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UVOD

Této téma kombinuje tri zdkladné aspekty vyuCovania matematiky na druhom stupni.
Prvy je definovany pomocou matematického obsahu: zahfia pomer diZok, ktory
tvori jedno z jadier Ziackych vedomosti. Druhy aspekt zahffia didakticky pristup:
kombinujuc geometricky rdmec s numerickym kontextom. Treti sa zaoberd pouZzitim
zdrojov a integraciou novych technoldgii. Kombinécia tychto troch aspektov tvori
integrdlnu sucast’ celkovej schémy tréningu budicich ucitelov a je relevantna pre
pracu s pracou budicich ucitel'ov na vyu€ovani v triede.

Této iniciativa bola pilotovand dvoma nasledovnymi partnermi - IUFM v Créteil,
Stredoskolské Centrum, vo Franctizsku a na Skarup Seminarium v Dénsku - externy
experiment bol pilotovany na univerzite v Bari v dvoch triedach 7. ro¢nika druhého
stupna Skoly (Ziaci vo veku 12-13 rokov).

Slavna legenda o merani vysky egyptskych pyramid

* Institut Universitaire de Formation des Maitres — IUFM de Créteil, Francuzsko.
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Hlavna pilotaz

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

PREZENTACIA NAVRHU NA IUFM V CRETEIL

Tento navrh je experimentom realizovanym po prvy raz v ramci IUFM. Z celej
Skdly tréningovych ndvrhov pontdknutych budicim uditefom matematiky
v poCiato¢nom tréningu sme vybrali pre projekt LOSSTT IN MATH uvod do
podobnosti v geometrii. Tato iniciativa demonsStruje volu inStruktorov pripravit
tréningovu schému, ktord kombinuje niekol'’ko modulov a sti¢asne berie do dvahy jej
buduce aplikovanie pre projekt LOSSTT IN MATH, ale aj ako tréningovy ndstroj
v ramci samotného IUFM.

Kazdoro¢ne, zdvisiac na roku, prejde tréningom v IUFM Créteil asi 50 az 80
budicich ucitel'ov matematiky pre kolégid a lyced. Modul je dlhy 42 hodin a jeho
sicast'ou je aj praktickd vyucba matematiky v triedach (modul A). Tento modul ma
za ciel sprevadzat’ budiceho ucitela, v spojeni so vzdeldvacim poradcom - titorom, v
jeho objavovani ucitel'skej profesie a v napomédhani budovaniu jeho profesiondlne]
skusenosti, poskytnic mu vyucCovacie pomdcky prave tak ako pedagogické a
didaktické prvky reflexie: (oficidlne ucebné osnovy, vyty€enie cielovych zdmerov,
priprava postupov a sekvencii, evaludcie dokumentov, uvedomenie si réznorodosti
Ziakov, matematicky obsah, Specifickd praca v algebre alebo v geometrii ...).

Stcastou je aj modul v geometrii, ktory ma za ciel’ upevnit’ zdklad prinosov pre
budicich ucitel'ov, zdklad, ktory im umoZni vytvorit, kontrolovat’ a viest' Ziacke
aktivity, na papieri a/alebo na obrazovke. Prvé tri semindre su venované ovladaniu
pocitaCovych softvérovych programov v dynamickej geometrii (Geoplan-Geospace,
Cabri); kazdy buddici ucitel’ teda dostdva prilezitost’ konStruovat’ ttvary, nechat’ ich
rozvinit’ dynamickou cestou a uvadzat’ do ¢innosti Specifické softvérové zavislosti
(transformdaciu, hladanie lokalizicie, overovanie vlastnosti, Stidium funkcii
odvodenych z geometrickej situdcie, atd’.). