UvVOD DO POMERU V GEOMETRII

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

UVOD

Toto téma spojuje tii zdkladni aspekty vyuky matematiky na 2. stupni. Prvni aspekt je
dany matematickym obsahem: jde o pomér, coZ je jeden ze zdkladnich kament
znalosti zakli v matematice. Druhy aspekt je aspekt didakticky: jde o kombinaci
geometrického ramce s numerickym kontextem. Tietim aspektem je vyuziti zdroju
informaci a integrace novych technologii. Kombinace a propojeni téchto tif prvka je
neoddélitelnou soucasti celkového zaméieni piipravy studentlt na budouci vyuku.

Na samém pocatku tento navrh pilotovali dvé partnerské instituce - IUFM v Creteil,
vzdélavaci centrum ve Francii, a Skarup Seminarium v Dansku, externé byl
experiment pilotovan univerzitou v Bari v Itdlii ve dvou 7. roCnicich 2. stupné
zékladni Skoly (zaci ve véku 12-13 let).

Les RAYOWS Du SolgiL FRAPPENT TA
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Slavna legenda o méi‘eni vysky egyptské pyramidy1

" Institut Universitaire de Formation des Maitres — [UFM de Créteil, Francie.

! Zdroj: http://irem.univ-poitiers.fr/irem/ressourc/histoire_math_college/4ieme/thales/doc_peda/doc_peda.htm.
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Hlavni pilotaz

Yves Alvez, Jean-Francois Chesné a Marie-Hélene Le Yaouanq

UVEDENI NAVRHU NA IUFM V CRETEIL

Tento navrh je experiment, ktery byl poprvé realizovan v rdmci vyuky v IUFM
v Creteil. Z celé tady vyukovych materidld, které jsou k dispozici pro studenty
ucitelstvi matematiky, jsme pro projekt LOSSTT-IN-MATH vybrali uvod k vyuce
poméru v geometrii. Vybér tohoto materidlu dokladd snahu vedoucich seminéie
vytvofit takové vyukové schéma, které kombinuje nékolik moduld, zohlediuje
uplatnitelnost v projektu LOSSTT-IN-MATH a je dobrym vyukovym nastrojem
v samotném [UFM.

IUFM Creteil navstévuje v jednom ro¢niku v priméru 50 az 80 studentl ucitelstvi
matematiky pro gymndazia a ,lycea”“ (PLC2). Vyuka na této Skole zahrnuje
42hodinovy modul didaktiky (modul A). Cilem tohoto modulu je ve spolupraci
s obecnym didaktikem pomoci budoucim ucitelim matematiky poznat ucitelskou
profesi a zlepsit jejich profesni dovednosti tim, Ze jsou jim poskytnuty vhodné ucebni
ndstroje a Ze se nauci provadét reflexi pedagogickych a didaktickych prvki (osnov,
rozvrZzeni ucebni latky, ucebnich postupli, hodnoceni, vnimani rozdilnych potieb
zaka, matematického obsahu, specifik prace v geometrii a algebfe ...).

Vyuka také zahrnuje modul geometrie, jehoz cilem je utfidit znalosti, které studenti
ucitelstvi jiz nabyli. Tento modul by mél pomoci budoucim uditelim pii zadavani
tkoll a pfi fizeni prace zakd, a to jak v seSitech, tak pfi prici s pocitaci. Prvni tfi
semindie vénujeme zvladdnuti softwarovych dynamickych geometrickych programi
(Geoplan-Geospace, Cabri); kazdy student ucitelstvi ziskdvd moZnost sestrojovat
obrazce, které se dynamicky zjevuji, a nauci se pracovat s funkcemi specifickymi pro
dany software (podobnost, urCeni polohy, ovéfeni vlastnosti, zkoumani funkci
odvozenych od konkrétni geometrické situace atd.). V néasledujicich dvou seminétich
se formou klasické vyuky vracime k zdkladnim prvkiim elementidrni geometrie
a hleddme zptsob, jak vytvéret a zaddvat geometrické dlohy ve vyuce. V poslednich
dvou nepovinnych semindafich poskytujeme moZznost objevit (nebo znovuobjevit) tii
formy zobrazeni v geometrii: perspektivu, podobnost a 0sovou soumernost.

Jako v kazdém jiné vyukové aktivité pro studenty ucitelstvi probéhnou popisy
a reflexe ve dvou rovinach: nejprve se budeme vénovat komunikaci mezi vedoucim
kurzu pro budouci ucitele a jeho studenty a pozd¢ji se na materidl podividme
z hlediska vysokoskolskych pedagogt, ktefi zkoumaji metody prace budoucich
ucitell a jejich mozny vliv na zZaky.

Nejprve proto upfesnime naSe cile a ocekdvani tykajici se studentll ucitelstvi, a pak
predstavime piipravny materidl tak, jak byl pouzit letos, tedy jak se vyvijel od
samého pocatku az do konce. Poté bude nasledovat a posteriori analyza, kterou také
popiSeme ve dvou urovnich: nejprve provedeme analyzu hodiny oducené studentem
ucitelstvi a pozdé€ji analyzu celého ptipravného materidlu. Nakonec se zamyslime nad
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novymi moZnostmi, které se oteviraji ndm, pedagogim na IUFM v Creteil
a tcastniklim projektu LOSSTT-IN-MATH.

A PRIORI ANALYZA

Cilem naSich vyukovych programili je vénovat dostatek pozornosti mySlenkovym
procestim, a ne pouhému zplisobu vyjadifovani mySlenek. Chceme, aby nasi studenti
nebyli jen dobrymi zprostiedkovateli poznatki, ale aby rozvijeli i kognitivni stranky
své profese.

Pro upfesnéni tohoto bodu nésleduje seznam cili naseho projektu:

Zptistupnit studentiim ucitelstvi informacni technologie, naucit je vyuZzivat IT
jako vyukovy ndstroj, konkrétné¢ dovést je k tomu, aby si uvédomili, jak
vhodnym néstrojem je IT software pifi praci s hypotézami a pfi objevovani
univerzalnosti urcitych vlastnosti.

Nechat studenty vytvofit pracovni list pro zdky s tim, Ze zaddni uloh
v pracovnim listu by mélo prekroc€it hranice technickych aspekti ovladani
daného softwaru.

Nechat studenty individudlné pracovat na detailnim planu vyuky. Za co
odpovidaji Zaci a za co ucitel? Jak plan rozclenit do menSich dsekti? Jaké
obtize lze ofekdvat? Kam do pldnu zafadit faze pro upeviiovani poznatkl
a jejich syntézu? Jaké poznatky maji Z4ci v ramci této vyukové jednotky podle
osnov ziskat?

Nechat studenty kolektivné rozebrat jednotlivé ndvrhy a umoznit jim obhajobu
svého postupu pfii piipraveé planu.

Nechat studenty efektivné oducit hodinu, kterou spolecné ptipravili. To by jim
mélo dokdzat, ze jejich ptiprava ,je funkéni, mélo by jim to dodat
sebevédomi a presvedcCit je, aby 1 v budoucnosti do vyuky zatazovali tento a
podobné vyukové materidly.

Ovérit, jak mize zacinajici ucitel vhodné vyuzit IT zdroje k tomu, aby Zaklim
usnadnil uceni, a porovnat feSeni stejné ulohy s pouZzitim informacnich
technologii a s pouZitim seSitu a propisky.

Vymyslet efektivni vyuziti IT v rdmci osnov pro 2. stupen.

