GEOMETRICKE HADANKY

Franco Favilli' a Carlo Romanelli

UVOD

Geometricky diskurs vyzaduje dobré védomosti a zvladnuti terminologie a pojmi. Na
druhé stran¢ vSak zdklim pfi osvojovani geometrickych pojmi pomdhd, kdyz se
komunikace ve tifidé¢ opird o vyvaZzené vyuZzivani grafického jazyka, ptirozeného
nematematického projevu a odborného jazyka geometrie.

Pfi navrhované aktivit¢ budou Zici pracovat ve dvojicich, pfi¢emz jeden Zdk dava
druhému sled pokynil pro ndkres geometrického dtvaru. Oba Zéaci pak maji za tkol
Utvar popsat a definovat.

Tato aktivita pro vyuku geometrie mliZe byt zajimavou pfileZitosti, jak zdlraznit
potiebu vyuZivat razné zplsoby vyjadifovdni a cilené¢ je koordinovat pomoci
vhodnych tkola, které umoziuji vyuzivat tyto registry stiidave.

Studenti ucitelstvi si mohou prostifednictvim pfedloZzeného didaktického ndvrhu 1épe
uvédomit, jak je pro Zadky narocné piejit od prostého popisu geometrického utvaru
k jeho definici.

Tento navrh byl pfipraven a vyzkouSen v Italii, na Université v Pise. PilotdZ byla

soucasn¢ provedena na Université v italské Sien¢ a pozd¢ji na pedagogické fakulté
[LU.E.M. v Paiizi.

* Centro di Ateneo di Formazione e Ricerca Educativa — CAFRE, Universita di Pisa, Italie.

* Istituto Comprensivo “E. Pea”, Seravezza (LU), Itdlie.
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Hlavni pilotaz

Franco Favilli a Carlo Romanelli

NAVRH

Aktivita nazvand Geometriclé hddanky, jak se zd4, koresponduje s dobrym zptisobem
zachdzeni s matematickymi pojmy. Uvadi je pomoci smési teoretickych
a praktickych dkolii. Roz$ifeni a prohloubeni u¢iva miiZe snadno zavést debatu ve
ttidé mimo rdmec béZnych osnov pro vyuku matematiky na 2. stupni zakladni Skoly.
PilotdZ aktivity proto vyZaduje ptfedev§im definici specifickych didaktickych cila
a vybér jen n€kolika z moZnych matematickych pojmu pro vyklad, popt. dalsi vyuZiti
(v ptipadé, ze je zZaci jiz ovladaji).

Na zacatku hodiny dostanou Zaci list papiru (Navod pro Zéky, viz Priloha A) s
vysvétlujicimi pozndmkami k obsahu a pravidlim této didaktické aktivity. Zde jsou
zékladni pravidla:

e 7Z4ci pracuji ve dvojicich.

e Jeden zdk z kazdé dvojice dostane listek s ndzvem utvaru (geometrie nebo
stereometrie). Do konce aktivity ho nesmi prozradit druhému zakovi.

e Pak prvni Zdk ddva druhému sled pokynii jak narysovat ¢i nakreslit dany tdtvar.

¢ Jednomu slovnimu pokynu miiZe odpovidat pouze jedna grafickd Cinnost.
Napft. povoluje se pokyn ,,narysuj isecku”, nepovoluje se pokyn ,,narysuj osu
useCky AB”, protoZe nejprve vyzaduje urCeni stiedu S useCky AB a déle
vztyCeni kolmice k use¢ce AB v bodé S.
e (Oba Z4aci zapiSi kazdy pokyn na list papiru.
e Pokud je tieba, pokyn Ize zopakovat, nesmi se ale pozménit ani vysvétlit.
e Pro rysovani ¢i kresleni pouzivaji Zaci CtvereCkovany papir a pero (Zadna
tuzka, pravitko, ani kruzitko apod.). Nepovoluje se gumovani ani opravy.
¢ Nepovoluje se ukazovat nehotovou kresbu.
e KdyZ skon¢i sled pokynt, druhy zZak ukdze kone¢nou podobu ndkresu prvnimu
a porovna ji s nizvem dané¢ho geometrického tutvaru.
e (Oba Zaci maji pak za ukol fici nazev, popis a nakonec 1 definici daného utvaru.
e Aktivitu uzavird diskuse s celou tfidou. Porovnivaji a hodnoti se nédkresy
1 pokyny pro jejich vytvoreni.
Tento postup je tieba zachovat jak v semindfi pro piipravu budoucich uciteli
matematiky tak pfi nasledné pedagogické praxi, kdy studenti ucitelstvi pracuji se
zéky ve véku 2. stupné zdkladni Skoly.
V Pise bylo vypracovano nésledujici schéma pro piipravu a prubéh pilotiZe; pro
kazdy krok je stanoven pocet hodin:
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Vseobecné informace

Pocet ucitelii VS: 2 (autofi textu)

Pocet studentii VS: 42

Pocet trid, které se zapojily do pilotdZe: 2 (2. a 3. roCnik, tj. jako naSe 7. a 8. tfida)
Pocet Zdku a jejich vek: 24 Zaci ve veéku 12 let (7. tf.) a 22 zakl ve véku 13 let (8. tf.)

Pocet dospélych v kazdé tridé pri vyuce: 2 uéitelé VS (v téchto tiidach hospitovali
poprvé) a vyucujici.

Cile

Vzdélavaci cile této aktivity 1ze zhruba rozdé€lit na cile vSeobecné a matematické.
Za vseobecné cile miizeme povazovat:

¢ Rozvoj povédomi a kritickych postoji k vyuzivani jazyka a jeho interpretaci.

¢ Povédomi o dilleZitosti pouZivani specifickych a jednozna¢nych vyrazi.

e Nartst schopnosti Zakli rozumét dstnim pokyniim a pracovat podle nich.

e Stimulace ,kritického” naslouchani pokyntim.

e 7Zdokonaleni dovednosti ¢teni s porozuménim, respektovani a aplikace
pravidel didaktické Cinnosti.

e (Osvojeni pojmu jednoduchy, neclenény pokyn.

e Schopnost respektovat pracovni tempo spoluzakii.

e Dovednost uvést ditvod pro volbu postupti pouzivanych v priibéhu aktivity.

Za matematické cile mizeme povazovat:

e Zdokonalené vyuzZivani matematického jazyka.
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Posileni znalosti jazyka geometrie a stereometrie.
ZlepSeni dovednosti provadéet nakresy.
Upevnéni védomosti z geometrie a stereometrie.

Schopnost predstavit si trojrozmérné piredméty podle dvojrozmérného
znazornéni a dovednost zndzornit téleso v roving.

Schopnost popsat zdkladni geometrické a stereometrické tutvary tak, aby
vynikly vlastnosti, které jsou jak nezbytné nutné, tak postacCujici pro jejich
definovani.

Rozvijeni schopnosti nachdzet rovnovdhu mezi popisem a definici
geometrického ¢i stereometrického tutvaru.

Pochopeni vyznamu definice v geometrii.

Schopnost porovndvat a vyhodnocovat rtizné typy informaci v pribchu
diskuse s ohledem na spravné utvareni pojml v geometrii a stereometrii.

Ukoly pro studenty uéitelstvi

Proctéte si peclivé Navod pro ucitele (viz Piiloha B)!

Okomentujte N4vod pro uditele, ktery jste dostali na zacatku této aktivity.
Navrhnéte upravy zadéni.

Jsou pravidla uvedend v ndvodu jasna pro zaky zakladni Skoly?

Kdyz zaradite tuto aktivitu do vyuky ve Skole, budete pouZzivat denik (tj. popis
prabehu hodiny)?

Kolik ¢asu by se mélo vénovat uvodu, hlavni Casti hodiny urcené pro tuto
aktivitu a kolik zavére¢né diskusi?

Me¢la by se tato didaktickd aktivita prezentovat Zakiim jako hra, kde budou
hrat urcité role?

Vezmeme-li v tivahu, Ze komunikace mezi zaky, a to jak aktivni tak pasivni,
ma pii této aktivité znaCnou vahu, jaky jazykovy registr budete v hovoru se
zaky pouzivat?

Je dllezité, aby Zaci vytvofili dvojice rovnomérné podle svych schopnosti?
Pokud jde o geometricky utvar, ktery se ma nakreslit, je lepSi zvolit takovy,
ktery Zaci uz znaji, anebo novy utvar?

Jaké jsou vyhody a nevyhody obou ptedchozich moznosti?

Je 1épe pouzit ¢tvereCkovany nebo obycejny papir?

Povoluje se pouze jednoduchy pokyn. Pojem jednoduchy nebo neclenény
pokyn mtiZe byt pon€kud sporny: uved’te piiklad a vysvétlete ho Zaktim. Proc
a jak?

Jaké predchozi védomosti jsou pro tuto aktivitu zapotiebi?

Napiste si seznam pravdépodobného sledu pokynti pro nédkres zvoleného
geometrického utvaru.
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Uved'te ptiklady moZnych nejasnych pokynt a tudiz odliSnych nékrest
a chybného porozumeéni.
Je vasSim cilem zavést definici daného geometrického utvaru?

Jak byste mohli Zakiim pomoci na cesté od popisu geometrického ttvaru pies
(alespon nékteré) jeho vlastnosti k definici? Navrhnéte ptipravu na hodinu.

Co oc¢ekavate od zaverecné diskuse? Jakou roli ji ptipisujete?

Budete od Zaka vyZadovat zdvére¢nou zpravu o aktivit€¢? Od jednotlivci nebo
dvojic?

Okomentujte Navod pro ucitele, ktery jste dostali na zacatku této aktivity.
Navrhnéte upravy zadéni.

Splnili jste cile, které jste si stanovili v této piipravé na hodinu?

Ukoly pro ZaKy 2. stupné ZS a nizSich gymnazii

Piectéte si peClivé Navod pro zaky!
Ujistéte se, Ze jste se dohodli s ucitelem 1 s kamarddem ve dvojici na smyslu
vyrazu jednoduchy, neClenény pokyn.

Nepovoluje se opravovat jiz zadany pokyn nebo ¢4st ndkresu. Davejte si velky
pozor, nez zaCnete mluvit nebo kreslit ¢i rysovat!

Kdy jste si uvédomili (tyka se Zzakd, ktefi zaddvali pokyny), o jaky
geometricky utvar jde, co je cilem ndkresu? Pomohlo vam to? Piestali jste pak
provadét jednotlivé pokyny, které vam davali kamaradi (tj. prestali jste jim
vénovat pozornost)?

Nakolik vdm pomohly pfedchozi védomosti z geometrie?

Nakolik bylo obtizné porozumét smyslu ur¢itého pokynu? Uvedte alesponi
jeden piiklad.

Dostali jste n€jaky nejasny pokyn? Pokud ano, uved'te piiklad.

Nakreslili nebo narysovali jste si (tykd se Zaka, kteti zaddvali pokyny) dany
geometricky utvar, diive neZz jste zaCali davat pokyny, anebo jste si utvar
kreslili krok za krokem, a d€lali tak to, co se poZadovalo od kamardda? Pokud
tomu tak bylo, pomohlo to?

Nakolik bylo obtizné nalézt vhodné slova, abyste mohli zadat pokyn? Uved'te
alespon jeden priklad.

Mite z této zkuSenosti dobry pocit? Proc?

Byli byste si radsi s kamarddem vyménili role?

Bylo t€zké uvédomit si, Ze nc€které vlastnosti daného geometrického tutvaru
zaviseji na jinych? Uved'te ptiklad.

Proc¢, podle vaseho nizoru, navrhl ucitel tuto aktivitu?

Budete ptipravovat zpravu o této aktivité?

Okomentujte Ndvod pro zdky, ktery jste dostali na zacitku této aktivity.
Navrhnéte upravy zadéni.
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PILOTAZ

Seminar na pedagogické fakulté

Na zacatku semindfe dali vyucujici studentim disty list papiru a Navod pro ziky
a vysvétlili aktivitu, kterd méla probéhnout. Studenti vytvoftili dvojice a rozhodli se,
ktery z nich bude zaddvat pokyny, a kdo je bude pfijimat a provadét nékres. Studenti,
kteti méli pokyny zadavat, dostali papir se slovem kosoctverec nebo krychle.

Jakmile se studenti pustili do provadéni aktivity, pozadovali n€ktefi z nich nové
objasnéni smyslu vyrazu jednoduchy, neclenény pokyn. Vyucujici uvedli n€kolik
dalsich, nematematickych piiklad. Aktivita proto zafala ptl hodiny po zahdjeni
seminare.

Po dalsi ptlhoding, kdyZ byli vSichni studenti hotovi se zaddvanim pokynil, ndkresy,
popisem a definovanim, mohla zacit diskuse.

Studenti diskutuji
Nésledujici diskuse probéhla ve tfech stadiich:
e vSeobecné zdleZzitosti, zejména ty, které se vztahuji k pravidlim uvedenym
v Navodu pro ziky;
e porovnani vysledkl (seznamy pokynt, ndkresy, popis a definice);

e pozndmky a komentidfe k predchozim, nejprve na téma kosocCtverec, pak
krychle.

Debaty a diskuse se protdhly na tfi hodiny, az do konce didaktického seminére.

Studentka zahajuje debatu



Geometrické Hadanky iR

Vétsina ze studentii konstatovala, Ze si uvédomili, jak je obtiZzné vyjadfovat se jasné
a strué¢né byt’ jen o jednoduchych matematickych pojmech a vlastnostech, tak jak to
vyzaduje urcity pokyn. K vyjadfovani pouZzivali vétSinou jen pfirozeny hovorovy,
a jazykem matematiky a brat pfitom na zietel omezeni tykajici se pouZzivani
matematické terminologie, uvedend v Navodu pro Zaky.

Jak se dalo ocekdvat, vétSina ndkresu byla spravnd, pfestoZze mnoho studentd uvedlo,
ze ve chvili, kdy si uvédomili, jaky utvar maji nakreslit, dokoncili ndkres (téméf) bez
povsimnuti dal$ich pokynt, které jim zaddval kolega ve dvojici. To by se dalo v této
fazi pilotaZe pokladat za slabinu, protoZe nebylo mozné dodate¢né porovnat urcity
pokyn s piisluSnou casti ndkresu. Je proto nesmirné dilezité zdiiraznit zZadkim ve
Skole, aby se soustfedili a dbali na to, aby kazd4 dil¢i ¢ast ndkresu piesné odpovidala
kazdému dil¢imu pokynu, at’ uz je pokyn spravny anebo Spatny.

V pribéhu diskuse zaznélo n€kolik nejasnych pokynil, coZ umozZnilo vyucujicim
piipomenout studentlim - budoucim ucitelim - nékteré matematické pojmy, popf.
pomoci jim je lépe pochopit. Na tomto misté je nutno pifipomenout, Ze vétSina
studenti v tomto semindfi absolvovala vysokoSkolské studium rtznych
piirodovédnych pfedmétii, nikoli vSak obor matematika. V pribéhu pregradudlni
piipravy se studenti tc¢astnili jen dvou matematickych kurst.

Potfeba lepsiho osvojeni nékterych zdkladnich matematickych pojmii se podle
oc¢ekdvani znovu oziejmila v pribéhu diskuse o definicich kosoctverce a krychle.
Casto se stivalo, Ze vztah mezi popisem vlastnosti a definici geometrického ttvaru
nebyl vibec jasny. Bylo proto tfeba vénovat véci vice Casu a také se zaméfit na
rozdily mezi predstavou/ndkresem geometrického utvaru a utvarem samotnym.

Hodina matematiky ve Skole

Dva ze studenti didaktického seminafe se nabidli, Ze provedou pilotdZ aktivity
s kosoétvercem ve 2. roéniku stfedni $koly (tj. jako naSe 7. tfida ZS). Dva dalsi
nabidli pilotdZ s pouZitim krychle ve 3. ro¢niku (tj. jako nase 8. t¥ida ZS). Pted
pilotdZi je vyuéujici VS znovu vyzvali, aby se vyjadiili k aktivité a pravidliim pro
zéky (ve veéku 12-13 let). Snahou bylo docileni maximalni efektivity experimentu
s pfihlédnutim k dil¢im cilim stanovenym na fakulté i k pfipadnym modifikacim,
které si mezi sebou dohodnou studenti ucitelstvi. Pfed zahdjenim vyuky byl mirné
pozménén Navod pro zaky.

Studenti ucitelstvi se rozhodli pracovat se ¢tvereCkovanym papirem a bez béznych
pomticek na geometrii, tj. bez pravitka a trojihelniku.



Geometrické Hadanky A

Dvojice p¥i praci
Nejvyznamneéjsi vysledky, podobné tém, ke kterym dosli studenti na pedagogické
fakulte:
¢ Bylo nezbytné 1épe vysvétlit, co znamend jednoduchy, neClenény pokyn.
e Nc¢ktefi ze zaka, ktefi zaddvali pokyny, uvedli, Ze je t€Zké najit spravna slova
k vyjadreni pokynu, a to i tehdy, maji-li jasnou ptfedstavu o tom, co by méli
jejich spoluzéci nakreslit ¢i narysovat.

Seznam pokynu
e Po né¢kolika pokynech dokoncila vétSina zZakh dspé€Sné svlj ndkres, 1 kdyZz
(téméf) bez povSimnuti zbyvajicich pokynl: nékteré ndkresy byly spravné,
i kdyZ pokyny k nim byly Spatné (dtleZité bylo ptece vyhrét!).
e Pouziti ¢tvereckovaného papiru usnadnilo provadéni ndkresi.

Diisledky nejasnych pokyni
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Nejvyznamneéjsi vysledky, odlisné od téch, ke kterym dosli studenti na pedagogické
fakulte:

Od zacatku hodiny si Zici stéZovali na obtiZnost jazykového registru, ktery
pouzivali ucitelé (studenti na praxi) jak v Ndvodu, tak pfi dstni komunikaci.
Vétsina Zaki pouzila k oznaceni konce tsecek pismen.

Pro vétSinu zakl bylo popsat geometricky ttvar a definovat ho jedno a totéz.

Z této aktivity nejvice vytéZzili slabi Zaci.

ZavéreCnou debatu zahdjily prezentace jednotlivych dvojic, které popisovaly
aktivitu ostatnim ve tfid¢€. Nasledovala diskuse.

Dopliiujici ¢innosti byla zdména roli uvniti dvojic. Zaci si ji chtéli vyzkouset s
Jjinym geometrickym utvarem.

Zpétna vazba pro studenty — budouci ucitele

Analyzy hodiny se krom¢& dvou vyucujicich a vSech studentti zic¢astnili i dva Skolni

Zacl.

Ctyfi studenti predstavili pilotdZ se 7aky 2. a 3. roéniku svym kolegiim, ukézali
a komentovali videozadznamy z jednotlivych hodin.

Budouci uditelé pi‘edstavuji pilotaz svym kolegiim

Vétsina z vysledki pilotaZe se stala podnétem k diskusi. Je vSak tieba poznamenat, Ze
zatimco z4ci byli velmi aktivni, studenti, ktefi se pilotdZe ptimo nezucastnili, se do
diskuse zapojili jen sporadicky.

Zaci diskutuji se studenty utitelstvi
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Dodatecné zdavery z diskuse:

e Najit spradvny zpiisob, jak tuto aktivitu uvést a motivovat zaky ke splnéni cili.

e Urcit spridvny didakticky kontrakt mezi uciteli a Zdky pro dosaZeni
optimélniho vysledku.

e Ucivo si v hodiné spravné Casové rozvrhnout (pilotaZ zabrala vice Casu, nez
bylo ptivodné napldnovéano).

e 7Zvazit moznost predem zZaky seznamit s geometrickym softwarem, mohlo by
to pomoci zejména tém Zaktm, ktefi maji zaddvat pokyny.

e VSimat si rozdili mezi matematickym jazykem, ktery je ustdleny,
a ,,flexibilitou” bézného hovorového jazyka.

e Rozhodnout se, jak se d4 Zakim tohoto ve€ku ukdzat ptechod od popisu
geometrického utvaru k jeho definici.

Druha pilotaz

Lucia Doretti’

REALIZACE NAVRHU

Cilem aktivity bylo pfivést studenty — budouci ucitele k uvazovani o dvou odliSnych
jazycich, grafickém a verbdlnim, které se prolinaji v pribéhu geometrického diskursu
a pomoci koordinované interakce urcuji rozvoj védomosti. Aktivita se projevila jako
zajimava piileZitost jak zdUraznit potfebu vyufovat vyuZzivani rdznych zpusobu
vyjadfovani a jejich koordinaci v geometrii prostfednictvim vhodnych udkoli, které
umoznuji vyuzivat tyto registry stiidave.

Aktivita se studenty ucitelstvi
Pocet studentii: 18

Doba trvdni celkem: Ctyti hodiny (jedna hodina na praci ve dvojicich — tii hodiny na
diskusi)

Studenti utvofili dvojice a v kazdé z nich si rozdé€lili role ,pfijemce*
a ,,poskytovatele* pokynl. Kazdy student pak dostal instrukce jak postupovat, sled
pokynt a dal$i materidly. Pfed zahdjenim aktivity bylo tfeba pomoci ptikladl vyjasnit
v textu vyznam vyrazu ,jednoduchy, neclenény pokyn®, ktery meél tucastnikiim
aktivity umoZnit ndkres télesa pomoci kratkych, za sebou ndsledujicich krokli. Na
papirech pro studenty, ktefi méli zadavat pokyny, byla uvedena slova kosoctverec,
rovnoramenny lichobéZnik, nebo krychle. Na konci prvni fdze, hodinu a pil po
zahdjeni prace:

* Dipartimento di Scienze Matematiche e Informatiche, Universita di Siena, Itélie.
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e kazdy Clen dvojice dokoncil vypliiovéani pracovniho listu bud’ s danymi nebo
pfijatymi pokyny, s pisemnym zdznamem o pozndmkdch v priibéhu aktivity
a s definici daného utvaru

¢ vSechny dvojice ukdzaly papir s ndzvem utvaru a hotovym nékresem.

Nasledujici faze byla kolektivni diskusi nad praci kazdé z dvojic. Prvni pfipominky
zucCastnénych studenti se tykaly neocekdvanych obtiZi, se kterymi se pii praci setkali
navzdory tomu, Ze s danymi geometrickymi utvary byli dobie obezndmeni. VSichni
se shodli na tom, Ze role poskytovatele pokynii je obtiznéj$i nez role prijemce
a vykonavatele pokynii: ti, kteti pokyny zadavali, museli mit stile na zfeteli, jak dany
utvar vypada a jak se jmenuje, aby mohli tuto predstavu interpretovat jako vjem
1 kognitivné a dokézali formulovat vhodné a pfiméfené udaje pro jeji reprodukci.
N¢ktefi prohlasili, Ze se jim nepodatilo projit celym seznamem pokynt (a to dokonce
po mnoha pokusech), jini pfiznali, Ze méli potize s formulaci pokynil a nebyli se jisti,
zda jim jejich kolegové rozumi. Pak se studenti zabyvali nékolika seznamy pokyn,
které pripravili vyucCujici (priace se zpcétnym projektorem). Seznamy analyzovali
a komentovali riizné zpusoby interpretace pokynt a jejich grafického zndzornovani
u jednotlivych pfijemct.

Ptiloha C uvadi zdznam nékterych komentai na pracovnich listech.

Diskuse v didaktickém semindii byla piileZitosti pro reflexi studenti na dva
nasledujici aspekty:

¢ jazyk matematiky a jeho role v procesu utvafeni védomosti;

® role definice v geometrii.
A. Jazyk matematiky a jeho role v procesu utvdreni védomosti

Vhodné wuzivani jazyka pfedpoklddd plné uvédoméni zavedené matematické
terminologie a také povédomi o nutnosti piesnych instrukci, které vSichni chapou
stejné. V urcitych momentech pilotdze byly pokyny zaddvany zpisobem, ktery
umoZznil provést ndkres Utvari s jinymi geometrickymi vlastnostmi, neZ jsme chtéli
dosdhnout (naptiklad nasledujici instrukce: 1. narysuj usecku; 2. narysuj dalsi
isecku, kterd je na ni uprostied kolmd, nevedou k jednoznacné identifikaci
kosoctverce, jak bylo ptivodné zamysleno).

Me¢li jsme pocit, Ze téma souvisejici s jazykem miiZe nabidnout zajimavy materiél pro
praci v hodindch matematiky, 1 kdyz ne vSichni studenti se s timto ndzorem
ztotoznovali.

Neékteré studenty piekvapila kritickd analyza, kterou jsme u danych instrukci
provadeéli, a vyslovili se takto ,prestoZe pokyny nejsou moc presné, prijemce md za
ikol je interpretovat a provést sprdavne’. VSimli jsme si, Ze nckteré nakresy
neodpovidaji tém, které jsme oc¢ekdvali, z pokynli nebylo ale mozné odhalit pticinu.

Studenti mé¢li tendenci doplnit u chybnych nebo nepostacujicich pokynt chybéjici
informace v souladu s pfedchozimi udaji, vyuzivali k tomu fenomen vniméni
a zdkonitosti; v jinych piipadech prvotni vizualizace utvaru, vytvofené ptvodné
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ziskanou informaci, vedly pfijemce k tomu, Ze pokracoval ve spravném ndakresu,
prestoZe instrukce nebyly spravné'.

Diskuse rovné€z poukdazala na rozdil mezi pfirozenym hovorovym jazykem, ktery se
vyznacuje bohatosti a riznorodosti vyjadfovacich prostfedki, a jazykem matematiky,
v némz méa kazdy termin svij specificky vyznam a ten urcuje jeho pouZiti.

Nakonec se ukdzalo, ze v mnoha ptipadech byl pro vysvétleni zaveden ,,cizi prvek’:
mame na mysli skuteCnost, Zze byla pouZzita informace popisujici utvar jakoZzto
umistény standardnim zplsobem v pfirozeném referenénim ramci, ktery tvofily
okraje stranky. To dokazuje existenci stereotypi u piedstav o pojmech
a geometrickych vztazich (pokyny vlastné cCasto obsahovaly vyrazy jako
whorizontdlni* a ,,vertikdlni*: ,,narysuj horizontdlni vsecku®, , narysuj vertikdlni
isecku, kterd protind stred*).

Tato zkuSenost pfivedla studenty k dvahdm o nutnosti rozvijet specifické ¢innosti se
vztahem k jazyku matematiky, k jeho osvojovani a pouziviani ve vyuce: 1 kdyz
spravné uzivani jazyka vyzaduje dlouhy €as nacviku, je piesto zakladnim nastrojem
pro utvafeni védomosti.

B. Role definic

Dalsi namét pro uvahy pfinesl kol na jednom pracovnim listu, a to podat definici
narysovaného nebo popsaného ttvaru. Tento tkol si rizni studenti vyloZili rtizné:
néktefi pouze oznacili ndzev utvaru, zatimco jini uvedli fadu vlastnosti, Casto vic, nez
bylo k jeho charakteristice treba.

Zde je naptiklad nékolik definic kosocCtverce, které poskytli studenti ve snaze
poukdzat na tento aspekt a které analyzovali v pritbé¢hu didaktického seminafte:

Kosoctverec: ,,Rovinny geometricky titvar, ktery se dd chdpat jako zvldstni pripad
rovnobéZniku s protilehlymi stranami pdrové rovnobeZnymi, vnitinimi iihly
pdrové shodnymi a s kolmymi tihlop7ickami o nestejné délce”.

Kosoétverec: ,, Ctyriihelnik, ktery md shodné vSechny strany a vSechny protilehlé
tihly”.
Kosoctverec: ,, Rovnobéznik s kolmymi iihloprickami, které nejsou shodné”.

Kosoctverec: ,, Ctyrihelnik se ctyrmi shodnymi stranami, které jsou pdrové
rovnobéZné”.

Uvazovali jsme o smyslu definice v matematice a o rozdilu mezi vlastnostmi, které
utvar popisuji a vlastnostmi, které ho definuji. Diskutovali jsme zejména o tom, jak
,minimalizovat” uvedené vlastnosti kosoctverce, abychom dokézali urcit takové,
které jsou vzdy nezbytn€ nutné a pro charakteristiku postacujici. VSimli jsme si, Ze
urceni nezbytné nutnych a postacujicich vlastnosti je jak zdkladnim momentem pfi
tvorbé definice, tak naronym a slozZitym meznikem pro Zaky pfi vyucCovéni. Je tedy
nutné hledat operativni postupy v praci se zaky pii tvorbé definic. Pii téchto

'V jedné poznamce jsme &etli , PiestoZe instrukce nebyly vzdy tiplné piesné, fidil jsem se instrukcemi co nejlogiétdjsim

zpisobem (mozn4 tim nejtrividlngj$im!). Asi proto, Ze v geometrickych pojmech mam celkem jasno*.
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postupech mohou napomoci specidlné vyvinuté materidly” a/nebo software Cabri
(konstruk¢éni modus Cabri ukazuje, které nezbytn€ nutné a postacujici vlastnosti byly
vzaty v uvahu a o kterou definici jde).

