky
a ur¢ovani dalezitych vzdalenosti.

V pribéhu diskuse poukézali studenti na fakt, Ze v minulosti lidé asto brali za zdklad
pro méieni délky rtizné ¢asti lidského téla, celé télo pak jako jednotku vahy. Bylo to
samoziejmé. Je totiz ,,vyhodné” mit pomicku k méfeni stale pii sobé (pro méeieni
délky je paze jisté lepsi nez obvod hrudniku...); subjektivni hodnoty ziskané pomoci
téchto ,,pomicek™ ale zdroven jaksi znehodnocovaly miru samu a poukazovaly na
nutnost hledat cestu k objektivnimu méteni. Ale je tu ndmitka: existuji ,,anatomické
konstanty”? Radi bychom ftekli, Ze ne, a podivame-li se na hodnoty danych velicin,
bylo by to spravné. Studenti ale vidéli, Ze situace se miiZze zmenit, kdyZ se podivame

* Cleny vyboru byli i pfedni matematici, napf. Lagrange, ktery vyboru piedsedal. Jemu vdééime za rozhodny piiklon
k piijeti desetinné soustavy.



A%
Télesné Miry i

na pomér mezi veli¢inami’. A nyn{ jsme poukézali na znamy text Leonarda da Vinci
o Vitruviové figufe.

Studenti se vSimli, Ze vétSina Leonardovych tvrzeni se netykd mér samotnych, ale
poméru mezi nimi. Tento postieh je ostatné pfirozeny: kterdkoli prace pojednavajici
o pojmech kvantity a miry, at’ uZ ma vztah k matematice (délka tsecky, velikost
uhlu), nebo k pfirodnim védam (hmotnost, vdha, tlak, absolutni a relativni vlhkost
ovzdusi), brzy privede hovor na téma pomér. Pojmoveé vzato, mira sama je vlastné
pomér. TotéZ nastane pii zpracovani dat ziskanych statisticky, pfi urcovéni
aritmetického priméru, medidnu a vypoctu procentové Casti.

Pomér vSak Casto zachazi s heterogennimi veli¢inami, a neni proto vzdy snadné ¢i
vhodné se v hodindch matematiky na 2. st. ZS zabyvat novymi veli¢inami, které
pomér definuje, a spravnymi jednotkami miry. Proto se v uvodni fazi experimentu
ukdzalo, Ze je dobré a podnétné pracovat s homogennimi veli¢inami z Leonardova
textu (a ziskat tak jako pomér €isla ve tvaru zlomku).

Dalsi zajimavou mysSlenkou je moznost geometrické interpretace konstantni hodnoty,
sniz takovy pomér pracuje: veliCiny by pak byly pfimo umérné, coz by se dalo
snadno zkontrolovat v roviné komplexnich &isel, a to bud’ pfimo, nebo s vyuZitim
elektronickych pracovnich listt.

Studenti pfispéli k volb€ nékterych tvrzeni, kterd se jim jevila jako vhodna pro
ovéteni formou experimentu:

,Délka rozpazenych rukou ¢lovéka je rovna jeho vySce.”

,,Od lokte ke konci ruky, to je asi pétina vysky Clovéka”.4

,,Od spodku brady k temeni hlavy, to je jedna osmina vysky ¢lovéka.”
Ve zbyvajici Casti seminafe studenti méfili jeden druhého a pak prendseli miry na
pracovni listy EXCEL, aby si ov¢fili, zda je Leonardova hypotéza spravna.

v,

Studenti méii jeden druhého

? Studenti dostali za tikol provést samostatny vyzkum a pouZili pfi ném znalosti z anatomie (zde je tfeba pfipomenout,
Ze studenti, ktefi se danou aktivitou zabyvali, jsou absolventy piirodovédnych obort, nékteii z nich studovali biologii,
a maji tak poznatky z komparativni anatomie). O spolupréci pozadali i ucitele déjepisu, vytvarné a télesné vychovy.

* Toto tvrzeni vede k zajimavé debaté: prvni méfeni poskytla zcela jiné vysledky, neZ studenti otekdvali (pomér byl
blize ke 4 nez k 5). Bylo nezbytné znovu dikladné procist text a prostudovat pfiloZenou kresbu. Pak teprve si studenti
vsimli, Ze proto, aby dokdzali spravné méfit, si musi nejprve ujasnit vyznam vyrazu ,konec ruky”.



Télesné Miry e
“Vetruvio architetto mette nella sua opera d'architettura che lle misure dell'omo sono
dalla natura disstribuite in quessto modo. Cioe, che 4 diti fa un palmo e 4 palmi fa un
pie: 6 palmi fa un cubito, 4 cubiti fa un homo, e 4 chubidi fa un passo e 24 palmi fa un
homo; e cqueste misure son né sua edifizi. Se ttu apri tanto le gambe che ttu cali da capo
1/14 di tua alteza, e apri e alza tanto le braccia che colle lunghe dita tu tochi la linia
della sommita del capo, sappi che 'l cientro a sinistra e a destra della scala metrica delle
stremita delle aperte membra fia il bellico, e Ilo spazio che si truova infra Ile gambe fia
triangolo equilatero diti palimi palmi diti. Tanto apre l'omo ne' le braccia, quanto e lla
sua alteza. Dal nasscimiento de'capegli alfine disotto del mento é il decimo dell'alteza de
l'uomo. Dal disotto del mento alla somita del capo e l'ottavo dell'alteza de l'omo. Dal
disopra del petto alla somita del capo fia il sexto dell'omo. Dal disopra del petto al
nasscimiento de capegli fia la settima parte di tutto l'omo. Dalle tette al di sopra del capo
fia la quarta parte dell'omo. La magiore largheza delle spaffi contiene in sé (la oct) la
quarta parte dell'omo. Dal gomito alla punta della mano fra la quarta parte dell'omo. Da
esso gomito al termine della ispalla fa la ottava parte d'esso omo. Tutta la mano fa la
decima parte dell'omo. Il membro virile nasscie nel mezo dell'omo. Dal disotto del pie al
disotto del ginochio fia la quarta parte dell'omo. Dal disotto del ginochio al nasscimento
del membro fia la quarta parte dell'omo. Le parti che ssi truovano infra il mento e 'l naso
e 'l nasscimento de' capegli e quel de' cigli, ciascuno spazioper se e ssimile
all'orecchi(i)o, e 'l terzo del volto.”"