VYVOJ

Tento vyukovy projekt se odehrdva ve Ctyfech etapach:

V rdmci modulu informacnich technologii (studenti se u¢i maximalné vyuzivat
softwarové programy a navody)

V rdmci modulu A (ptiprava planh)
Ve Skole (vyucovaci hodin€ ve tiidach)

Zpét v ramci modulu A (syntéza zkuSenosti)
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1. etapa

V samém zavéru prvniho modulu informacnich technologii (IT1), ve kterém se
studenti pouze uci ovladat softwarové geometrické programy, zadid vyucujici
studentlim, aby pfipravili dlohu pro zdky 3. ro¢niku, jeZ ma byt vhodnym tdvodem do
poméru v geometrii. Praci na této uloze studenti odvedou mimo vyuku v modulech.
Museji ptipravit plan vyuky a pracovni list pro zdky. Mohou si vybrat ze dvou témat
—uvod k vyuce kosinu nebo uvod k vyuce Thaletovy véty* — a ze dvou softwarovych
programii — Cabri nebo Geoplan-Geospace. Hotovou priaci maji odevzdat
vyucujicimu modulu A (didaktika). V modulu IT1 vyucuji dva pedagogové skupiny
po 15 studentech, v modulu A vyucuji 2 pedagogové skupiny po 20 az 25 studentech

A

AM AN _MN
d AB  AC BC

Thaletova véta

Ve Francii, pro zdky 3. roéniku podle osnov platnych pro rok 2004-2005:

Obsah Dovednosti Mozné aktivity, komentar
Ovladat a pouzivat pomér | pg prozkoumani jednotlivych
délek stran trojuhelnikt piipadii bude prokdzéna
uréeﬂ}’/c}j dvéma rovnost téchto tif poméra.
rovnobézkami Tvrzeni platf i v ptipadg, Ze

Trojihelniky uréené | Protinajicimi dvé piimky. | M lez{ na polopiimce [AB)
dvéma V trojihelniku ABC, kde |a N na polopiimce [AC), ale
rovnobézkami bod M le7i na strané nebudeme zkoumat piipad,
protnutymi dvéma [AB]3 abod N na strang | kdy polopiimky [AM) a
seCnami. [AC], plati, Ze jestliZe [AB), resp. polopiimky [AN)
(MN) je rovnobé&znd s a [AC) jsou opacné.
(BC), pak Thaletovu vétu budeme
AM AN MN detallne probirat az ve
AB_AC_ BC 4. ro¢niku.

2 V novych osnovich pro 3. roénik (v platnosti od zaii 2007) jsou terminy pouZivané pro identifikaci obsahu
a dovednosti totozné. Odpovidajici komentar bude nahrazen takto: ,,Rovnost tF'i pomérii je povaZovdna za prokdzanou
na zdkladé predchoziho studia specidlnich pripadit a operaci. Vztahuje se také na pripad, kde M a N leZi na [AB)
a [AC) v tomto poradi. Nestuduje se pripad, kdy body M a B nejsou na stejné strané od A. Obecnd Thaletova véta a jeji
modifikace je predmétem studia ve 4. rocniku.

3 Ve Francii oznacuje [AB] dsecku; [AB) polopfimku; (AB) pfimku
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2. etapa

Vyucujici v modulu A obdrZi vysledky samostatné prace studentll, ndvrhy si pfectou
a napiSou k nim pozndmky. VétSina studentl si vybrala tvod k vyuce Thaletovy véty.
Tato etapa se sklada z né¢kolika seminafi.

V naSem piipad¢ vyucujici zacali tim, Ze podaji obecny komentar ke studentskym
pracim jako celku. Pozornost vénovali hlavné dvéma opakujicim se problémim. Na
pracovnich listech chybélo zdlUraznéni pojmu pomér. Téméf na kazdém pracovnim
listu byl sice pouZzit pojem ,pomér* v ndzvu (nakonec uvedeni tohoto terminu je
cilem hodiny), ale rovnost poméru byla vétSinou zavedena velmi rychle a nedavala
moznost ukdzat pomér délek stran v trojuhelnicich. Druhym problémem byla velka
strucnost piiprav vyucCovacich hodin. Jednotlivé faze byly vétSinou popsany
v obrysech a jen té€Zko se dalo vycist, jakou roli bude vlastné ucitel mit.

Po tomto uvodu vyucujici rozd€li studenty do skupin po Etyfech. Pii rozdélovani do
skupin vyucujici zohledni odevzdané plany vyuky i vykony v pifedchozich modulech.
(Snahou vyucujicich je vytvofit dynamické skupiny s vzdjemné se vhodné
doplnujicimi osobnostmi.) Skupiny dostanou za tukol spolecné vytvofit pfipravu
hodiny a pracovni list pro zaky. Piiprava a pracovni list poslouZzi jako zdklad video
prezentace v tieti etap€ prace na tomto projektu.

Jeden ze studentll zkazdé skupiny prezentuje pldn vyuky pfipraveny vlastni
skupinou. Poté ostatni studenti pokladaji dotazy a prezentujici student 1 jeho skupina
na né odpovidaji a obhajuji svoji praci. V ramci této diskuse vznikaji alternativni
napady. Na zdvér poskytnou zpétnou vazbu vyucujici a ptfidaji vlastni komentar.
V uplném zavéru se studenti dohodnou na tom, jak bude vypadat definitivni spole¢na
pfiprava na hodinu. Jeden ze studentli je povéien finalizaci pfipravy hodiny
a pracovniho listu pro zaky.

? Fichier Créer Piloter Afficher Divers Editer Fenétre Aide Options
| -3l = | = (=T F = ] 4]
|| @ o] > | < |+ o 5] | 7]

AB:4.33 AC:5.16 BC:z.37

AM:2.91 AM:3. 46 MM:1.59

Piiklad vysledného obrazce

3. etapa

BohuZel neni mozné, aby kazdy ze studentl ucitelstvi oducil hodinu podle vytvofené
piipravy, protoze ne kazdy student ma k dispozici 3. ro¢nik, ve kterém by tak mohl
ucinit. Nahravka vyuky pochazi z hodin jednoho ze studenti. Vyuka nebyla nijak
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instituciondln¢ hodnocena. Tésn¢ pred zahdjenim vyuky pouze student piedstavil sviij
projekt i tfidu jednomu z vedoucich kurzu. Na zavér vyuky okomentoval na miste jeji
pribeh.

4. etapa

Jde o etapu ndvratu do modulu A. Student, ktery oducil hodinu podle ptipraveného
materidlu, se s ostatnimi studenty pod¢€li o to, jaké to je byt pii vyuce filmovan. Také
provede kratkou a posteriori analyzu své vyuky. Vedouci kurzu tuto analyzu doplni.
Ostatni studenti analyzu pteruSuji vlastnimi dotazy ¢i dopliilovdnim toho, co probéhlo
v ramci jejich vlastni vyuky. Pfi analyze se studenty se vSak zatim nepouzivd nic
z potizeného videozdznamu, a to ze dvou divodi. Za prvé je tfeba si uvédomit, Ze
osnovy k modulu A vznikly pfed samotnym zahdjenim vyuky. Prici na dvodu do
poméru v geometrii jsme do modulu pfidali az v prubéhu roku. Proto jsme pracovali
v Casové tisni a neméli jsme moznost, abychom do kurzu ptidali vSechny prvky. Za
druhé se na IUFM v Creteil vyuziva price s videem jen velmi mélo. Ani vyucujici ani
studenti se proto necitili dostate¢né zptisobili udélat z tohoto nového ndstroje
neodd¢litelnou soucdst prace v tomto kurzu.

VYUKA VE SKOLE |z éto etapy byl porizen videozdznam]

Prezentace kontextu

Planovana IT vyuka probé&hla ve 3. ro¢niku gymndizia Edouarda Herriota v Livry-
Gargan na vychodnim pfedmésti PatiZze. Ve tfid¢ bylo 23 Zakl rozdé€lenych do dvou
skupin. V jedné skupiné pracovalo 11 zaka, ktefi uz se ucastnili vyuky v ramci
podobného projektu, v druhé skupin€ 12 ,,novacka‘. Kazdy zak pracoval u vlastniho
pocitace.

Vyucujicim v této tiidé je poslucha¢ IUFM v Créteil. Podle jeho tvrzeni jde
o bezproblémovou tfidu. Pfi vyuce ucitel peclivé dba na shrnuti a opakovani v zavéru
kazdé hodiny. Hodnoti také aktivni slovni ucast.

VyucCované téma se tyka prace s Thaletovou vétou na trovni 3. roCniku. UCcitel uz
7zaktim software Geoplan ukdzal na monitoru a na tabuli; pfedvedl jim také jak
pracovat s jednotlivymi roletovymi menu. Podle ucitele tito Zaci nikdy dfive
s Geoplanem nepracovali a neni si ani védom toho, Ze by v rdmci vyuky matematiky
ani jiného pfedmétu kdy byli v této poéitatové udebné. Zici tedy objevuji zbrusu
noveé pracoviste.

Otazky, které by si m¢l ucitel predem polozit, jsou tedy néasledujici:
e Jaké budou reakce zakl na tento software? Budou umét pracovat s roletovymi
nabidkami? Budou napiiklad védét, jak najit priseciky piimek?

e Na jaké otazky z hlediska funkci softwaru budou potiebovat odpovédét?
(Ucitel napfiiklad nevi, zda budou chtit zéci1 zjistit, jestli se d4 vypocet poméru
na kalkulacce provadét i s pomoci pocitace.)

e Jak 74ci zvladnou préci s pracovnim listem?
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Ucitel doufd, ze mu Zaci feknou, Ze tabulky vyplnéné v pracovnim listu vypadaji jako
tabulky s pomérem. Toto tvrzeni by mélo byt odvozeno z jednotlivych piikladi.
Problematice poméru v geometrii se ttida vénovala v pfedeslém tydnu. Opakovali
latku 2. ro¢niku, v numerickém a grafickém ramci: z4ci si zopakovali, jak urcit, ze
jde (v tabulce nebo grafu) o pomér, a jak vypocitat ¢tvrtou hodnotu v pomeéru.

Fazi syntézy ucitel naplanoval po pill hoding. V této fazi si Zaci d€laji poznamky do
seSitli, a to bud’ u pocitacovych stolkli, nebo u lavic uprostfed u¢ebny. Na zadni
stranu tabule ucitel zapisuje, co bylo probrano na poc¢itku hodiny. Pldnuje také, Ze
zaktim poskytne genericky obrizek.

Pribéh vyuky
1. faze (16 min)

Kazdy zdk ma k dispozici jeden pocitac. Na kazdém pocitaci bézi program Geoplan.
Utitel zaktm rozdd pracovni listy. Zaci se rychle pusti do price a zaénou kreslit
jednotlivé obrazce. Je zjevné, Ze se navzajem pii praci sleduji a kladou si navzdjem
otazky, jak jim to jde. Ucitel prochdzi ttidou od jednoho pocitace k druhému.

Prvni problém se objevuje ve chvili, kdy maji zZaci vytvoftit bod N. DalSi nejasnosti
Zaci fesi v souvislosti s poctem desetinnych mist, které se maji objevovat u délky
usecek.

Nakonec se ale Zdkim zobrazuji hodnoty poZadovanych Sesti délek a ucitel jim
zadavd, aby doplnili druhou tabulku. Aby ziskali nové miry, Zaci maZou plvodni
trojuhelnik.

2. fdze (17 min)

V této fazi jsou zaci zmateni. Zaprvé nerozuméji zaddni (co to znamend vyslovovat
hypotézy?) a zadruhé nechapou samotny tkol (jaké hypotézy maji vlastné vyslovit?).

Ucitel se jim snazi pomoci tim, Ze upozoriiuje na ob& tabulky i na to, co probirali
minuly tyden. Nejprve Zzaci za¢nou mluvit o Pythagorové vété (vénuji se piece
geometrii), a teprve pozdé&ji si jeden zak vzpomene na pomgér.

Pak si zaci vezmou kalkulacky, aby urcili ptipadny koeficient poméru. Ale poté, co
jim kalkulacky zobrazi velmi rtizné vysledky, maji problém s pisemnou formulaci
hypotézy. Vraceji se ke kalkulacce a snazi se provést jest¢ dalSi vypocCty v prvni
tabulce.

Ucitel pfistoupi k jednomu ze Zaka a prvni vypocty projde spole¢né€ s nim. Pak ho
vyzve, aby pokratoval u druhé tabulky: Zak je ted’ evidentné mnohem vic spokojeny
s koeficienty, které se zobrazuji na displeji, protoze kazdé ze tii desetinnych Cisel
zacina 1,70.
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Priklad Zakovskych tabulek

Ucitel se vraci k Zakovi, upravuje pocet zobrazovanych desetinnych mist a poté zdka
vyzve, aby vypocty na kalkulacce zopakoval s t€émito upravenymi mirami.

Nasleduje kratka diskuse o vlastnostech Cisel v tabulkach (zda jde ¢i nejde o pomér)
a o vlivu pfesnosti métfeni délek na vysledek.

Ucitel pozada zdky, aby si otevieli seSity.

3. faze (15 min)

Z4ci se usadi tak, aby vidéli na ucitele i na tabulky a mohli si zapisovat do seSitu.

(Nekteti Zéaci si sednou k lavicim uprostied mistnosti, ostatni zlstanou u pocitace
a pouze se natoci).

Ucitel zacne vyrokem: ,,D4 se fici, Ze délka stran menSiho trojihelniku AMN je
v né¢jakém poméru k délce stran velkého trojihelniku ABC.*

Poté obréati tabuli. Na zadni stranu jiz pfedem tento vyrok napsal. Ted chce, aby si
Zaci vétu opsali do seSitu.

Pak Zakim rozda obrazec, ktery je podobny prozkoumanym trojihelnikiim. Jeden
vytisk pfipevni na tabuli a potvrdi, Ze ,,za téchto okolnosti pijde o pomér.

Ucitel pak zapiSe nésledujici (pfiznanou) vlastnost: Pokud v trojahelniku ABC plati,
Ze bod M leZzi na strané [AB], bod N na strané [AC] a ptimky (MN) a (BC) jsou
rovnobézné, potom jsou délky stran trojuhelniku AMN ve stejném poméru k délkdm
stran trojihelniku ABC. Tuto vlastnost si Zaci opiSou do seSiti.

A POSTERIORI ANALYZA HODINY ODUCENE VE TRIDE
Ucitel se zdky pracuje velmi dobie; dafi se mu udrZet zdjem a aktivitu Z4k.

Ucitel do piipravy nezahrnul Zadnou pribéZnou fazi pro syntézu poznatkli. Namisto
toho neustdle obchézel Zaky a problémy fesil opakované a priabé&zné.

Zda se, ze vyuZziti softwarového programu v prvni fazi hodiny (sestrojeni obrazce
a zobrazeni délek stran) bylo pro Zaky velice motivujici a pfispé€lo k jejich aktivité pfi
feSeni jednotlivych dkold. Program Geoplan-Geospace zZakiim nazorné ukézal, jak
spravn¢ postupovat pii sestrojovani geometrickych obrazcl: Neékteti Zaci byli

8
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udiveni, Ze program odmita pfijmout mald misto velkych pismen. Obecné lze také
fici, Ze potreba presné urCit sestrojované prvky zaky nutila, aby spravné pouZzivali
geometrické pojmy. Zobrazovani délek zase zdky donutilo, aby premysSleli o poctu
desetinnych mist. Nikdo se ale nezajimal o pouzivané jednotky délky, ani o moZnost
upravit pocet zobrazovanych desetinnych mist.

Od pozorovani k vysloveni hypotézy zici nepiesli spontdnn€. Navzdory tomu, Ze se
ucitel snazil upozornit je na urcCité aspekty, zaci si nevybavili pomér. Teprve poté, co
ucitel soustavné piipominal tabulky z minulého tydne, si jeden Zak na pomér
vzpomnél. V tomto piipadé jde evidentné o ,,Topaziv jev*.

Je tfeba si vSimnout, Ze v této fazi hodiny ucitel zamérné pouzival pii dopliovéni
tabulek praci s kalkulatkou misto programu Geoplan-Geospace. Ucitel pro to uvedl
dva divody: Zaprvé se obdval, ze Zici, ktefi se se softwarem Geoplan-Geospace
teprve seznamovali, by méli potiZze praci s nim technicky zvlddnout, a zadruhé vzal
v potaz to, co zazn€lo v rdimci prace na pripravé této hodiny v semindfi, totiZ obavy,
Ze by prace piimo na pocitaci odvedla pozornost Zaki od problematiky poméru.

Ucitel ale neptedvidal, Ze pravé kvili preferovani vypoctl na kalkulacce bude muset
s zaky ptrekondvat velké obtize. Vysledky, které se objevuji na kalkulacce, si totiz
nejsou rovné. Proto je velmi nepravdépodobné, Ze by Zaci mohli vydedukovat, Ze jde
o pripady poméru. Tuto ,,didaktickou nehodu* ucitel fesi tim, Ze zdky vyzve, aby
zvetsili pocet desetinnych mist zobrazovanych u délek stran.

Podivame-li se na Zakovsky pracovni list, musime predpoklddat, Ze cilem druhé
tabulky bylo potvrdit domnénku z prvni tabulky: ale potadi jednotlivych tkold — Z4ci
nejprve obé tabulky vyplni, a pak pocitaji pomér u obou z nich namisto toho, aby
nejprve vyplnili jednu tabulku, na kalkulacce provedli pottebné vypocty, vyslovili
hypotézy, a pak pracovali s druhou tabulkou — tento piivodni zdmér znemoziuje. To
je velka slabina celé této experimentdlni vyucovaci hodiny.

Je také tieba fict, Ze 1 samotné vnimani poméru z4aky neni pojato idedlné. V této
vyucovaci hodiné vede k pozndni matematické situace tabulka, coz je v bézné
vyucovaci praxi bohuzel pftili§ Casto pouzivany ndastroj pro didaktickou prezentaci
uciva. Jinymi slovy v tomto pfipad¢ Zaci nerozuméji pojmu pomér. Hypotézu jsou
schopni vyslovit jen diky tabulce a ucitelovym pozndmkam.

Posledni fazi prechodu od hypotézy k urcité vlastnosti ucitel nezvladl ptili§ dobfte:
Chybi jakykoli diikaz, ucitel pfechod ani nekomentuje, nezminiuje Zadné divody. Je
proto sporné, jaky vliv miZze mit tato fize na poznani u Z4kl: Nezistanou Zaci pouze
u perceptivni geometrie (vidime, Ze ...; da se fici, Ze ...)? Co vlastné¢ budou Zici
piipisovat dané vlastnosti: budou ji vnimat jako univerzalni nebo jako tykajici se
pouze tohoto piipadu? Plati to vZdy, jen v nékterych piipadech a plati to n€kdy ,,jen
castecng&*?



Uvod do Poméru v Geometrii e
Vyucovaci hodina ukézala, Ze by Slo pfipravu hodiny obménit:
e 2 74ci u jednoho pocitace.
e Nechat z4dky nejprve rysovat na papir a pak teprve pracovat s pocCitatem
(sestrojovani, pozorovani, vyslovovani hypotéz).
e Nechat si pomér spocitat programem Geoplan-Geospace.

e Zadat v prvni tabulce délku strany trojuhelnika [AB] a umisténi bodu M na
usecce [AB], a potom bod M na této usecce posunovat [AB].

e Zaclinat se situacemi, které odpovidaji koeficientu poméru 1/2 ¢i 1/4.

A POSTERIORI ANALYZA CELE VYUKOVE JEDNOTKY
Experiment otevird celou fadu otdzek tykajicich se uc¢ebni latky i ptipravy uciteli.

NaSi posluchaci se museji fidit oficidlnimi dokumenty. Analyza oducené hodiny
a obzvlasté rozhodnuti ucitele pracovat s tabulkami a kalkulaCkou misto zobrazeni
poméru na pocitaci nds vedou k tomu, abychom hledali odpovéd’ na nasledujici
otazku: Upfednostiiuje formulace Thaletovy véty pouZitd v soucCasnych osnovéch
praci s ¢iselnym pomérem nebo s urCitymi aspekty poméru v geometrii, jak tomu je
v pfipadé podobnych trojihelnikii v 5. ro¢niku? Odpovéd” nemlzZeme hledat
v samotnych osnovach, protoze tato dvojseCnost je patrnd ve vSech trech sloupcich
dokumentu, obsah/dovednosti/komentaf. Rozhodnuti, jak tuto latku pojmout, tedy
zUstadva na vyucujicim tohoto modulu, ktery se problém snaZi vyteSit ve prospéch
kvalitni ptipravy budoucich uciteli: Pokud se rozhodneme pracovat se Zdky piimo na
vycisleni poméru, umoznime jim mnohem sndze vyslovit hypotézu o rovnosti téchto
pom¢érd, ale hrozi, Ze Zdkiim zcela unikne problematika poméru délek jednotlivych
stran. Na druhou stranu, pokud se budeme zdky snazit dovést k vysloveni hypotézy
a roste riziko toho, Ze Z4ci ztrati o ulohu z4djem. Navic v obou piipadech budou Zici
pracovat se zméfenymi délkami, nikoli se skuteCnymi rozméry.

Abychom zohlednili oba vySe zminéné aspekty této latky i a posteriori analyzu
oducené hodiny, zdd se rozumné (a doklada to znéni v novych osnovach), aby
posluchaci postupovali takto:

e Aby zacali s jednoduchymi ptipady a praci do seSitt.

e Aby vedli zéky k tomu, aby tyto jednotlivé ptipady popisovali jako ,,...krat
vice...“ ,,... krat mén¢ ...*.

® Aby vyslovili hypotézu o rovnosti pomért.

e Aby zacali pouZzivat dynamicky geometricky software k ovéteni této hypotézy
s pomoci poméri, které dostanou u jinych piipadi.

e Aby formulovali hledanou vlastnost a to s ohledem na oba aspekty zahrnuté
v osnovach, pomér délek a rovnost pomért.
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ZAVER
Krom¢ toho, abychom splnili cile vyukového materidlu, o kterych jsme hovofili
v prvni Casti, byla prdce v seminatfi, jez zahrnuje pro vSechny studenty stejnou
piipravu na hodinu, vykonéna a priori ze dvou hlavnich divodu:
¢ Umoziuje modulovou préaci (pted a po).
e Diky tomu, Ze jde o stejnou tlohu, mizeme zkoumat vliv metod a technik
ucitele na pribéh hodiny a aktivitu Zak.
Uvahy, které prob&hly v ramci préace na projektu i po jeho ukondent, ukazuji, Ze jde o
ucinny zpusob vyuky budoucich uditel, splituje pfedem stanovené cile a potvrzuje
vyznam podobného vyukového materidlu na nékolika drovnich:
¢ Integrace informac¢nich technologii do vyukové praxe posluchact
e Vyznam sepsani detailni pfipravy na hodinu 1 jejtho uvedeni do praxe
e Riznorodost a hloubka vymén ndzori mezi poslucha¢i a vyucujicimi
v semindfi 1 mezi samotnymi posluchaci
® Vznik typické pfipravy na hodinu, jejiz u¢innost bude teprve ovéfena, ale ma
byt kompromisem mezi velmi kvalitni pfipravnou praci posluchace

a dostateCnou ucinnosti ve vyuce (kvalitni pfipravnd priace je pfedpokladem
ucinnosti ve vyuce, ale sama o sobé neni dostacujici).

Ukézalo se vSak také, Ze pofizeni videonahravky jedné z odu€enych hodin nemusi
mit Zddny vliv na ostatni posluchace. Problém je, Ze se da jen stézi zhodnotit, jaké
znalosti vlastné filmovani Zaci ziskali. Stejn¢ obtiZné je i stanovit, do jaké miry mize
videonahravka ovlivnit metody a techniky ostatnich posluchaci.
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Odkazy na webové stranky

Francouzské osnovy matematiky
[http://eduscol.education.fr/DO048/LLPPRCO1.htm]

[http://www.cndp.fr/secondaire/mathematiques/]
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A.LD. (Association pour l'Innovation Didactique) C.R.E.E.M. (Centre de Recherche et
d'Expérimentation pour l'Enseignement des Mathématiques)

[http://www.aid-creem.org/telechargement.html]
Geoplan/Geospace
[http://www.crdp-reims.fr/Ressources/lib/Titres-reseau.htm?produits/pdt118.htm]

Geoplan-Geoplace je matematicky software pro Windows. Je urCen pro zdky a studenty
na vSech vzdélavacich stupnich, 1. stupném zakladnich Skol pocinaje, vysokymi Skolami
konce. Geoplan-Geospace je software pro modelovani v matematice. UmozZiiuje tvorbu
dynamickych a interaktivnich zndzornéni. UmoZiuje uzivateli definovat numerické
a geometrické objekty v rovin€ 1 prostoru a dale s nimi manipulovat (body, pfimky,
kruznice, koule, télesa, konvexni mnohostény, ¢isla, podobnost, stfedy, kiivky, vektory,
numerické funkce, Ciselné posloupnosti, prototypy atd.). Tvorba a manipulace s témito
objekty se dd zautomatizovat piidanim novych piikaz.

Cabri [http://www.cabri.com/v2/pages/fr/index.php]

Cabri II Plus je néstroj pro sestrojovani geometrickych konstrukci. Funguje na stejném
principu jako tuzka, papir, pravitko, kruzitko a guma. Davd vSak témto konstrukcim
novou dimenzi: s obrazci i jednotlivymi prvky muze uzivatel libovolné¢ manipulovat
a viechny zmény se okamZzité projevuji ve vysledném obrazci. Konstrukce je mozné
importovat do dokumentu (v platformé¢ Mac, Windows) nebo publikovat na internetu
(Cabri.Java).
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Druha pilotaz

Annette J 'aipelt*

CILE
Pro posluchace VS:

e Vytvorit piipravu na hodinu, kterd bude obsahovat prici s dynamickym
geometrickym programem.

¢ Naucit se pouzivat ve vyuce informacni technologie.
Pro Zdky 2. stupné Z8 a niZsich gymndzii.
e Naucit se ovladat dynamicky geometricky softwarovy program.

e S vyuzitim dynamického geometrického programu souvislost mezi pomérem a
podobnymi trojuhelniky.

NAVRH

Nejprve se nasi posluchaci museji naucit ovladat dynamicky geometricky program.
Pouzivame program Geometer, coZ je danska verze programu Geometer Sketchpad.
Posluchaci se prostfednictvim cviceni blize sezndmi s béZnymi funkcemi programu
v oblasti klasické geometrie.

Poté se podivame na téma, kterému se chceme vénovat: na souvislost mezi pomérem
a podobnymi trojuhelniky.

Definice: Dva obrazce jsou si podobné, pokud je jeden zvétSenim druhého.

Studenti védi, jak tuto souvislost vyuzit, ale nikdy jeSté hloubé&ji nezkoumali véty,
které jsou konkrétnimi aplikacemi této souvislosti.

Poté, co nasSi posluchaci oduci hodinu, podividme se na tyto véty UZeji a pokusime se
je dokdzat a vyuzit. CasteCné¢ se budeme vénovat vlastnostem zvétSovani
a zmenSovani a ¢astecné podobnym trojihelniktim a jejich vlastnostem:

Trojuhelnik ABC ma shodné odpovidajici si vnitini thly s trojihelnikem "A'B*C".

Trojuhelnik ABC a trojuhelnik A"B*C" maji vnitini uhly, které jsou shodné.

Poméry mezi odpovidajicimi si stranami v obou trojtihelnicich jsou shodné, tzn
a'/a=b'/b=c'/c

* o . . ,
Skérup Seminarium, Dansko.
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B

Ratio between
the sidelengths
in the triangles

Length of sides
in the triangles

Triangle ABC  Triangle ADE BC
— =300
BD'=1,70 o0
BC =511 cm =1,70¢cm
' BA
BA=563cm BE = 1,88t BE =300
CA
CA=738cm CE=246cm — =3,00
DE
Angles in the triangles
Triangle ABC Triangle ADE
mzCBA= 86,66 m<DBE = 86,66°
m<BCA=49,62° m<BOE = 49,62°
mZBAC = 4372° m<DEB = 4372°
Areas of the triangles Ratio between the
areas in the triangles
Triangle ABC Triangle ADE
[Area ABCHA
Area ABCA=1437cm?  Area ABDE = 1,60 cm? “dvea nmog, 0

Ilustrace poméru

Poté, co se studenti naucili ovladat program Geometer a zvladli vlastnosti podobnych
trojihelnikil, dostanou za kol vypracovat pfipravu redlné hodiny. Cilem této hodiny
je seznamit Zaky s programem a s vlastnostmi podobnych trojihelniki.

Zde kurz kon¢i a nasleduje hodnoceni.

V pozdé&;si fazi studenty ¢eka tydenni seminaf matematiky. V ramci tohoto seminare
se budou dva dny vénovat problematice poméru v geometrii.

ZADANI PRO STUDENTY UCITELSTVI

V Skarup Seminarium je asi 25 studentd ucitelstvi. Zhruba polovinu tvofi Zeny
a polovinu muZi. Patfi do riznych vékovych skupin.

Pted zahdjenim této faze posluchaci procvi€ovali praci s programem Geometer a ucili
se pouzivat jeho obecné funkce (operace, rysovani, méteni a vypocty). Cilem
procvicovani bylo naucit se program ovladat jesté pifed samotnou piipravou hodiny.
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Svym posluchac¢lim jsem tlohu zadala takto:

,,Vasim ukolem je v nasledujicich dvou tydnech pfipravit uvod a nachystat takovy
dokument, ktery Zaklim umoZni:

e Rysovat trojuhelniky s pouzitim programu Geometer.

e Prostfednictvim dynamického geometrického programu proniknout do
problematiky poméru a podobnosti trojihelnikd.

Posluchaci budou pracovat ve skupinach. Kazda skupina vytvoii vlastni ptipravu

a vSichni posluchaci pak spolecné€ vyberou nejlepsi z nich.

Na splnéni tohoto tkolu méte jeden tyden (Ctyfi hodiny).*
Vyucujicimu ve tfidé€, kde bude projekt pilotovén, jsem slibila poskytnout shrnuti této
faze. Pokud to bude nutné, vénuji IT fazi jednu hodinu navic. Nechdm studenty, aby
s pouzitim diive nabytych poznatkli z matematiky provedli skute¢ny vyzkum, tedy
aby urcili vySku stromu s pouZitim konkrétnich mér a pak aby provedli potiebné
vypocty, k cemuZz vyuZiji vlastnosti podobnych trojihelniki.
Chté€la bych se vénovat i dalSim tlohdm ze skuteCného svéta, pfi jejichZ feSeni Zaci
vyuZziji pojem pomeéru.
Studenti pracuji v pocitaCové ucebné s Geometerem na vztazich mezi trojihelniky.
SnaZzi se potvrdit (vlastnosti 1 a 2, viz vySe).

Doporucuji jim, aby postupovali takto:
e Narysujte trojihelnik ABC.

¢ Podle navodu v programu trojuhelnik zvétSete nebo zmenSete pomoci urcitého
koeficientu. Tak jste sestrojili novy trojuhelnik ADE.

e 7Zmgéite délky stran trojihelnikit ABC a ADE.

e Najdéte vztah mezi odpovidajicimi si stranami obou trojihelnika.
e Zméite uhly v obou trojuhelnicich.

¢ Body posunujte.

® Zménte pomer.

¢ (QOdvod'te vztah mezi stranami a thly v podobnych trojihelnicich.

e 7Zmgéite obsah obou trojihelnikii a odvod'te vztah mezi obsahy v podobnych
trojuhelnicich.

V tomto cviceni jsme nejprve meénili strany, a potom teprve uhly.

Jiny moZny postup je nejprve vytvotit shodné uthly a potom teprve sledovat vztah
mezi podobnymi stranami. V tomto piipad¢ zaCindme s rovnob&znymi stranami a pak
teprve zjistime, Ze strany v obou trojihelnicich jsou ve stejném poméru:

V programu Geometer udélejte nasledujici.
e Sestrojte trojuhelnik ABC.
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e Uvnitf tohoto trojuhelniky narysujte pfimku. Tato pfimka musi byt rovnob&zna
s jednou ze stran trojuhelnika, naptiklad se stranou BC. Tak vytvofite novy
trojuhelnik ADE.

e 7Zmgéite délky stran.

e Najdéte vztah mezi podobnymi stranami obou trojihelniki.
e Pak posunujte body i rovnobézku.

e (QOdvodte, co pro tyto dva trojihelniky plati.

e 7Zm¢éite obsah obou trojihelnikii a porovnejte vztah mezi obsahy se vztahem
mezi stranami.

Zde jsou uhly identické, a proto jsou délky stran v pevném poméru. Pokud zbude Cas,
lze zvazit, na jaké ptipady z béZného Zivota by se daly tyto ulohy aplikovat.

Na téchto dvou tkolech posluchaci pracuji béhem dvou vyucovacich hodin.

Rozhodla jsem se, Ze nechdm celou skupinu studentii, aby tlohu zadala Zakam,
protoZe povaZzuji za spravné, aby vSichni pracovali nejen na pripravé na hodinu, ale
aby také ukol zkusili zadat.

Vzhledem k tomu, Ze vétSina Z4aki sedi u pocitace samostatné nebo ve dvojicich, zda
se nejrozumnéjsi, aby byl jeden posluchac u kazdého pocitace.

Zéaci doposud nikdy nepracovali s matematickymi programy, takZe pro né bude
vyhodou, pokud bude kazdy mit vlastniho ucitele.

Navic diky tomu studenti ucitelstvi ziskaji lepSi predstavu o tom, co jsou Zici schopni
pochopit. To jim pomtiZe, az budou pak sami ucit celou tfidu. Také doufam, Ze tato
zkuSenost studenty povzbudi, aby pouzivali informacni technologie i ve vlastnich
hodindch matematiky. VZdyt jde o budouci ucitele. MoZnd se ndm takto podaii
piekrocit Rubikon a tito studenti se nebudou obdvat vyuZzivat informacni technologie,
az se sami stanou uciteli.

Studenti ucitelstvi pracuji ve skupindch na piipravé hodiny. Poté se spole¢né snazi
rozhodnout, jak tuto hodinu vést.

ZADANI PRO ZAKY
Je hotova piiprava jedné hodiny. Hodina se bude konat v pocitatové u¢ebné v Skarup
Seminarium.
Nésleduje zadani pro zaky:
Vyuka poméru
Spustte program GEOMETER tlacitkem START.
Vytvorte 3 body: A, B, C.
Tyto body propojte a vytvorte trojiihelnik.
Zmerte jednotlivé iihly v tomto trojiihelniku.

Zmerte délku stran.
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U bodu A nasobte dvema, tedy zvétsete primky vedoucti od bodu A (2:1).

A7 zvétsite strany AB a AC, prejmenujte nové vzniklé body. Tyto dva body spojte
a vytvorte tak novy trojiihelnik.

V novém trojithelniku zmérte délky stran i velikost tihlu.
Vidite mezi obéma trojiihelniky néco podobného?
Jaké podobnosti vidite?

Byli byste schopni podle vaseho pozorovdni vyslovit hypotézu? Pokud je to potreba,
sestrojte vice trojithelniku, které vam pomohou tento vyrok oveérit.

Urcete obsah téchto dvou trojiihelnikii (Y2 soucinu vysky a zdkladny ).
Jaky vztah je mezi obéma obsahy?

Neékolik studenth ucitelstvi se rozhodlo, Ze budou postupovat po svém, ale vétSina
uptfednostnila moZnost pouZit toto vytiSténé zadani.

POSTUP PRACE V SEMINARI
ProcviCovani podobnosti jsme v seminaii vénovali dvé hodiny.

Vysledkem téchto dvou hodin byla velmi rozdilnd zjiSténi. VSichni uznavaji, Ze
pouzivani informacnich technologii ve vyuce je vyhodné, ale néktefi studenti je
vyuzivaji radi a s chuti, zatimco jini si pfili§ nevéii a prace s pocitaCem se jim piiliS
nedafi; vétSina studentii v§ak nepatii ani k jedné z téchto dvou skupin a pohybuji se
nékde mezi t€émito dvéma poly.

Nasledujici dvé hodiny studenti vénovali pfipravé hodiny a poté spolecné vybrali
nejlepsi navrh.

PRUBEH HODINY SE ZAKY

Hodiny se déastni dvacet Zaki z @ster Aby Friskole. Jsou ve v&ku 14 let.

Pfipravena hodina je oducena v pocitacové ucebné v Seminarium. Zaci maji mizivé
znalosti poméru a nikdy diive nepracovali s matematickym softwarem.

Nekteti ze student uditelstvi se difve zucastnili pozorovani této tiidy. PfiSli se
podivat na hodinu o mobilnich telefonech. Experimentdlni vyucCovaci hodiny se
naopak jako pozorovatel ucastnil vyucujici matematiky ve tridé.

Z4ci budou pracovat samostatné nebo ve dvojicich a u kaZdého poditade bude
k dispozici jeden student ucitelstvi, ktery bude s Zaky pracovat.

Jeden ze studentl ucitelstvi tfidu kratce pfivital a sezndmil s obsahem hodiny. Poté
zacali zZaci pracovat s programem Geometer. To, jak student ucitelstvi zaky seznamil
s obsahem hodiny, najdete v ¢asti ,,Zadani pro zZaky*.

4 Obsah je mozné zméfit, aniZ by ho bylo tfeba vypocitat a ja (Skolitel) si myslim, Ze je to v tuto fdzi mnohem lepsi,
protoZe Zaci by se neméli soustfedit na to, jak vypocitat obsah trojihelniku, ale na pomér.
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Ve vSech skupindch se podafilo splnit vSechny popsané ukoly. Spolupriace mezi zaky
a studenty prob&hla dobte. Obecné se da ftici, Ze zaci aktivné fesili vSechny problémy,
pii kterych bylo tieba vyuzit programu Geometer a studenti jim dobfe pomahali.

Neékterym Zaklim se dokonce podafilo odvodit nékteré obecné zavéry, ale mezi
vysledky priace byly obrovské rozdily. Ne&kteti studenti ucitelstvi navic touZzili po
spravnych vysledcich do té miry, Ze své Zaky k poZadovanym zavérim ,,dotlacili®.
Na konci hodiny Zaci odevzdali vysledky své prace.

| =4,52 cm m/CB'A' =61,98°
m«CBA =61,98° m/B'A'C =58,74°
mACB =59,28° m/A'CB' =59,28°

m/BAC =58,74°
m ~CBA+m «/ACB+m «BAC = 180,00°
m =6,82 cm

m

~ =1,50

J
CA'=7,01 cm

CA'

=1,50

CB'=6,79 cm

CB'

=1,50
Omkreds ACB'A' = 20,62 cm
Omkreds AABC = 13,75 cm
(Omkreds ACB'A")
=1,50

(Omkreds AABC)
Areal ACB'A' = 20,44 cm?
Areal ABAC =9,09 cm?
(Areal ACB'A")

(Areal ABAC)

Priklad obrazce sestrojeného jednim ze zaku
Pozndmka: Vzhledem k tomu, Ze program provadi méfeni délek automaticky, je
velmi snadné porovnat pomér, aniZ by bylo tfeba zvazovat vzdjemnou polohu obou
trojihelnikd.
HODNOCENI
Zpétné vazba: Vyucuji matematiky, ktery hodinu sledoval, ji hodnotil jako dobrou.

Ja jsem pro posluchace vytvoftila nasledujici schéma, které ndm mélo pomoci hodinu
rozebrat. Nékteré z odpovédi a komentaia studentd ndsleduji.

Ukol Co se povedlo? Co se nepovedlo?

Prdce ve dvojicich; zrodilo se
mnohem vice ndpadii, je dobré je
Piiprava spolecné probrat. Nejlepsi zpiisob
hodiny vyuky.

Pomohlo mi to Zjistit, jaké znalosti
budu pro prdci s informacnimi
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technologiemi potiebovat.

Bylo zajimavé sledovat prekvapeni a Milo prostoru
udiv, které vyzarovaly ze Zdkil. v pocitacové ucebné.
Co se Zaci Zdci museli zvlddnout jednotlivé iikoly Nedostatek pocitact,
naucili sami. aby mél kazdy 7k
moZnost pracovat
samostatné.

Jak napldnovat vyuku, ve které jsou
efektivné a relevantné vyuZity
informacni technologie.

Zjistil jsem, Ze se musim naucit lépe

Co si z této pracovat s programem Geometer.

hodiny o .y

odnasite? PouZiti tohoto matematického
programu mi usnadnilo jeho prijeti.
Mnohem lépe jsem pochopil tento
program, kdyZ jsem ho pouZil pro
reSeni konkrétni iilohy.

Schéma hodnoceni pro studenty uditelstvi
KOMENTAR

V nésledujici hodin€ jsme se se studenty vénovali teoretickym souvislostem mezi
pomérem a podobnosti trojuhelniki. Obvykle nejprve pracujeme na dikazu vét
o podobnosti trojihelnikli a o poméru a teprve pozdé&ji se vénujeme praktickym
ukolim. Tentokrdt jsme ale zacali zkoumdnim vlastnosti s pouZzitim informac¢nich
technologii. Proto budeme v diskusi hledat odpovéd’ na otdzku, jak fadit jednotlivé
¢innosti: zacinat hypotézou a diikazem, nebo experimentem s pouZitim informacnich
technologii. Osobné si myslim, Ze neexistuje jednozna¢nd odpovéd a méli bychom
oba postupy stfidat. Ani mezi studenty nezvitézila jednoznacné jedna z obou
moznosti. Obecné lze fici, Ze mladsi studenti se priklanéli k zahdjeni s informa¢nimi
technologiemi, zatimco star$i si nebyli jisti. D4 se predpoklddat, Ze toto rozdé€leni je
zpusobeno tim, Ze mladsi studenti mnohem Iépe ovladaji praci s pocitaci.

Piim4 ucast na planovani i oduceni hodiny se ukézala jako velmi pfinosnd, nejen pro
studenty ucitelstvi, ale 1 pro m¢ — jejich vyucujici.

Obvykle maji vyucCujici roli poradce, nikoli ucastnika pii vyuce v praxi. Osobné
muzu fici, Ze zkuSenosti ziskané v tomto projektu mé povedou k tomu, abych se tuto

situaci pokusila zménit. Bylo velmi uZziteCné sledovat cely proces, od obeznameni
studentl s projektem ptes piipravu hodiny po jeji oduceni. Zaujeti studentii po celou
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dobu bylo zna¢né a jejich napady inspirujici. To, Ze se vyuky ucastnili vSichni
studenti ucitelstvi, zvysilo jejich zdjem a aktivitu, protoze v praxi vidéli vyznam této
latky. Pro studenty je velmi motivujici okamzité v praxi vidét uplatnéni ziskanych
poznatkl a dovednosti.

Ptdla bych si, aby byla celd pfiprava uciteli postavena na interakci mezi teorii
a praxi. Kazdy mésic bychom potom mohli rozebirat konkrétni vyukové situace
a vyvstalé problémy.

Nasledujici prace
Studenti ucitelstvi vyuZiji podobnost pii méfeni v praxi.
Mozné priklady: Sitka teky, jak dfevorubec méfi vySku stromu, jak tesaf urcuje sklon

sttechy, ve spoluprici s fyzikou/chemii otdzka vzdélenosti ve vesmiru ¢i urCeni
vlnové délky, ve spoluprici se zemépisem otdzka méfitka a Cteni v mapéch.

Podékovani

D¢kuji skole @ster Aby Free School, Zdktim 7. ro¢niku a jejich uciteli matematiky,
Brianu M. @stergardovi.

D¢kuji také mé matematické t¥ideé 22.4 v Skarup Seminarium za jejich ochotu.

DOPORUCENA LITERATURA
Hessing, S. (1987). Landmdling anvendt matematik og geografi. Forlaget Brgns ApS

Jensen, A. B. (2002). Manual til Geometer, L&R Uddannelse

Thygesen, H. (1998). Geometri med integration af informationsteknologi. Gyldendal
undervisning.

Odkazy na webové stranky
The Geometer's Sketchpad [http://www.dynamicgeometry.com/]

Sketchpad je néstroj pro dynamické konstrukce a jejich zkoumani. Umoziuje Zakim
bddat v matematice a rozumét ji tak, jak neumoZziuji tradi¢ni pomilcky ani jiné
softwarové programy. Diky Sketchpadu mohou Z4ci sestrojit objekt a potom zkoumat
jeho matematické vlastnosti, a to pfi pouhém pietahovdni objektu mysi. VSechny
matematické vztahy zlstdvaji zachovany, takZe studenti mohou béhem nékolika sekund
prozkoumat celou fadu podobnych ptipadl. Takto jsou piirozené vedeni k zobectiovani.
Sketchpad odporuje takovy postup objevovani, vnémZ Zici nejprve vizualizuji
a analyzuji problém, poté vyslovi hypotézu, kterou se pokusi dokazat.
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Treti pilotaz (Univerzita Bari, Itilie) a Zavér

Yves Alvez, Jean-Francois Chesné a Marie-Hélene Le Yaouanq

Prvni dojmy

Provedené experimenty se vyznacuji velkym zdjmem o prici s geometrickym
softwarem, a to jak ze strany studentl ucitelstvi, tak ze strany Zdkl. Tento zdjem
nesouvisi s tim, jestli uz s podobnym softwarem v minulosti pracovali ¢i nikoli.
Zaroven jasné ukazuji, Ze je nezbytné zajistit, aby se studenti ucitelstvi naucili
pouzivat informacni technologie jako ndstroj pro plnéni ikola se zéky.

Nasi snahou bylo umoZznit studentim ucitelstvi vyzkousSet si praci s informacnimi
technologiemi pii vyuce. Doufame, Ze se jim bude tato zkuSenost zdat natolik
piinosnd, ze budou informacni technologie vyuzivat i v budoucnosti. Tento cil byl
splnén u vétsiny student jak v Creteil, tak ve Skarup.

TRETI PILOTAZ

Téma poméru v geometrii bylo testovdno v ramci piipravy budoucich uditeli na
univerzit¢ v Bari na jihu Itdlie. K testovani byl vyuzit materidl pouzity v IUFM
v Creteil a na pedagogické fakulté ve Skarup.

Nésleduje popis experimentu realizovaného na univerzité v Bari R.I. Anconou a M. A.
Giovinazzim.
Zucastnéné tiridy
Dva 7./8. ro¢niky z 2. stupné (Z4ci ve véku 12-13 let):
e Scuola media statale “E. Fieramosca”, Barletta (Ba), 23 zakua.

e Scuola media statale “A. Manzoni”, Massafra (Ta) 25 zaku.

Casovy ramec, nastroje a materialy

V pfipravné féazi jsme chtéli vénovat tkolim v pocitacové ucebné (krome vyuky
matematiky ve tfidé) 4-5 vyuCovacich hodin. Pii realizaci experimentu jsme nakonec
v pocita¢ové laboratofi stravili pouze 3 vyucovaci hodiny.

Kromé Kklasickych vyukovych materidlii jsme ve tiidé A pouzivali software
,,Geogebra“ a ve tfidé B software ,,Cabri II plus®.

A priori analyza tiid zucastnénych v realizaci projektu a prace na pripravé
hodiny

Ve tiidé A jsou Zaci s velmi riiznymi schopnostmi; panuje v ni piatelskd atmosféra
a vétSina 74kl se aktivné ucastni spole¢nych diskusi. Zaci uméji dobie pracovat
s pocitaCem, ale jeSt¢ nikdy se nesetkali se softwarem z oblasti dynamické geometrie.
Ve tfid¢ B je primérnd droven z4kl vyssi (jsou tam jen dva nebo tfi Zaci s menSimi
problémy v uceni). VSichni uméji bez potizi pracovat se softwarem Cabri.
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V obou tfidach bylo v tydnech ptedchazejicich samotnému experimentu zahdjeno
probirani latky ,,pomér a umérnost*.
V experimentu byly stanoveny nésledujici cile:
e detailni monitorovani ucinku pouZzivani interaktivniho vzdélavaciho softwaru
na vyuku geometrie;
e ovéeieni, zda piiprava vhodnych vyukovych pracovnich listi umoZni
monitorovat intuitivni dedukce stimulované pouzivanim tohoto softwaru.
Planovali jsme dvé faze piipravy dlohy s vyuZzitim pocitact:
e seznameni se softwarem Geogebra (tato faze se tykala pouze jedné z obou

zuCastnénych tfid, protoze Zaci druhé tfidy uméli pracovat se softwarem
Cabri).

¢ rozdani pracovniho listu tykajiciho se ,,Objeveni Thaletovy véty*.

Otazky, které je tieba zahrnout do struktury schématu, se daji rozd¢€lit podle jejich
povahy a cili. Planovali jsme:

e otazky, které by vedly k premysleni o konstrukci obrazcli s pomoci softwaru a
k zkoumani téchto obrazcu;

e otazky, které by vedly k pfemySleni o provedenych dynamickych akcich;
e otizky na neformalni hypotetické a spontdnni dedukce;
e Kkontrolni otdzky tykajici se zpisobil odivodiiovdni u Zzdka pracujicich ve
dvojicich.
Pracovni list byl rozddn zaktim pracujicim ve dvojicich.
Analyza experimentu a dalsi iivahy

PouZiti interaktivniho softwaru a srovndni

Ani v jedné tfidé jsme se nesetkali s vétSimi problémy pii sestrojovani zadanych
obrazcii. Omezené moZnosti softwaru Geogebra vSak Zdkiim znemoZnily vyuZit
program 1 pro pocitani poméru mezi stranami, kdyz do tabulky dopliovali pomér
mezi stranami obou trojihelnikli. Tak se dostali do situace, kdy museli feSit otdzku
pfiblizného vypoctu. VEétsSinou jim vychazel ,,piiblizné stejny*, nikoli ,,stejny* poméer
(,,postiehli jsme, Ze vysledky déleni vypadaji podobné*).