Zduraznili jsme studentlim, Ze otdzka definice je Uzce svdzdna s otdzkou tfidéni: tj.
vlastnosti vyjadiené definici ndm musi umoznit zafazeni predmétu pouze do takové
tridy, kterd m4a stejné vlastnosti. VSimli jsme si také, ze definice zapsané studenty
Casto vedly k tzv. klasifikace vyclenovanim (pozadavek, Ze kosoctverec md byt
rovnobéznik s kolmymi uhloprickami, které nejsou shodné implikuje vyclenéni
¢tvercii z mnoZiny kosoctvercit). To byla piilezitost k upozornéni, Ze Euklid ve své
knize ,.Elementy* rovnéz definuje vyclenovanim: napiiklad definice Ctytruhelniku,
které uvadi, maji za cil stanovit i odliSeni ¢i vyClenéni uvniti mnoziny téchto dtvart.
Definice, kterym ddvdme ptednost v dnes$ni dob¢, davaji prichod vzniku inkluzivnich
vztahl, umoZnujicich srovndvani geometrickych ttvari pomoci popisu shodnych
a rozdilnych ryst. Pokud je vSak tfeba rozliSovat mezi pojmy (napi. konkdvni nebo
konvexni Ctyithelniky), musime odkazovat na definice vycClenovanim (partition).
Diskutovali jsme o tom, Ze klasifikace pomoci vélenovani (inclusion) i s ohledem na
skute¢nost, Ze je mnohem vice komplexni, umoZiuje deduktivni systematizaci pojmi
(dil¢i pojmy jsou podmnoZinou pojmi obecnéjSich), je také mnohem vice
ekonomickd neZ Kklasifikace vyClenovanim a umoziuje pfifadovat kazdému
geometrickému utvaru vice alternativnich definic (ctverec je kosoctverec se shodnymi
tihloprickami nebo ctyriihelnik, jehoZ vSechny strany jsou stejné dlouhé).

Pii vyuce je zasadni véci neuvddét a neocekavat definici diiv, nez je vytvoreno
prostiedi, v némz definice dava smysl.

Realizace aktivity v hodinach matematiky na ZS
Pocet studentii na pedagogické praxi: 2

Celkovd doba trvdni aktivity v kazdé tridé: dvé hodiny (jedna hodina na vyklad
a provedeni aktivity, jedna hodina urcend pro diskusi)

Aktivitu se rozhodli vyzkousSet dva studenti pti pedagogické praxi: jeden z nich ucil
v 6. tiidé (18 zdkh ve véku 11-12 let) a v 8. tfid¢ (18 Zakd ve vEku 13-14 let),
a druhy ve dvou 7. tfidach (20 zdki a 17 zaka ve véku 12 -13let). V kazdé hodiné byl
pritomen tfidni ucitel.

Oba praktikanti prezentovali aktivitu Zakim jako hru pro dvojice, kterd se jmenuje
,Objevujeme geometrické utvary”. Jeden soutézici ,napovidal” druhému podle
seznamu, druhy soutéZici mél za ukol ,juhodnout tutvar. Price ve tfidé byla
strukturovdna stejnym zptisobem jako v didaktickém seminéfi. I zde bylo tfeba
vénovat vice Casu, nez se predpokladalo, vysvétlovani, jak se maji zaddvat pokyny
(itak se ale v pisemném projevu nasly nevhodné formulace). Zvolenymi utvary byl
kosoctverec, lichobéZnik, rovnoramenny trojiihelnik a krychle.

% Napf. ,,dynamické modely*: pii manipulaci s nimi, analyze a jejich popisu mizeme shromédzdit prvky (,elementy*)
pro tvorbu definic dtvard, které odkazuji na rizné vlastnosti.
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Ve vice nez jedné tiid¢€ pozadovali zZ4ci vyzkouSet si aktivitu s vyménou roli. V jedné
tfid€ navrhl ucitel zménu aktivity, aby zabranil Zdklim v rdmci dvojice pomdhat jeden
druhému, pomoci pravidla o vyméné zakdzanych informaci. Doslo 1 na dalSi dpravy:
oba Zaci ve dvojici dostali papir s ndzvem utvaru, ktery mél byt uchovan v tajnosti
(ndzvy ttvari se ale na kazdém archu liSily); kazdy zZdk musel zapsat seznam pokyntl,
aby jejich partner mohl sestrojit utvar; poté se archy s instrukcemi vymeénily a kazdy
zék si mohl precist a pisemn¢ okomentovat obdrzené instrukce, pokud nebyly dost
jasné, a nakonec utvar narysovat. V zaveéru méli Zici vratit archy s instrukcemi,
komentaifem a ndkresem svym partneram.

Na samém konci aktivity si kazdd dvojice pohovoftila o své praci se spoluziky
a s ucCitelem.

Zpétna vazba — kolektivni diskuse
Pocet studentii: 18
Celkovd doba trvdni: dvé hodiny

Studenti, kteti vedli hodiny pii pedagogické praxi, referovali ostatnim o svych
zkuSenostech.

Jedna z prvnich véci, které v debaté zaznély, byl udiv zakh, kdyZ jim uditel aktivitu
navrhl: bylo to néco neobvyklého, méli pocit, Ze nejsou na néco takového pripraveni,
béli se, Ze je ucitel bude negativné hodnotit. Uklidnili se, az kdyz je ucitel ujistil, ze
jde o hru, kterd jim ma pomoci pii studiu geometrie. Pak teprve byli schopni se volné
vyjadfovat.

Nékolik dvojic, zejména v 7. tfid€, ovlivnila skutecnost, Ze ,,museli” spravny nakres
utvaru odevzdat, a tak to néjak ,,sfoukli®, i kdyz to viibec neodpovidalo pokynim
napsanym na papiru, ktery dostali (jasna zndmka ilegdlni vymény informaci). Ucitel
proto pied zahdjenim hry v druhé 7. tfid€ navrhl dpravu pravidel. Pozadal zaky, aby
hrali tutéZ roli soucasné, ale se dvéma riznymi utvary. Vysledky davaly podle
ocCekavani veétsi smysl a prokdzaly v zdsad¢€ dobry, odpovidajici vztah mezi souborem
pokynll a narysovanym udtvarem.

Vsimli jsme si také, Ze Zaci, (podobné jako predtim studenti pii didaktickém seminéti
na fakulté), hodnotili ukol zaddvéani instrukci jako t€zs$i a pfipustili pochybnosti
o tom, zda se vyjadiovali spravné. Ti, ktefi pokyny pfijimali, pfipoustéli, ze méli
Casto problémy a nékdy provedli nékres az teprve tehdy, kdyZ si pokyn vylozili sami
pro sebe (,,Kdybych sama nevédéla, o co jde, nikdy bych ten ndkres nedotdhla do
konce: nekteré iidaje byly dost Silené “).

Studenti si pak prohlédli nékteré Zakovské prace: projevila se riiznd troven
porozuméni jazyku geometrie a jeho pouZzivani, v nékterych piipadech dokonce
znacné disproporce mezi tim, co Zici chtéli popsat a co skutecné popsali. Vymezili
jsme také dalSi aspekt, problém ,jaky smysl davd véta: uvedte definici pro
narysovany dtvar”’. Pro mnoho Zaki to bylo rozpoznat ttvar a zapsat jeho nazev, pro
jiné to znamenalo napsat seznam jeho vlastnosti.
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Poznamky

Navrhovana aktivita privedla studenty — budouci ucitele k uvazovani o mnoha
aspektech vyuky.

ObtiZnost spravné pouZzivat jazyk matematiky: nejistota, pochybnosti a chyby,
které nastaly pii preddvani instrukci znamenaji nutnost vénovat ve vyuce
matematiky zvySenou pozornost tstnimu projevu ucitele a Zaki, nejen aby
byli schopni jasné a spravné vyjadfit své mySlenky, ale i1 proto, aby to, co
feknou, davalo smysl pro ostatni.

Potfeba vhodnym zplisobem uZivat jazyk jako dorozumivaci néstroj — i kdyz
vyzaduje dlouhy ¢as nicviku — je to zdklad pro utvareni védomosti.

Potieba zatrazovat podobné aktivity do vyuky, protoze ddvaji uciteli potiebné
informace o védomostech Zdkl, o drovni konceptualizace, které jiZ dosahli,
piipadnych mezerich a Spatné pochopené latce. Tyto informace ucitel
nezbytné¢ potiebuje k tomu, aby mohl ve tfidé vhodné€ intervenovat
prostfednictvim spravné naplanovanych vyukovych ¢innosti.

Obecnéjsi potieba rozvijet geometricky diskurs pomoci koordinované
interakce mezi riznymi registry (verbdlnim, grafickym a symbolickym)
a uznani dileZitosti role, kterou hraji pfi vyuce percepce a vizualizace.

Jeden student, budouci ucitel, si zapsal:

Osobne mdm za to, Ze aktivita, kterou jsme se dnes zabyvali, byla velice zajimavd. Neni
to lehké ani pro lidi, kteri maji dost hluboké znalosti oboru, prevddét mluveny jazyk na
jazyk graficky a obrdcené. Proto si myslim, Ze tatdZ aktivita provedend na druhém stupni
zdkladni Skoly miiZe vyvolat zdjem a zvédavost jak u vyucujicich tak u Zdkui.

Treti pilotaz (IUFM Pariz) a Zavér

Franco Favilli

TRETI PILOTAZ

Néavrh byl také pilotovan v ponékud pozménéné podobé na pedagogické fakulté
IUFM v Creteil, Francie. Experiment provedla studentka Catherine Taveau pod
vedenim tiidni ucitelky (Cynthia Dobin). Ve tiid€¢ bylo pfitomno 28 Zdkl ve v&ku
11 az 12 let, v prvnim ro¢niku vicelet¢ého gymnézia.

Hlavni dva cile, které si ucitelka stanovila, byly totozné s predchozimi dvéma
Skolnimi experimenty — posilit u Zadka znalost jazyka pouZivaného v hodinich
geometrie a umoznit pfechod od vné€jsi podoby urcitého utvaru k jeho vlastnostem (tj.
od toho, co Z4ci vidi, k tomu, co mohou pochopit) — navrh byl realizovan ve dvou
vyucovacich hodinich.
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Prvni hodina

,,Prijemci‘ méli dtvar pouze nakreslit od ruky, bez pouZiti pomlcek béZnych pro
hodiny geometrie.

(d) (dy

(47

o) ff(a
i E (47

(1

Kresleni primek

Pozndmky — Mnoho 7dkl se pokusilo zapsat instrukce pro kresleni piesné téhoz
utvaru (uvedli napiiklad 1 miry), a v nékolika pfipadech nebyly tyto instrukce
dostatecn¢ piesné, to vSak nezabranilo pfijemciim nakreslit Gtvar spravng.

Druhd hodina

Tato hodina se konala o mésic pozd¢ji. Ucitelka dala Zakiim geometricky miniglosar
a pozadala ptijemce, aby narysovali (s patficnymi pomuckami) dané utvary co
nejpiesnéji.

s B
. '
D + £ " Zem

~ B

Rysovani ,,kruznic*
Pozndmky — Instrukce pro prvni tii utvary byly vétSinou spravné, az na tu posledni.
UCcitelka se rozhodla rozsitit vyuku o aktivitu s pocitaci s vyuzitim Cabri geometrie.

Ucitelka se o tuto tematiku velice zajimd a byla si védoma, Ze Z4ci tohoto vé&ku
mohou mit problémy s uzitim ptfesného jazyka geometrie. Ale brzy ji bylo jasné, Ze
podobné tkoly (v€etné vyuZziti Cabri) jsou dobrym prostfedkem k tomu, aby Zici
pochopili rozdil mezi popisem tutvaru a jeho definici.

Aby si Z4ci 1épe uvédomili rozdil mezi popisem utvaru a jeho definici a aby sami
nasli cestu k poymu definice urcitého utvaru, se praktikujici studenti pii prvni pilotazi
na université v italské Pise pred nidstupem do Skoly rozhodli:
e Nejprve pozadat ziky, aby si pfipravili seznam vlastnosti, které mohli na
daném utvaru ,,vidét*;
e ddle je nechat uvazovat o kazdé z téchto vlastnosti a porovnat ji s ostatnimi;
¢ nakonec vymazat ze seznamu takové vlastnosti, o kterych si mysleli, Ze pouze
vyplyvaji z ostatnich.
Timto zptisobem dospéli Zaci k presvédcCeni, Ze vlastnosti, které ,,prezily*, predstavuji
lepsi, dokonalejs$i a krat$i popis dtvaru: néco ekvivalentniho nebo velmi blizkého
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tomu, co ucitelka oznacila za ,,definici‘. Diskuse s celou tfidou o seznamech, které
sepsaly rtizné skupiny zakt, a predev§im vysvétleni, kterd vedla k vymazdavani, velice

témat v matematice, pojem definice, jako téma atraktivni a nakonec ho dobie zvladli.

Je dllezité pfipomenout, Ze vSechny tfi experimenty dokazaly, Ze pro studenty na
vysoké Skole a pro Zadky na Skole zdkladni Ci stfedni je rozhodn€ namisté ovladat
nejen jazyk geometrie, ale 1 dobfe organizovat a umét se vyjadfovat o algoritmech, tj.
postupech (sled pokyntl)’. Mohli tak sndze ziskat kyZeny vysledek (nikres), ktery
provedl dalsi student, ktery mél za ukol jen dané pokyny provadét. Jak bylo ale jiz
uvedeno, nesnadnost (i nemoznost) chovat se jako pouhy vykonavatel spolu
s faktem, Ze pfedchozi védomosti Casto vedly ke spravnému ndkresu bez ohledu na
obdrzené informace, ukdzaly na duleZitost pIného respektovéni pfijimanych instrukci
podle toho, jak byly zadany a pochopeny. Pro studenty, ale pfedev§im pro Skolni
zéky, je touha uhodnout nebo dokonce ,,vyhrat* Casto tak silnd, Ze odola i1 nejednomu
pravidlu.

Z nerovnovahy, kterou bylo mozné pozorovat u zadani pro jednotlivé Cleny dvojice
(poskytovatel a vykonavatel pokynl), vyplyvd, Ze je vhodné zopakovat aktivitu
s pouzitim jiného utvaru asvyménou roli, tak jak to realizovaly prvni dva
experimenty.
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Priloha A1l: Geometrické hdadanky — Navod pro Zaky

Materialy pro tuto aktivitu:
Staci list papiru, pero a formuléf k vyplnéni.

Zéci pracuji ve dvojicich. Kazdy 7dk ve dvojici m jinou roli: jeden 7ak (instruktor) ddva pokyny
a druhy Zak (kreslic) potizuje nacrty podle pokynii, které dostane.

INSTRUKTOR

Dostanete papir s ndzvem geometrického
rovinného nebo prostorového ttvaru. Nesmite
ho nikomu ukdzat ani o ném mluvit.

Mate za kol umoznit spoluzakovi nakreslit
dany atvar krok za krokem pomoci nékolika
pokynu.

1.

2.

Chcete-li, mtiZete si utvar nakreslit pfedem
nebo v pribéhu hry;

Smite uZivat jen jednoduché pokyny, to
znamend, Ze kazdy pokyn vyZaduje od
vaSeho spoluzdka nakreslit jen jednu
jedinou ¢ast geometrického utvaru. UkaZme
si to na nematematickém piikladu: jestlize
mdate na papife napsadno prostieny stll,
prvni jednoduchy (tudiz povoleny) pokyn
je:

Prostri ubrus — poloZ nuZ — poloZ vidlicku -

Pozor, Zadny z nésledujicich pokyni se
nepovoluje:

Prostri stiil k obédu — pouZivame to denné
pri jidle.

Pfi zaddvani pokynu miZete pouZit
matematické vyrazy, napt. usecka, osa, ithel
atd., ale nemlZete pouZit ndzvy
mnohouhelnikl (trojdhelnik, ¢tverec atd.),
geometrické vzorce a ndzvy predmétil
piipominajicich geometricky utvar, ktery se
ma nakreslit (napf. pokud je utvar kruZnice,
nesmite fict nakresli kolo).

ZapiSte kazdou instrukci do formulafe,
ktery jste dostali. Pfipojte poznamky, je-li
tieba.

Pokud vas kresli¢ pozadd, abyste pokyn
zopakovali, mizete to ud¢€lat jediné pomoci
stejné formulace.

Dalsi pokyn muzete dat teprve tehdy, kdyZz
kresli¢ provedl piedchozi pokyn.

Po provedeni posledniho pokynu napiSte
popis a definici zadaného tdtvaru.

18

KRESLIC

V&S spoluzdk dostane papir s ndzvem
geometrického rovinného nebo prostorového
utvaru. Pozad4 vas, abyste nakreslili tento utvar
na zakladé nékolika pokynt.

Vasim tkolem je nakreslit dany utvar krok

za krokem.

1. ZapiSte si kazdy pokyn, ktery vam da
instruktor, do formuléfe, ktery jste dostali,
a je-li tieba, pfipojte poznamky.

2. Pokud je pokyn nejasny, muzete instruktora
pozadat o zopakovani, ale ne o vyklad.

3. Pokud je pokyn stdle nejasny, mtiZete si ho
zapsat s pozndmkami do formulate.

4. 'V ndkresu nesmite provadét zadné opravy.

5. Pokud zjistite, Ze jste se spletli, zapiSte si to
do formulafte.

6. Po provedeni posledniho pokynu si zapiSte
nazev, popis a definici zadaného utvaru.

7. Konecny nakres muZete ukézat

instruktorovi a celé tifid¢ teprve tehdy, az
skon¢i vSechny dvojice.




EANA
Geometrical puzzles i

Piiloha A2: Geometrické hddanky — Formular pro zapsani pokynii

Dvojice

Pokyny Poznamky

1)

2)

Nazev utvaru:

Popis utvaru:

Definice dtvaru:
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Priloha A2: Geometrické hadanky — Navod pro uditele

Cilem navodu je pomoci ucitelim ptizplisobit aktivitu schopnostem tidy, ve které se bude
realizovat. Protoze aktivita je ur€ena zZakim 2. stupné 7S, musime mit na zfeteli, 7e v tomto véku
(11-14 let) se védomi zaki abstrakci teprve otevird. Pro tento vék je typicky posun od konkrétnich
k abstraktnim formulacim.

Cile

Aktivita se zamétuje na jedné strané na posileni schopnosti Zakil uzivat jazyk geometrie a na druhé
stran¢ na schopnost ucitele budovat geometrické pojmy v zdkoveé mysli a nebyt pfitom piilis
omezovan definicemi.

Poti‘ebné piredchozi znalosti
Aktivita vyzaduje od zakl znalost zdkladnich geometrickych pojmii, jako jsou usecka, thel, kolmé
a rovnobézné usecky.

DalSi doporudené vyukové materialy
UziteCnym néstrojem pro tuto aktivitu je ,,geo-plane*, protoZe umozni lepsi predstavu ttvaru. Dalsi
vyhodou je, Ze neomezuje kreativitu zak.

Popis a poznamky

1. Aktivita se zadd Zakim jako hra; omezi se tak strach z moZného hodnoceni, Zdkiim se tak
umozni projit aktivitou bez stresu. Aktivita se zadd jako hra pro dvojici. UcCastnici maji dvé
razné role:

e 74k, ktery dava pokyny (instruktor);
e 74k, ktery pokyny pfijima (kreslic).

Instruktor dostane papir s ndzvem geometrick€ho utvaru a jeho ukolem je umoZnit spoluzakovi
dany tutvar nakreslit.

2. Rec¢ ugitele by méla odpovidat véku Z74ki. Proto by se mél uéitel vyhnout pouZivani tvart
imperativu, ktery je autoritativni a pfipomind jazyk, ktery ¢asto pouZzivaji u¢ebnice matematiky
(napt. zjednoduste ndsledujici vyraz, vyreste ndsledujici iilohu). Ucitel by m¢l spiSe pouZivat
prvni osobu mnozného ¢isla. Je také mozné zjemnit tvary imperativu pouZzitim tazacich vyrazi a
slovesa moci.

3. Pii této aktivité nemusi byt dvojice nutné na stejné urovni, protoze cilem je komunikace mezi
7éky, a to jak aktivni, tak pasivni. Ucitel mlze vytvofit i nesourodé dvojice. V prvni etape
aktivity pfi praci ve dvojicich je diileZité usnadnit socializaci.

4. Geometrické obrazce, které se maji nakreslit, miZzete vybirat mezi témi, které uz Zaci znaji,
atémi, které jsou pro né nové. Na jedné stran¢ by mohla Zdkova ptredchozi znalost
geometrického obrazce posilit jeho znalosti vlastnosti obrazce a usnadnit komunikaci ve
dvojicich; na druhé strané¢ by mohla aktivovat zdkova mySlenkova schémata vytvoiena diive.
Napftiklad ten z zaka, ktery ma roli kresli¢e, by mohl v ur¢itém okamziku pokracovat v kresleni
pouze z toho divodu, Ze si uvédomi, o jaky obrazec jde, a ne pomoci pokynt, které dostava od
svého spoluzdka. Néco podobného by se mohlo stiat Zakovi, ktery ma roli instruktora, protoze
nemusi rozpoznat rtizné mozné interpretace svych pokyni; napiiklad z pokynu nakresli dvé
rovnobézné strany neni jasné:

a) zda jsou strany shodné nebo ne;
b) jaké je vzddlenost mezi stranami;

¢) zda maji strany n¢ktery krajni bod na spole¢né kolmici nebo ne.
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Geometrical puzzles i
Lze ocekavat, Ze 74k, ktery dostane tento pokyn, nakresli dvé rovnobéZzné strany Ctverce.
PouZijeme-li obrazec, ktery Zaci neznaji, budou davat vétsi pozor na formu zaddvanych pokynti
a na to, jak je budou provadét, protoZe nemaji Zddnd mySlenkovd schémata, kterd by s dtvarem
souvisela. Aktivita v§ak v tomto piipad¢ miiZe byt pro Zaky obtiZné&jsi.