Architekt Vitruvius ve své praci o architektufe uvadi, Ze méfeni lidského téla ukazuje
nasledujici vztahy, ,,4 prsty predstavuji dlan a 4 dlané predstavuji 1 stopu, 6 dlani
predstavuje 1 loket; 4 lokte pak piestavuji vysku Clovéka. A 4 lokte predstavuji jeden
krok a 24 dlani ptedstavuje celého Clovéka. Délka rozpaZzenych rukou ¢lovéka je rovna
jeho vysce. Od vlasové linie ke spodku brady je to desetina lidské vysky; od spodku
brady k temeni hlavy, to je jedna osmina jeho vySky; od vrsku prsou k vlasové linii je to
asi sedmina celého Clovéka. Od bradavek k temeni hlavy, to je asi Ctvrtina ¢lovéka.
Nejvétsi Sitka v ramenou je rovnéz jako ¢tvrtd ¢ast ¢lovéka. Od lokte ke konci ruky, to je
asi pétina vysky Cloveéka; a od lokte do thlu podpazni jamky, to je osmina Clovéka. Cela
ruka je asi desetinou toho ¢lovéka. Vzdélenost od spodku brady k nosu a od vlasové linie
k oboti je vzdy téz, a stejnd jako ucho, to jest tietina obliceje.*

V nésledné diskusi studenti nejprve odpovidali na dotazy, které se zaméftily zejména
na didaktické aspekty pravé provedené aktivity:
e Jaké kompetence vyzaduje tento typ aktivit? Jaké piedbézné veédomosti
a dovednosti jsou zapotiebi? O jaky druh uceni tu jde?
e S jakymi obtiZemi jste se pfti této aktivité setkali? Myslite si, Ze Zaci budou mit
jesté jiné, dalsi problémy? Jak jim muze uditel pomoci, aby obtize piekonali?
e Kolik statistickych tdaji a jaké povahy ptedstavuje tato aktivita? Jak lze
podchytit zdjem z4ktl a orientovat je na piijatelnou droven odhadu?

5 Leonardo da Vinci, Le proporzioni del corpo umano secondo Vitruvio, disegno, 1485-1490 (Venezia, Gallerie
dell'Accademia — Gabinetto dei Disegni e stampe); cat. 228

® Text z: The Notebooks of Leonardo da Vinci, sv..C.1 (vydani ve dvou svazcich, paperback) str. 182-3, Dover, ISBN 0-
486-22572-0 (J.P. Richter; ptivodni vydan{ 1883).
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Aktivita sama vedla pfirozené k diskusi o rozsahu presnosti zjiSt€énych mér, protoze
Leonardova hypotéza obsahuje zlomky, zatimco jejich pfifazovani k hodnotdm
zjisténym v prab&hu aktivity v zdsad¢ zdlezi na akceptovaném odhadu. Toto je
znacn€ choulostiva zéleZitost, coz vice nez potvrdila zkuSenost s aktivitou ve Skole:
studenti provedli aktivitu s dobrym odhadem, zatimco miry z4k ZS vykazovaly vt
variabilitu a vyzadaly si tudiz dalSi upfesiiovani, nez se mohly déle vyuzit.

Studenti znovu uvedli, jak by se dal tento vyzkum rozsitit: navrhli, aby se z takto
ziskanych ddaji vypocital median, standardni odchylka a dal3i syntetické veli¢iny.

Dalsi dotaz ,,na zdklad¢ téchto méteni, jaké vyznamy nabyvaji v tomto piipadé
vyrazy velky, maly, silny, slaby ...7” ukazal, Ze maji-li Zaci odpovédét na dané
otazky, jsou dal§i méfeni nejen moznd, ale v tomto kontextu nezbytnd, a Ze
prezentace poméru mezi nehomogennimi veliCinami a tedy dimensiondlnimi
jednotkami miry se jevi jako zcela pfirozend. NemtiZeme napt. definovat silu nebo
slabost jedince, aniz bychom nejprve zavedli pojem télesnd hmotnost vyjadiena
v g/cm. Tato nutnost vyvstane do popredi jesté vice, stanovime-li si za cil prezentaci
tématu pomér mezi nehomogennimi veli¢inami.

Pied zatatkem experimentu v prostiedi 2. stupnd ZS jsme také fesili problém, zda je
z psychologického hlediska pro ziky tohoto véku vhodné zabyvat se takovou
¢innosti, jako jsou anatomickd méteni; studenti navrhli urcité didaktické postupy, jak
by se dali zapojit vSichni z4ci, aniz by se n€kdo z nich citil trapné. Méli bychom vSak
také uvést, Ze prace se zdky byla opravdu misty obtizna (jak uz to byvd), a studenti
situaci podcenili. Pfi experimentu ve tfidé se podafilo problémy odstranit teprve
tehdy, kdyz se sam ucitel zapojil do hry a nechal zdky, aby ho zméftili. To mélo pak
pfiznivy dopad jak na uspéch aktivity, tak na celkové klima ve tfidé.

PILOTAZ VE SKOLE

K realizaci experimentu v pribéhu pedagogické praxe byli ze studentl
pedagogického sméru SSIS vybrani dva dobrovolnici, ktefi méli ucit ve dvou Sestych
tfidach. Diskuse v plénu schvadlila navrh pfipravy na hodinu a zapracovala ho do
rozvrhu pro kazdou tfidu zv1ast’. Tridni ucitel a druhy student, ktefi sledovali pilotdz,
méli za dkol vénovat pozornost jevim, na které poukdzala diskuse, a také ovéfit
hypotézy o pravdépodobnych problémech a vyznamu aktivity.

Vzhledem k tomu, Ze se experiment odehraval na konci Skolniho roku, byly nékteré
dil¢i aktivity pon€kud zkraceny ve prospéch naléhavéjsSich nebo vyznamnéjSich véci.

Nésledujici pasaz ptinasi shrnuti zavére¢nych zprav studentd.

6. trida, 3 hodiny prace, pritomno 26 zaku

Aktivita byla zafazena do 2. pololeti jako soucast opakovani zlomkl a vybranych
statistickych veli¢in. Provadéni takové Cinnosti, kdy Zaci méfi sami sebe 1 jeden
druhého, je pomérné zdbavné a predstavuje jakousi ,,mobilizaci emoci”, kterad
ulehcCuje uciteli prici.



Télesné Miry e
Pti méteni nastaly ihned jisté drobné potiZe, a bylo ziejmé, Ze urcité véci se daji fesit
jen dohodnutym a zavedenym zptsobem. Napf. jak zjistite vzddlenost od konce ruky
k lokti: z vnitfni nebo vn¢jsi strany? Obdobné potize se vyskytly pfi méteni délky
chodidla (samozifejmé, vyskytli se Zaci, ktefi se odmitli zout ...) a také vysky Zdka —
u téch, ktefi se nezuli. A zZaci okamzit€ zjistili, Ze miry se ...velice 1isi, a to 1 mimo
ramec chyb, na které snadno pfiSli sami, protoze Slo o chyby vzniklé pouZitim
nepiesnych pomucek (pravitko, ptiloznik atd.): neni pfece mozné, aby jeden kluk
méfil zaroven 154, 156, 158 a 159 cm. Tento fakt (ktery ve skutecnosti vypoveédél
vic nez dlouhd disertatni price o chybdch pfi méfeni a presnosti ndstroju ...) dal
podnét k Zivé debaté, na jejimZ konci se Zaci shodli, Ze kazdé méfeni provedou tii
74ci a e ,,oficialni” mirou se stane medidn téchto tif mékeni’.

Zéky obzvlasté zarazila skuteCnost, Ze u nich ve tfidé ma pomér mezi délkou
chodidla a vySkou téla procentni vyskyt 78 % pfti hodnoté 0,15 (vSimnéme si, Ze 1/7
je asi 0,142 857...). Z n¢jakého diavodu je toto zjisténi piekvapilo vice neZ jiné
vysledky; v kazdém ptipad¢ (a s podobnou piesnosti) tak ovéfili platnost rtiznych
projevi poméru, které popsal Leonardo.

6. trida, 3 hodiny prace, pritomno 21 Zaku

ProtoZe S§lo o nadprimérnou tiidu, ulitel se domnival, Ze pii praci se zlomky
a primérem nebudou mit Zici Z4adné velké problémy. Chtél zacit vykladem
o umérnych veli¢indch: pouzil proto nékteré udaje, které mu poskytl kolega z vyse
uvedené tiidy, a pozddal zéky, aby experimentovali s jinymi piiklady poméru. Aby
navodil potiebu zavést veli¢iny/jednotky, se kterymi se Zaci dosud nesetkali (v tomto
piipad€ g/cm, které byly dohodnuty na fakulté), navrhl ucitel prostudovat pomér mezi
obvodem pasu a vySkou téla.

Co do kvality vykazoval tento pomér vétsi individudlni variabilitu, pfestoze ve 43 %
ptipadl dosdhl hodnoty 0,48 (byla definovana jako , kulaté biisko” ...).

Ucitel pak vyzval zaky, aby tekli, jak by mohli o vice ¢i méné ,kulatém biiSku”
ziskat presnéjSi ptfedstavu. Zaci odpovédéli, ,staci se podivat na vahu!”; ucitel
nenamital, jen z4ky vyzval, aby pokracovali.

Ve Skolni ordinaci, vybavené vahou a pfistrojem na méfeni télesné vysky, byli Zaci
vyzvani, aby se zuli. S pomoci spoluzdkii se pak zvazili a zméfili. Do rozpakt upadlo
jen né€kolik (ti nejvetsi a neymensi, nejsilnéjSi a nejslabsi); zkraje nckteti pozadali
uCitele, aby zaznamenal jejich vahy a miry tajné, ale pak se nechali unést
v§eobecnym zaujetim pro véc. Jisté také pomohlo, Ze se 1 ucitel (samoziejmé nejvetsi
a nejsiln€jsi) nechal dobrovolné zvazit a zméfit.

Udaje o kazdém Zdku (jméno, vdha a mira) byly zaneseny do tabulky. Viha byla
pivodné uvedena v kg a vyska v metrech; pozdéji, kdyZ pfiSla fe¢ na pomér, byly
tyto udaje pfevedeny na gramy a centimetry. V tabulce 1 najdeme ptiklady nckterych
zjiSténych hodnot.

7 Kdy? se tato hodina rozebirala v ndsledujicim seminaii na fakult&, nabidl se zajimavy dotaz: Jde o “skute¢nou miru”
meéteného subjektu? Zaci tuto hodnotu pfijali za spravnou, ale nikdo nedokdzal vyloucit dalsi omyly...
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Télesné Miry e
Tabulka zprvu neméla sloupecek pro vyznaceni poméru. Pro zavedeni tohoto pojmu
se uclitel zdmérné vratil ke sloviim silny a slaby a pozadal Zdky, aby ftekli, koho
povazuji ve ti{dé za silného &i slabého. Zadost vyvolala prudkou hadku: Claudia
a Chiara P. ob¢ vazily 49 kg, ale bylo ziejmé, Ze ta prvni je o hodné slabsi. Takze
pouhd vaha neni dobrym ukazatelem ,sily”; bylo ale také hned vidét, proC to tak
v ptipadé€ téchto dvou divek je: Chiara méfila 1,58 m, zatimco Claudia jen 1,50 m.
Srovnani nebylo ale tak jasné u vSech dvojic a Slo piece o srovnani kvality, zatimco
ucitel trval na srovnani kvantity, a to pomoci méfeni sily kazdého zéka.

Je zajimavé, Ze ackoliv Z4ci pracovali v tomto obdobi se zlomky a pro$li fadu cviceni
na pomer, a piestoze, jak bylo ostatné jiZ uvedeno, to byla tifida s nadprimérnym
prospéchem, ani jeden ze 74kl nepfiSel na to délit vahu vySkou. Asi proto, Ze
veliCiny, se kterymi pracovali, nebyly homogenni. Nakonec proto déleni navrhl ucitel
a Zaci s pomoci kalkulacek doplnili do tabulky tfeti numericky sloupecek.

Télesna vaha | Vyska Pomér

Zak (v gramech) (v cm) (odhadnuty)
Alessandro 46.000 142 323
Chiara L. 34.500 147 234
Chiara P. 49.000 158 312
Claudia 49.000 150 326
Ester 26.000 122 213
Fabio 50.000 144 347
[Francesco 42.000 145 289
Franco 31.000 141 219
Gianna 61.000 151 403
Giorgio 50.000 153 326
Giovanni 41.000 142 288
Giulia 45.000 148 304
Loretta 35.000 138 253
Marcello 45.000 150 326
Marco 41.000 142 359
Marta 33.000 136 242
Maurizio 59.000 148 398
Michele 48.000 145 331
Prof. 84.000 174 482 MAX
Sunita 51.000 153 333
Susanna 30.000 142 196 MIN
Yu Lin 38.000 144 263

Vaha vyska zakii ve ti'idé, kde se provadéla pilotaz

Nakonec ucitel zdky vyzval, aby vysvétlili vyznam 312 g/cm (Chiara. P.) a 326 g/cm
(Claudia). Neékteti vyslovili ndzor, Ze dé€lit 39 000 gramii 138 centimetry je jako
rozdé¢lit uvedenou véhu na 138 dili, z nichZ kazdy bude mit 1 cm na vysku. Pomér se
da chépat jako vyjadieni vdhy pomoci véahy ,biftekti, které by se daly nadélat
z kazdého z nas” horizontalnim fezem. Takové vysvétleni ucitel piijal, jen upozornil,
Ze by pak bylo nutné uvazovat o Zacich, kteti jsou dokonale valcovitého tvaru a tvoii
je homogenni, tj. stejnorodd latka, a také si ujasnit, Ze jde o ,,primérny biftek” (coz
uciteli umoZznilo vrétit se k pojmu ,,aritmeticky primér”).
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Télesné Miry

Nakonec kazdy zdk porovnal svij ,primérny biftek” s ostatnimi; samoziejme,
nejvetsi biftek patfil uciteli matematiky: vazil skoro pul kila!

V této fazi mély obé¢ tiidy za ukol vyjadrit dvojice dosud ziskanych hodnot pomoci
dvojic soufadnic bodl v roviné komplexnich &isel. Prvni pokus provedli rukou: je
samoziejmé, Ze tak maly pocet mér si vyZzadal néjakou pomtcku, ale byla to dobra
piilezitost pfedvést zZdkim pouZzivani papirovych archli pro grafické zndzornéni
a pojem zmenSovani a zvétSovani v métitku. Zde ucitelé vid€li vysledky predchozich
debat o chybéach pii odhadu: dokonce 1 ti nejslabsi Zaci davali pti zndzornovani velky
pozor, aby je provedli co nejptesnéji.

Znazornovani vztahl tak, jak je navrhl Leonardo, nezpiisobilo zZddné dalSi potiZe
a 7aci dokdzali zjistit existence dané piimé timeérnosti. Naproti tomu vice problémi
vzniklo pfi zndzorhovéni vztahu vdha — vySka, kde bylo nejdiiv zapottebi stanovit
riznd méfitka pro dvé kartézské osy. Na konci Zéci ziskali mnoZstvi bodil, coZ
ukazalo, Ze 7z4ddnd jasnd predstava o umeérnosti mezi dvéma veliCinami prosté
neexistuje®.

NASLEDNA ANALYZA SKOLNIHO EXPERIMENTU

Poté co studenti poreferovali o svych zkuSenostech pii pilotdzi v obou tiidach,
diskuse se soustfedila na obtizZe, se kterymi se jako ucitelé setkali, a na to, jak téma
dale zpracovat.

Studenti si vSimli, Ze aktivita probudila pfirozenym zplsobem zdjem Zakl o ucivo
z matematiky a statistiky (odhad, grafické zndzornéni), pro které je jinak tézké zaky
motivovat.

NAVRHY NA DALSI VYUZITI

Na konci zdvérecné diskuse jedna ze studentek (neddvno se stala matkou) navrhla
aktivitu, kterd by dobfe navazovala na dany experiment. Pfinesla dva vytisky béZnych
zdznamli 0 novorozencich s vyznacenim vyvoje v procentech (riizné pro chlapce a
dévcatka) pro dva z ukazatelil, jimiZ jsme se zabyvali. Na téchto formulafich se daji
vyplnovat naméfené udaje. Pro Skolni Zaky by to byla moznost, jak doma ziskat udaje
o jejich vlastnim vyvoji, coz by se pak dalo znizornit graficky.

Tato aktivita by se dala vyuZit v hodindch matematiky pro vyklad pojmu graf, funkce
procenta. Byly by to konkrétni ptiklady, velmi blizké zdjmim Zak®; v hodindch
prirodovédy (pravdépodobné s pomoci Skolniho 1€kate) by se aktivita dala vyuzit k
prezentaci pojmi ,,vyvoj télesné soustavy” a ponéti o ¢ase a individudlnich zménéch
télesného vyvoje.

¥ Zde byla price ukonéena, ale nebylo by v této chvili nijak tézké vyloZit korelatni koeficient a nakreslit moZnou
regresni pifmku mezi dvéma veli¢inami pomoci elektronickych pracovnich listi. Tato témata vSak pfesahuji ramec
urovné $koly, o niZ je tu fe€. Stoji vSak za to uvést podobnou zkuSenost s patnéctiletymi Z4ky, kde jsem se snaZili hledat
mozné vzajemné vztahy mezi vySkou a vdhou (asi 0.8 pro danou skupinu Zdki), mezi vySkou a primérnou zndmkou z
matematiky (mnohem méné nez 0.5) a mezi vdhou adiléimi znidmkami z matematiky (v tomto piipadé ne
bezvyznamné: vice nez 0.65.....). Zajimavé ndméty do diskuse o vyznamu a hodnot¢ statistickych korelaci.

11



Télesné Miry e
K roz$itfeni experimentu byla navrzena jeSt¢ jedna aktivita, kterd by jednak ovéfila
dalsi Leonardova tvrzeni o anatomii lidského t€la, a jednak, ve spolupréci s ucitelem
vytvarné vychovy, zkoumala pomér na antickych sochéich (kresby pravdépodobné
také pristupné na Internetu). Déle bylo navrzeno, Ze pii vyuziti internetovych stanek
aorganizaci kratSich exkursi v mistnim kraji (Toskdnsko), by mohli studenti
objevovat stopy prvnich, v dané lokalit€¢ smluvenych jednotek miry a porovnat napf.
,loket”, pouZivany jako délkovd mira na riiznych trzich, se skute¢nou délkou paze.
Pak by se dalo navdzat studiem statistickych udaji o nartstu praimérné vysky a vihy
Clovéka v prabehu staleti. I vyzkum s pouzitim starych rodinnych fotografii by
napomohl zZakiim spojit pozorovani s provérovanim hypotéz.
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Druha pilotaz

Yves Alvez , J ean-Francois Chesné a Marie-Hélene Le Yaouanq*

PREZENTACE AKTIVITY NA PEDAGOGICKE FAKULTE

Tato aktivita se zabyva sbérem a analyzou dat a ukazuje, jak se vysokoskolsti ucitelé
v ptipravé budoucich ucitelll matematiky snaZi spojit nékolik vzdélavacich modul.

Studium na pedagogické fakult¢ IUFM v Creteil, Francie, absolvuje ro¢n€ néco mezi
50 a 80 mladych lidi, ktefi se chtéji stat uciteli matematiky na zdkladni nebo sttedni
Skole (PLC2). Studium zahrnuje i 42 hodinovy kurs Matematika ve Skolni praxi
(modul A). Tento modul vede studenty ucitelstvi za doprovodu odpovédného
pedagoga cestou objevovani uclitelské profese a umoziuje jim vybudovat si svou
profesni drdhu tim, Ze jim poskytuje nastroje k vyuce a pedagogické i didaktické
prvky reflexe (osnovy, zpracovani dlouhodobych planii vyuky, pfiprav na projekty

* Institut Universitaire de Formation des Maitres — IUFM di Créteil, Francie.
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T&lesné Miry A
a jednotlivé vyucovaci hodiny, hodnoceni, védomosti o individudlnich rozdilech mezi
7aky, dale u¢ivo matematiky a specifické prace bud’ z algebry nebo geometrie ...).

Studium zahrnuje rovnéZ modul Pravdépodobnost - Statistika (modul S), ktery tvori
12 povinnych a 6 volitelnych hodin. Cilem tohoto modulu je motivovat studenty
k zarazeni statistiky do studia a vyuky matematiky na zdkladni a stfedni Skole.

Organizace tohoto modulu vyZaduje od studentli samostatnou praci na pocitaci za
ucelem obezndmeni se s vyuzivianim programu na zpracovani tabulek (spreadsheet)
a grafickych softwarti pro statistiku (integrované funkce, adresovdni, pojem
proménnd, rizné aspekty algoritmli atd.). Uvadi také piiklady metodickych postupii
ke zkoumdni grafickych néstrojii a metod deskriptivni statistiky: numerické
a grafické charakteristiky, srovnani a interpretace.

Jak je tomu pii kazdém vycviku, zminény popis a reflexe se odehrdvaji ve dvou
rovindch: smérem od vysokoskolského ucitele ke studentim a v roviné, kdy se ucitel
zajima o pedagogické pokusy svych studentt a jejich dopadu na Skolni Zactvo.

Z toho davodu specifikujeme své cile a predbéZnd oCekdvéni s ohledem na ucitele,
pak uvedeme danou aktivitu se studenty ucitelstvi tak, jak se odehrala v letoSnim
roce, tj. jeji vyvoj od pocatku do konce. Bude nésledovat analyza ““a posteriori”, opét
ve dvou rovinach, tedy analyza aktivity oduCené studentem pii pedagogické praxi
adale obecnd analyza aktivity v celé jeji Sifi. Na zavér zformulujeme nékolik
perspektiv, které ndm byly nabidnuty jako pedagogiim instituce IUFM v Creteil
a jako ¢lentim projektu LOSSTT-IN-MATH.

ANALYZA A PRIORI

Toto téma (které projektu LOSSTT-IN-MATH navrhla IUFM v Creteil a které se
uzce vaze k ndvrhu nazvanému Té€lesné miry) spojuje dva kliCové aspekty vyuky
statistiky na zdkladni a stfedni Skole. Prvni muZeme definovat v intencich
matematického obsahu, ktery se maji Zaci naucit (viz osnovy a ufedni smérnice).
Druhy si klade za cil rozvoj kritické reflexe u budoucich uciteld a jejich schopnost
distancovat se od obsahu. Zaclenéni novych technologii, cemuz je vénovana polovina
modulu, figuruje samoziejmée i v té€to didaktické aktivité.

Co se tyka postupi, byly vypracovany s ohledem na procvi¢ovani a ne pouhy vyklad,
s cilem plisobit jak na kognitivni, tak na zprostiedkovaci komponenty vyuky.
¢ Pro dalSi uptfesnéni, nase cile pro tuto aktivitu jsou:

e (Obeznamit studenty ucitelstvi s pouzivanim programu na zpracovani tabulek
(spreadsheet) a ukédzat jim jeho hodnotu jako pomtcky pii vyuce.

e Nechat studenty chovat se jako Zaci tak, Ze je pozadame, aby sami splnili ty
ukoly, které pak budou pii pedagogické praxi zadavat Zdklim ve svych tfidach
(strategie modelovdni).

e Zavést pojmy aritmeticky primér, standardni odchylka a koeficient variace
pro soubor dat.
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Télesné Miry e
® Prezentovat historicky dokument (,.figura Leonarda da Vinci”) a pouzit ho
jako pomticku pfii studiu uréenych matematickych pojmti.
e Napomoci studentim k d¢innému ptedvedeni dané aktivity se Zaky v jejich
tridach.
¢ Piipravit budouci uditele na ptipadné vyuzivani kalkulacky pfi vyuce.

PRUBEH VYUKY
Didakticka aktivita se odehrava ve 4 fazich.

e Dv¢ vyukové jednotky (seminére) jsou vénovany zvladnuti prace s programem
na zpracovani tabulek (spreadsheet).

® V nésledujicim seminéfi se studenti vénuji n¢kolika dkoltim, jednim z nich je
,figura Leonarda da Vinci”.

e Jeden ze studentl u¢i hodinu matematiky ve Skole.

e Nadvrat k ostatnim studentiim za G¢elem zpétné vazby.

1. faze

Dva tifihodinové semindfe jsou veénovdny vyhradné k tomu, aby se studenti
obezndmili s riznymi funkcemi programu na zpracovani tabulek - spreadsheet
(a dal§iho softwaru, ktery se vztahuje vyslovné ke statistice). V pribchu prvniho
semindfe ucitel predstavi studentim technické aspekty a komponenty programu
spreadsheet a jeho klicové didaktické charakteristiky, jak je stanoveno v osnovach,
a pak studenti dostavaji fadu aktivit (zejména takovych, které procvicuji adresovani).
Druhy seminéf je vénovan specifickému vyuziti programu spreadsheet ve statistice
(statistické funkce a simulace ndhodnych experiment(l). Kazdy ze seminail je veden
dvéma uciteli na skupinu asi patndcti studentd.

2.faze

V priibéhu didaktického seminaie dostdvaji studenti tii aktivity, které se zamétfuji na
hodnoceni rozptylu souboru a na pojem nahodnosti. Maji se pfitom chovat jako Zaci.

3. faze

Seminéf, z néhoz byl pofizen videozdznam, se konal ve tfid¢, kde jeden ze studentl
vykondva pedagogickou praxi. Hodina probéhla bez zdsahu ze strany Skoly.
V pribéhu predbéZzného setkdni, bezprostiedné pied hodinou, piedstavila studentka
svou tiidu a sviij projekt jednomu z vysokoskolskych ucitelt. Podobnym zplisobem
pronesla po skonceni vyuky n€kolik okamzitych pfipominek k priibéhu hodiny.

4. faze

Faze navratu do cvicného modulu se konala pozdé¢ji, aby bylo moZzné dodrzet
program vycvikového postupu. Studentka, kterd ucila hodinu ve Skole, se pod¢lila
s ostatnimi o své pocity z hodiny i1 videozdznamu a podala kritkou analyzu
a posteriori své hodiny. Do jeji prezentace vstupovali ostatni studenti s dotazy.
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Télesné Miry ‘4
Podobn¢é jako v béZiné vyuce modulu ,Uvod do dmérnosti v geometrii” se

videonahrdavky studentli nepouzivaji ani zde, protoZe tato forma price nebyla
ptivodné v planu a nedala se dodate¢né zatadit.

,,HOMOLOGIE”: VYCVIK MODELOVANIM

Kratka poznamka k pojmu modelovani

Ucitelé prendSeji svd riznd pojeti vyuky matematiky tim, Ze je uvadéji do praxe
v seminéfich a jinych hodindch, které uc¢i. Od studentll se naopak ocekdva, Ze se
zkuSenosti ze seminafii, kde se chovali jako Zici, odrazi v jejich vlastnich
vyuCovacich pokusech. Strategie modelovani se 1i§i od strategii kulturnich (kdy
vysokoskolsky ucitel preddva urcitou informaci), od strategii demonstracnich (kdy
ucitel predava dovednost ucit tim, Ze uci své predméty efektivné) 1 od strategii
transferu ¢i pfenosu (kdy ucitel predava referencni védomosti o vyu€ovani a snazi se
vyuzit fenoménu transferu, ktery pak prosazuji studenti ve vyuce).

Didakticky seminar (45 minut) [z tohoto semindre byl porizen videozdznam]

Ucitel studentiim rozdal kresbu figury Leonarda da Vinci spolu s doprovodnym
textem (viz priloha). Studenti si rychle prohlédli oba materidly, ucitel pak navrhl, aby
se sousttedili na jedno z tvrzeni v textu ,,Tanto apre 1’omo nelle braccia quanto e la
sua alteza.” (,,Délka rozpaZenych rukou €lovE€ka je rovna jeho vySce.”) Studenti méli
pak utvoftit dvojice a zméfit si navzdjem délku rozpazenych rukou (A) a vySku (H).
Ucitel jim ukazal, jak maji postupovat. Kazdy student pak vypocital pomér R = A/H
s ptesnosti na 0.01 a pfiSel k tabuli anonymné zapsat takto ziskané hodnoty A, H a R.
Ucitel je upozornil, na co maji pfi experimentu dévat pozor. Druhy ucitel mezitim
pienesl data napsand na tabuli do programu spreadsheet. Pak se zdjem soustredil
nestatisticky soubor hodnot R a tehdy jeden ze studentl pfiSel s dotazem na rozptyl
fady. Kdyz byl uréen rozptyl souboru, navrhli studenti vypocitat jeho aritmeticky
pramér a standardni odchylku: ucitel vyuZil této piileZitosti, aby poukdzal na rozdil
mezi standardni odchylkou vzorku a odchylkou platnou pro obyvatelstvo. Studenti
provedli veSkeré vypocty pomoci kalkulacky, zatimco jeden z uditeli udé€lal totéZ na
programu spreadsheet. Aby se dalo zpfesnit hodnoceni rozptylu, jeden z uciteli
navrhl, aby studenti vypocitali koeficient variace g (bez rozmérh) a kladl jim otdzky
X

na moZznou interpretaci, kterd se d4 vyc¢ist z téchto tif parametri. Bylo dosaZeno cile,
tj. hledani moznosti ovéfeni Leonardova tvrzeni experimentem? Jaky vyznam lze
pfipsat hodnoté koeficientu ziskané variace (=4 %)? Dvé dalsi aktivity zafazené do
tohoto modulu (jedna s vyuzitim véku studentdi, druhd s tabulkami ndhodnych ¢&isel,
ndm snad pomohou ziskat odpovéd'.

Po skonceni aktivity ucitelé informovali studenty o projektu LOSSTT-IN-MATH
a pokusili se ziskat dobrovolniky, ktefi by tuto latku oducili ve Skole. Ucitelé
studentim také navrhli, Ze by téma méli podle svych zkuSenosti a pfedstav upravit
pro vék zakua ve tiidach, kde uci pii pedagogické praxi (obsah i metodicky postup:
napf. pojem standardni odchylka nefiguruje v osnovéch).
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HODINA MATEMATIKY VE SKOLE (50 MINUT)

Prezentace kontextu [z 7éto hodiny byl porizen videozdznam]

Hodina matematiky na videozdznamu se konala v rdmci projektu ‘Objevitelské cesty’
ve tretim roCniku Skoly Jeana Charcota de Fresnes, v departmentu Val de Marne.
Skola, kterd mé na 330 Z&kh a 25 uciteld, je spise ,,malou” instituci.

Na rozvrhu je projekt ‘Objevitelské cesty’ pro zdky povinny. Je dotovan 2 hodinami
tydné a je uren pro vSechny zdky prosttedniho cyklu Skoly (druhy a tteti rocnik — tj.
v CR 2.stupeii ZS). Vyuka je piifazena k povinnym pfedmétiim a spojuje alespoi dva
z nich, které jsou uspofadany kolem spolecného tématu, to pak pifinalezi k jednomu
z nésledujicich 4 oborti:

e Védy o piirodé a ¢lovéku

e Kriasnd uméni a spolecenské védy
e Jazyky a civilizace

® Design a technologie

Kazda ‘Objevitelskd cesta’ trvd 12 az 13 tydni a ma hodiny urcené pro vyklad,
samostatné uceni, vCetn¢ praktické Cinnosti a hodnoceni. TakZze Zaci prostfedniho
cyklu projdou v pribéhu skolntho dvéma ‘Objevitelskymi cestami’ (kurs OC).

Jeden ze studentl praktikuje v kursu OC ve spoluprici s ucitelem francouzského
jazyka (tj. matetsky jazyk). V programu kursu je 1 téma ,,Cesta kolem svéta”. Druha
Cast kursu vyuziva statistické udaje vztahujici se k Evropské unii. Pokud jde
o matematicky obsah, sleduji se tyto cile:

e (ist a interpretovat grafy a diagramy.

e Provadét vypocCty s celymi Cisly, frekvencemi, kumulovanymi frekvencemi,
kumulovanymi celymi Cisly a vypocitat aritmeticky primér.

e Vyjadrovat statistické soubory jako kalkula¢ni tabulky v programu spreadsheet
nebo jako diagram.

Experimentalni hodina se konala poté, co se Z4ci jiZ sezndmili s novymi poznatky.
Mohli proto bez problémi vyuZivat védomosti a dovednosti, které nabyli v kursu.
Nakonec je tfeba poznamenat, Ze Zici, ktefi se experimentu zucastnili, nejsou vSichni
z téZe tfidy: jsou zapsdani v rliznych paralelnich ttetich tiidach a na dvé hodiny tydné
se preskupuji (na hodinu s ucitelem francouzského jazyka a na hodinu s ucitelem
matematiky).

Pribéh vyuky

1. faze (15 minut)

Ucitelka rozddva svym Zaktim pracovni listy a promitd kresbu Leonarda da Vinci.
Klade né€kolik otazek, nejprve o Leonardovi, pak o kresbé: Zici spole€né prochédzeji
Ctvercem, sleduji paze a barevné vyobrazeni celého Clovéka od hlavy k paté. Také
ucitelka sleduje linie promitané kresby a pak vyzyva zZaky, aby uvazovali o tom, co
vidi. Se stdlou dopomoci ucitelky si Zaci v§imnou, Ze rozpéti muzZovych pazi se rovna
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jeho vySce. Jeden zdk je vyslan k tabuli, aby zapsal shrnujici vétu: ,,Vyska ¢lovéka
a rozp€ti pazi jsou si rovny.”

2. faze (15 minut)

Poté, co jeden ze Zakl piecte zadani, ucitelka spolu s dal§im Zdkem piedvadi tkoly,
ktery pak maji splnit vSichni. Pak Zaci vstanou, utvoii dvojice a méii jeden druhého.
Ucitelka dovoluje ¢tyfem dévcCatlim zlistat pohromadé, koluje mezi Zaky, nékterym
pomaha. Jakmile jsou méfeni u konce, Zaci se vraceji na sva mista, aby vypocitali
pomer.

3. faze (20 minut)

Ucitelka rozdava zaktim druhy pracovni list a zapisuje na tabuli ziskané poméry. Zda
se to najednou divné, 7e nékolik Z4kt uvadi jako hodnotu A/H &islo 1. Zaci uréuji
minimum a maximum ziskaného souboru, a pak vypocitdvaji jeho prumér (je to
skutecné 1!). Ucitelka se pak snazi Zaky pfimét, aby se znovu podivali na to, co praveé
ud¢lali, dava jim otazky, které se tykaji zejména vyznamu A/H. Tuto fazi konci
nasledujici zapis na tabuli: ,,Pomér je ve vSech pripadech ptiblizn€ roven 1. Rozpéti
pazi a vyska jsou proto podobné.”

Hodina kon¢i tim, Ze ucitelka zaddva domaci ukol, ktery maji zaci ud€lat do priste.

HODINA MATEMATIKY VE SKOLE - ANALYZA A POSTERIORI
Z4ci sedi ve tiidé v palkruhu.
Pracovni listy pro zZaky byly pfipraveny velmi dobfe, ptiprava na hodinu (viz piiloha)

spravné predvidala jednotlivé faze, které si ucitelka naplanovala, sprdvné bylo
1 Casové rozvrzeni hodiny.

Pokyny pro celou ttidu, které uclitelka zadala, jsou velmi strohé, ton hlasu pevny.
Ucitelka nicmén¢ Casto a laskavym zptsobem poskytuje individudlni pomoc.

ProtoZe rGzné piiklady na pomér byly napsdny na tabuli, pro uréeni priiméru souboru
pomerl pouzivaji Zaci vétSinou a spravné kalkulacku. Dalo by se ale pochybovat, zda
byla ve tfetim ro¢niku na misté a priori volba poméru A/H: urcité otazky, které
nekteii Zaci kladli v pribéhu hodiny, jsou odrazem jejich dosti vagni ptedstavy
o vyjadieni vztahu A/H = 1, kdyZ A = H. Zda se, Ze Zaci nepochopili, s jakou
presnosti ma smysl uvadét Cisla, se kterymi se pocita.

Vlastni pribéh hodiny se odvijel podle piipravy, kterou si ucitelka udé¢lala.
(V priibéhu schiizky, kterd ndsledovala bezprosttedné po hoding, ucitelka sama
prohlasila, ze je ,,spokojena s tim, jak hodina probihala”).

Prechod od pozorovani kresby k ovéfovani hypotézy se odehrdl z velké Céasti za
vyznamné asistence ucitelky a v pomérné kriatkém Case. D4 se fici, Ze v zdsadé tuto
cast hodiny méla pod kontrolou ucitelka a Zaci se chovali pasivné. Ucitelka zacala
systematicky, odpovédi, které ji Zaci davali, byly takové, které od nich chtéla slySet.
Projevil se zde tzv. Topaziv efekt. Podle toho by se dalo soudit, Ze to je jeji typicky
zpusob, jak fidit pribéh hodiny. Ale nakonec to, co se zdkim mélo jevit jako

17



T&lesné Miry A
hypotéza, kterou méli ovéfit pomoci experimentu, se ve skuteCnosti stalo jistotou,
které je treba se za kazdou cenu drzet, a to 1 tehdy, kdyz to znamend znovu méfit

popt. dodatecné pozménovat miry az na nejblizSi mm, jak se to stalo u nékterych
zaku.

ANALYZA A POSTERIORI NA PEDAGOGICKE FAKULTE

Strategie modelovani je urCena predevSim k tomu, aby se prezentovala takova
vyukova jednotka, kterou vysokoSkolsti ucitelé povazuji za piiklad k nasledovani pfi
pedagogické praxi ve Skole. I tomto piipadé studenti povazovali obsah a zvolené
metodické postupy za doporucené a ,,schvdlené”, aniZ by ucitelé dali motivy své
volby vyslovné najevo. Tim, Ze studenti pfijali role zdka, byl vlastné naplnén cil
umoznit jim vyslovit pochyby o pfedepsanych ukolech, coz by se pravdépodobné
jinak nestalo.

Co tedy nyni vyplyvd z hodiny oducené ve Skole? Dokumentace platnd pro
pedagogickou praxi byla vyuZita fddnym zplsobem, vedeni z4ktli ucitelem bylo zprvu
dobré, ale didakticky problém, o ktery tu Slo a ktery byl prezentovidn v seminéfi na
fakulté¢, naprosto chybél: zatimco od studentli se Cekalo, Ze budou pochybovat
o platnosti Leonardova tvrzeni a budou své pochybnosti provéfovat pomoci
dostupnych statistickych ndstrojii, zaci ve Skole se pokusili jen ,,vstoupit do
Leonardova ¢tverce”. Ale umozZnil jim priibéh hodiny, kterou si pfipravila studentka
— budouci ucitelka, chovat se jinak? Pravdou je, Ze bylo pro ni piili§ tézké upravit
hodinu, kterou absolvovali na fakulté tak, aby byla pfiméfena Zakam 2. st. ZS.

Ucitelka pochopila absenci standardni odchylky jako nastroj (a tudiZz variaéni
koeficient) jako pouhé odstranéni néceho, co je nadbytecné, a to dodatecné vrha
vazné pochybnosti o volbé postupi, pro které se v této hodin¢ rozhodla. Je tedy
odiivodnéné si myslet, Ze experimenty s méfenim a vypocty poméru by se mély
probirat pfed prezentaci Leonardovy kresby a textu, aby si Zaci opravdu mohli spojit
ucivo s existenci zdkona, ktery stejné pii urovni svych védomosti a ve svém véku
nemohou ani potvrdit ani vyloucit. Jen mimochodem, tento postup spojeny se
souvislym vykladem by jen zdaraznil kriticky piistup ucitele a jeho schopnost
ustoupit v pribéhu vyucovaciho procesu do pozadi, coZ je cilem, k némuz piiprava
budoucich uciteli smétuje.

POZNAMKY

Hlavni problém, pifed nimz stoji vysokoSkolsky ucitel v pritbéhu piipravy budoucich
ucitelll matematiky, je védét, jaké profesiondlni kompetence jsou v praxi zacinajiciho
ucitele obecné nutné, a na co student piijde sdm pii pedagogické praxi. Je dnes dobte
znamo, jak dulezité jsou v praxi pro ucitele metakognitivni predstavy
(o matematickém obsahu, o tom, jako tento obsah ucit, o roli matematiky ve Skole,
o vztazich mezi ucitelem a zdky ...). Je také zndmo, Ze ne vSechny precizné
piipravené vyucCovaci projekty, se daji v praxi pouzit, a tam, kde to mozZné je, ne
vSechny pievede do praxe tentyz ucitel (viz Robert).
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Proto by tedy strategie modelovani mély umoziovat kompromis a nabizet jak
moZnost navozeni situaci, které mohou nastat ve skutecné tfid¢, tak ptilezitost, pti niz

studenti mohou zvazovat sva stanoviska (k nimZ dospéli vice ¢1i méné védome)
k matematice a zpusobu, jak ji maji vyu€ovat.

Aktivita, kterou jsme zde prezentovali, naznacCuje, jak se zda, jednu véc: 1 kdyZz urcita
strategie umoZziuje zménu postupli ve vedeni Z4ki pii vyuCovani a ve vybéru aktivit,
i kdyz studentim umoZiuje ,udélat néco, co (podle nich) doopravdy ve tfidé
funguje”, zdaleka to nestaci: studentce se nepodafilo vést hodinu tak, aby litka byla
poddna pfiméfenym zpusobem. Dalo se to dokdzat pfi pedagogické praxi? Mize
v tom napomoci oborova didaktika? Pied zah4jenim experimentu ve Skole anebo po
ném? Jak se da v pregradudlni pfipravé ucitelll vyuZzit video, aniZ by to odrazovalo
studenty, jejichZ vyuka by se natdcela? A v obecnéjsi roving, s jakymi omezenimi
musi pocitat pozorovatel/vysokoskolsky ucitel? Doufejme, Ze porovnani shodnych
arozdilnych ryst pedagogickych experimentti, které provedly vSechny partnerské
instituce v rdmci tohoto projektu a které se ukdzalo jako vSestrann¢ piinosné, pomiize
také odpovedet alespon na nékteré z otazek, které tento vyzkum polozil.
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Treti pilotaz (Skarup Seminarium, Dansko) a Zavér

Brunetto Piochi

Jeden z hlavnich problémil, ptfed nimiZz stoji vysokoskolsky ucitel v pribéhu
pregradudlni piipravy budoucich ucliteli matematiky, je spojit veédomosti
a dovednosti daného pfedmétu (studenti v nékterych partnerskych zemich je ziskali
v prubéhu piedchoziho studia, zatimco v jinych zemich je odbornd a pedagogicka
priprava organizoviana konsekutivné, pozn. piekl.) s profesiondlnimi dovednostmi
tento piedmét vyu€ovat. Je dnes dobfe zndmo, jak dilezité jsou v praxi pro ucitele
metakognitivni pfedstavy (o matematickém obsahu, o tom, jak tento obsah ucit, o roli
matematiky ve Skole, o vztazich mezi ucitelem a zdky ...). Strategie modelovani by
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tedy mohly umoznovat kompromis a nabidnout jak moZnost navozeni situaci, které

mohou nastat ve tiid¢, tak ptilezitost, pfi niZz studenti mohou zvazZovat sva stanoviska
(k nimZ dospéli vice ¢i méné védome) k matematice a zplisobu, jak ji maji vyucovat.

Oba partnefi vyzkumného projektu LOSSTT-IN-MATH provedli pilotdz aktivity
takovym zplsobem, Ze tim byl vlastné¢ dén ptiklad, jak vyuZit strategie modelovéni.
Studenti méli za ukol provést aktivitu v seminafi tak, jak ji budou pozdéj vyucCovat
ve Skole. Diskuse, ktera nasledovala, pfivedla studenty k nutnosti strukturovat
pfipravu tak, Ze vyuka brala v potaz nejen hlavni matematické aspekty méfeni, ale
také nckteré (jak praktické, tak epistemologické) prekazky, které studenti sami
pfedem identifikovali. Uvodni praktickd &ast, kdy se studenti navzdjem méfili,
fungovala jako silny motivacni faktor (stejné tomu bylo pak pfi realizaci hodiny ve
Skole), aktivita v celé své §ifi umoznila studentim zkuSenost zaZit vétSinu obtiZi,
snimiZ se pak pii vyuce setkali Zici: studenti sami se pon€kud zdrdhali dat
k dispozici vSem kolegiim své soukromé udaje. Celd aktivita jim také pomohla
pripravit dokonalejsi analyzu a priori. Kdyz se pak ocitli v redlné situaci ve tfide¢,
dokdzali na nepredvidané piekazky reagovat rychleji a spravngé;i.

Rozdily v pilotdazi provedené ve dvou vySe uvedenych partnerskych institucich
spocCivaji v nasledujicich skutecnostech:

® fdaze shromaZdovani dat: IUFM vyuzila tuto aktivitu, aby poskytla ptiklad, jak
shromaZzd’ovat a analyzovat statistické idaje; SSIS ponechala studentim vice
svobody pfi organizaci, ponévadZ cilem bylo strukturovat piiklad aktivity
laboratorniho typu (pro obé partnerské instituce to byla také dobra prilezitost
zdaraznit, Ze ucitel mize Zaktim dovolit ,,volny pohyb” po tiid¢)

® otevieni dané aktivity pro mozZnost jejiho propojeni s dalsimi tématy:
o v IUFM: vyuziti softwaru, Cteni historického dokumentu a vychova

k obcanstvi;

o v SSIS: obecny vztah a pfistup k historii méteni a tivod do problematiky
poméru mezi nehomogennimi veli¢inami.

Postup, ktery byl zvolen v SSIS, tedy nestrukturovat piisné analyzu shromazdénych
dat, umoZnil v tvodni Casti experimentu, v praci se studenty ucitelstvi, pracovat méné
komplikovanym zpiisobem, ktery dal studentiim vEét§i moZnost zapojeni, zato vSak ve
fazi srovnavani zkusenosti z vyuky ve Skole nebyl pokus pfili§ u€inny. S ohledem na
situaci v kursech SSIS se tomu ale nedalo pfedejit, protoZe fada studentli (ne ale
aktivita musi byt v souladu s danymi osnovami. Naproti tomu v IUFM v Creteil jsou
vSichni studenti v prvnim roce fizené pedagogické praxe a vede je zkuSeny pedagog -
mentor. Ani tak nebylo pro n¢ ale jednoduché ptizptsobit aktivitu potiebam svych
zak.

Kromé¢ téchto dvou pilotdzi byl experiment Casteéné overen i v Dansku - Skarup
Seminarium (ucitelka Helge Thygesen). V této pilotazi realizovali studenti pouze
prvni ¢ast experimentu: méfili jeden druhého a diskutovali o tom, co zjistili. Prvnim
cilem bylo ovéfit spravnost hypotézy ,,Délka rozpazenych rukou Clovéka je rovna
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jeho vySce.” To se dalo snadno prokazat pomoci n€kolika méfeni a jednoduchym
pracovnim listem EXCEL. Ale protoZe se studenti predtim zabyvali t€ématem zlaty
fez, pozadala je ucitelka, aby také ovéfili, Ze pomér mezi vySkou Cloveéka
a vzdalenosti jeho pupku od zemé je obecné platny a rovnd se zlat€ému cCislu.
Hodnoceni, které po aktivit€¢ ndsledovalo, vedlo skutecné k zavéru, ze neni
pravdépodobné, aby existoval n¢jaky standardni pomér: jednotlivé vysledky se pfilis
liSily od toho, co studenti ocekavali. Ale studenti znovu pfisli na zajimavé souvislosti
spojené jak s uménim, tak s matematikou.

Vyuka ve Skarup skoncila tim, Ze studenti hovofili o tom, jak by méfeni provadély
Skolni déti. Debatu uzavieli konstatovanim, Ze nechat déti méfit se navzdjem je velmi
dobry napad. Ucitelé méli zato, Ze takova aktivita by zdky zcela jisté zaujala a mohla
by 1 vyvolat zdjem o staré danské miry jako napft. ,,favn* a ,,fod*, které maji zfrejmy
puvod v télesnych mirdch.

Jednu véc je ale tfeba zdUraznit: uéitel na 2. st. ZS a na SS by mél byt opatrny pfi
probirdni latky, kterd se jakymkoli zplsobem vztahuje k lidskému télu; v obou
piedchozich kompletnich experimentech bylo studentiim doporuceno, aby se snaZili
vhodnym pedagogickym pfistupem piedejit situacim, v nichZ by se z4ci citili trapné.
Vyuka ve Skole prokdzala, k jak psychologicky obtiZnym situacim muZe dojit.
Problémy byly zcela odstranény az tehdy, kdy se ucitel sdm plné zapojil do hry; to
byl kliCovy moment: ve chvili, kdy bylo nutno pfijmout ,;rozdilnost” od obecné
chapanych ptedstav o télesné zdatnosti, se ucitel stal vychovnym vzorem.

Navrzend aktivita rozhodné dosédhla cile, a to jak pro studenty, tak pro zdky; pfi
pilotazi ve Skarup tomu bylo nejinak. Jak prohlasili studenti ITUFM v Creteil,
umoziuje tento typ aktivity zcela jisté (a v obecné roviné jakakoli aktivita, kterd
motivuje ke strategiim modelovani) oborovym didaktikim na vysokych Skoléch,
které pripravuji budouci ucitele, ,,predvést néco, co skutecné ve Skole funguje”. To
ale nesta¢i: ne vzZdy se studentiim podaii vést hodinu tak, aby lidtka byla podéna
zpisobem, ktery je pfiméfeny vSem zakim. Otdzkou tedy zlstdvd, a to se tyka
vysokoskolskych pedagogii, jak zefektivnit vyuku oborové didaktiky a pedagogickou
praxi, aby se dal tento problém preklenout.
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