Zéci v obou t¥fddch jsou zvykli pracovat ve dvojicich, coZ plati dvojnasob pro praci
v pocitatové ucebné. Trida ,softwarovych experti prokdzala lepsi schopnosti
v oblasti syntézy. Zaci druhé tiidy méli mnohem v&t§i potiebu detailné , popisovat
sebemensi postieh. Diskuse nejlépe probihala v takovych dvojicich, kde rozdil mezi
kognitivnimi schopnostmi z4kii nebyl ani ptili§ maly, ani piili§ velky.

Dynamické aspekty dedukci a dosaZené zdvery

Ve tiid€ ,experti“ podpofila pouZziti softwaru Cabri dedukce; pomohla Zakim
ovefovat jejich intuitivni ndpady (napiiklad mnoho Zakd rychle zavrhlo, Ze by
,,podobnost* dvou trojihelnikii znamenala, Ze ,,pomér mezi stranami je stejny*).
V piipad¢é pfimky, kterd protind trojuhelnik v bod¢ D, je vSak jedinym vyraznym
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rysem jasné rozpozndni obou trojihelnik bez zvazovani poméru mezi jednotlivymi
stranami.

PouZiti programu Geogebra umoZnilo Zakiim sledovat urcité geometrické vlastnosti,
ale nasledna prace s kalkulaCkami pfinesla pouze zmatek a zklaméani. V pracovnim
listu vSak byli Z4ci vyzvani, aby opakované pohybovali bodem D a zaznamenévali
pomgér; to vedlo k tomu, Ze alesponn v n€kterych piipadech byly hodnoty ,témér
uplné* stejné. Navic je v pracovnim listu pozornost vénovana pravé pomeéru, takze
vede k dalSimu upfesnéni predchazejicich dedukci.

V konecné féazi citilo n€kolik dvojic potfebu ovéfit si pomér stran v piipadé, zZe
trojuhelnik protind jind pfimka prochdazejici bodem D.
Uvahy o celém experimentu

Tento experiment doklddd, ze pouziti dynamického geometrického softwaru
prohlubuje smysl celého tkolu, protoZe doddvd dynami¢nost geometrickym objektim
a piispivd k potvrzeni/zhodnoceni/vytvofeni mentalniho obrazu. Ukdzalo se vSak
také, Ze se neobejdeme bez soucasného pouZiti nastroji, které usmériiuji intuitivni
napady, které se pii praci se softwarem objevuji. Domnivame se, Ze pfipraveny
pracovni list byl uZite¢ny. Zaprvé poslouzil jako néstroj k tomu, aby Zaci porozuméli
vSem procestim, které v tu chvili probihaly. Za druhé jeho vyplnéni vyZadovalo
spoluprici ve dvojicich. Co v experimentu chybélo, je naslednd faze obecného
,,sdileni* myslenek.

ROZDILY
Mezi jednotlivymi zicastnénymi institucemi vSak byly urcité rozdily:
e vybér softwaru a s tim souvisejici ikoly (rizny software pouZiva k sestrojovani
obrazcii rizné metody, coZ mé vliv na proces odvozovéni i poznédni)
e cile oducené hodiny z hlediska matematického obsahu
¢ podminky pii implementovani ptipravené hodiny
e stupeil integrace informacnich technologii do osnov v rtiznych zemich
e vyznam, jaky ma pouZivani informac¢nich technologii pfi piipraveé ucitell
e jak dobte ovladaji Skolitelé informacni technologie, jak je vyuZivaji pi1 vyuce
Zaku 1 student ucitelstvi.
Hodnoceni oducené hodiny potvrzuje piinos uziti dynamického geometrického
softwaru, ale ukazuje téz, Ze nestaci tento software umét ovladat.

Zé4ci se musi nauéit jak pracovat s vysledky, které jim software zobrazi, a jak je
propojit se svymi vlastnimi znalostmi. Pak teprve mohou vyslovovat smysluplné
hypotézy.

CELKOVE HODNOCENI PROJEKTU SE STUDENTY UCITELSTVI

Vsechny tfi rizné zplsoby prace s timto projektem zdlraznuji Ctyfi faze price se
studenty ucitelstvi:

® pouzivani geometrického softwaru
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e vytvofeni pracovniho listu pro zéky
* implementace ve vyuce
e analyza realizovanych experimenti
Zda se, ze spojeni vSech Ctyf téchto fazi, znamend pro studenty ucitelstvi nejvetsi
piinos.
Vytvoreni pracovniho listu pro zdky nabizi jednu vyznamnou alternativu: je vhodné,

aby vSichni studenti pracovali s jednou spolecnou verzi pracovniho listu, a pokud
ano, ve které fazi (pred nebo po oducené hodin¢)?

Otéazkou, kterou si klademe pfi piipravé kazdého projektu pro studenty ucitelstvi, je,
zda je rozumnéjsi zacit s pracovnim listem, ktery kazdy student vytvoii sdm, zda jej
mame vytvorit v ramci spolecné diskuse, ¢i zda mdme navrhnout takovy postup
prace, ktery by vedl ke vzniku jediného pracovniho listu.

Pokud se rozhodneme vytvofit jeden spolecny pracovni list jeSté pfed oducenim
hodiny, zajistime snazsi hodnoceni této hodiny a vice dirazu poloZime na to, jak
metody vyuky ovliviuji praci Zak. Na druhou stranu vSak miZe byt pro studenty
slozité takovyto dokument ptizplisobit svému stylu a potfebam.

Pokud vS$ak studentim umoZnime vytvofit vlastni pracovni list pro Zaky, zvySime
jejich zaujeti a zdiraznime jejich osobni odpovédnost na tvorbé hodiny, ale
zkomplikujeme provedeni srozumitelné analyzy; toto dvojndsob plati pro hodiny,
v nichZ se pouZzivaji informacni technologie.

Domnivame se, Ze koexistence obou zminénych zpusobli organizace prace obohacuje
piipravu budoucich uditeli.
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Priloha A: Pracovni list pro zaky

NA POCITACI: TROJUHELNIKY A ROVNOBEZKY

Sestrojeni trojahelniku

Budeme sestrojovat trojihelnik. K tomu pottebujeme tii body.

Kliknéte na [Vytvorit — Bod — Libovolny bod — V roviné|

Takto muizete piimo vytvofit body A, B a C.
Mite body A, B, C. Pro sestrojeni trojuhelniku tyto tfi body spojte.

Kliknéte na [Vytvorit — Cdra — Strany mnohoiihelnika — Pomoci vrcholi]

Takto jste sestrojili trojuhelnik T s vrcholy A, B a C.

Sestrojeni pifimky rovnobézné s jednou stranou trojihelnika

Sestrojte piimku d, kterd prochdzi bodem M na poloptimce AB, kterd je rovnobézna
s ptimkou BC.

Kliknéte na |Vytvofit — Bod — Libovolny bod — Na polopfz’mce|. Oznacte polopiimku AB a
bod oznacte M.

Kliknéte na \Vytvofit — Cdra — Primka — Rovnobézvka\. Zkontrolujte, Ze tato piimka
prochdzi bodem M a je rovnob€zna s ptimkou prochézejici BC. Tuto pfimku oznacte d.

Nyni musite oznacit bod — prisecik pfimky d a strany AC.

Kliknéte na [Vytvorit — Bod — Prisecik dvou piimek. Tento bod oznaéte N.

Nyni kliknéte na vrcholy trojihelnika a pfimku d a popotdhnéte je.

Zobrazeni délek

Nyni chceme, aby se zobrazily délky nékterych usecek.

Kliknéte na  |Vytvoiit — Zobrazeni — Délka iisecel

VyuZijte nastrojovou sadu Bis a postupné ziskejte délky usecek AB, AC, BC, AM, AN a
MN. Nastavte, aby se jednotlivé délky zobrazovaly s dvéma desetinnymi misty.
Vysledky zapiSte do dvou nasledujicich tabulek:

AM AN MN AM AN MN

AB AC BC AB AC BC

Jaké souvislosti existuji mezi ¢isly zapsanymi do téchto dvou tabulek?
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