Pouziti ¢tvereckovaného papiru miiZe usnadnit tkol obéma zZdkiim ve dvojici (instruktorovi
i kresli¢i). MiZe se to vSak stit i limitujicim faktorem, protoze Zaci mohou ve Ctvercové siti
davat prednost urcitym cestdm (napf. pokyn nakresli Sikmou dseCku by mohl vést k tomu, Ze
kresli¢ nakresli usecku svirajici se siti ihel 45°, protoZe pouZije Ctverce v siti).

Pokud se ucitel rozhodne pouZit nelinkovany papir, bylo by uZitecné nechat ziky pouZivat
pravitko i trojihelnik.

z v~z

Také Zak v roli instruktora by mél dostat list papiru, kam by si mohl sdm také kreslit obrazec, je
to pro n¢j dulezitd vizudlni opora. Je zndmo, Ze Zaci v tomto v€éku (11 az 14 let) maji malou
schopnost abstrakce a to, Ze si nakresli obrdzek podle svych vlastnich pokynt by jim mohlo
usnadnit monitorovani postupu spoluzdka.

ProtoZe je aktivita zaloZena na komunikaci mezi Zdky v kazdé dvojici, mél by ucitel zam¢fit

pozornost zaktli na to, Ze jsou povoleny pouze jednoduché pokyny. Pojem jednoduchého neboli

nestrukturovaného pokynu by mohl byt dost diskutabilni: ucitel musi vybrat zplsob, jak ho

vysvétli zaktim. Napiiklad pro nakresleni dhlopfi¢ek kosoctverce mohou byt zadany dva

soubory pokynii:

a) nakresli isecku AB — ozna¢ M jeji stied — nakresli disecku MC kolmou k AB — nakresli
usecku MD shodnou a ptilehlou k MC (posloupnost ¢tyt jednotkovych pokynti).

b) nakresli dvé navzdjem kolmé usecky, které se protinaji ve stfedech (pouze jeden pokyn,
ktery ale neni jednotkovy).

Ve formulafi, ktery Zaci dostanou, je uzitecné uvést piiklad nestrukturovaného pokynu ne
z matematiky, ale z kazdodenniho Zivota; Z4ci se pak budou citit volngji v pribehu aktivity.

. Na konci aktivity pozadejte zaky, aby:

a) napsali jméno obrazce, ktery nakreslili;
b) obrazec popsali;

c) definovali ho.

Tato posledni etapa aktivity je pro Zadky uZziteCnd pro budovani pojmu geometrického obrazce,
ktery jim byl zadan. Podle situace ve tfidé¢ muze ucitel rozhodnout, zda bude poZadovat piesnou
definici geometrického obrazce nebo ne.

Zdverecnd debata ve tiidé je dualeZitou etapou aktivity, protoZe umoZziuje uciteli i celé tfide
prohliZet si kone¢né ndkresy, porovnavat soubor pokynt a ndkresy kazdé dvojice, poslouchat a
diskutovat rizné ndpady o zadaném obrazci. Z tohoto pohledu je mozné zvolit tyto strategie:
* Nejprve by méla dvojice prezentovat a popsat svlij postup ostatnim spoluzaktim; ti k nému
mohou pokladat otdzky a komentovat ho, coz vytvaii podminky pro opravdovou diskusi
mezi dvojicemi;

e Potom je mozné navrhnout zménu ve slozeni dvojic, napt. instruktor z jedné dvojice mtize
pracovat s kreslicem z jiné dvojice. Tak by se Zdklim dala moZnost porozumét tomu, jak je
dileZzité pouZivat jednoznacny matematicky jazyk a terminologii.

Obmeény aktivity

e Dit vSem zaktim ve tfidé stejny soubor pokynil pro kresleni geometrického dtvaru. Nekteré
z pokynli mohou byt zaddny nejasné, coz umozni sledovat reakce Zzdki na razné
interpretace.
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Chtit od Zaki, aby nakreslili nestandardni geometricky obrazec.

Rozdélit zaky do skupin. Kazda skupina si vybere néktery geometricky obrazec a soubor
jednotkovych pokynt pro jeho nakresleni. Kazda skupina pak pozada ucitele, aby byl jejich
kresli¢em a nakreslil vybrany obrazec.

Rozdélit zdky do skupin. Kazdd skupina pfedd soubor nestrukturovanych pokynii pro
nakresleni geometrického obrazce jiné skupin¢ a obracené, jako v soutézi.
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Priloha C: Geometrické hddanky — Dva pracovni listy studentt ucitelstvi

Piiklad 1: Konstrukce kosoétverce

Seznam pokynii Komentdr ,,prijemce”

1. Narysuj vodorovnou dsecku.

2. Vyzna€ stied této tsecky.

3. Narysuj vertikdlni dsecku, kterd prochdzi timto stfedem.

4. Pocatecni body tisecky musi byt ve stejné vzdalenosti od koncovych bodu usecky. | ,,Neni jasné, o jakou tsecku jde.”

5. Tyto dvé dsecky nesmi mit stejnou délku.

6. Spojte koncové body obou tisecek.

Nakres kosoc¢tverce vytvoireny pomoci téchto instrukci
Definice iitvaru (podle ,piijemce” pokynt) — ,Kosoctverec: rovnobéznik s kolmymi uhlopfickami, které nejsou
shodné.”
Definice titvaru (podle ,,poskytovatele” pokynt) — ,, Kosoctverec: rovinny geometricky utvar, ktery se da chapat jako
zvlastni pifipad rovnob&Zniku s protilehlymi stranami parov€ rovnob&Znymi, vnitinimi Ghly po dvou shodnymi

3%

a s kolmymi dhlopfickami o nestejné délce.”

Priklad 2: Konstrukce rovnoramenného lichobéZniku

Seznam pokynii Komentdr Zdki, kteri zaddvaji pokyny Komentdr téch, kdo pokyny
prijimaji

1. Narysuj vodorovnou dsecku.

2. Rozdé€l vodorovnou tsecku na tii
stejné Casti.

3. Oznac Ctyfi body, které tim na ,.Nefekli, Ze mame zacit zleva”.

usecce vznikly, po fadé pismeny A,

B,C,D

4. Narysuj dsecku rovnob&znou ,»Copak jsem to nefekl jasné? Pieskocil jsem | ,,Muzu ji narysovat, kde chci, ale

s BC. tohle: Narysuj kolmici k AB v bodé B a udéldm ji nad dseCkou BC a stejné
kolmici k CD v bodé C.” dlouhou.*

5. Vyzna€ tisecku EF.

6. Spoj body A aE.

7. Spoj body D a F.

o
3 47 ; ] \
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Nakres lichobézniku vytvoieny pomoci téchto instrukci

Definice titvaru: Utvar je rovnoramenny lichob&znik, ktery je étyftihelnikem s dvéma rovnob&Znymi stranami o nestejné
délce a dvéma shodnymi stranami. Vnitini protilehlé thly jsou sty¢né.
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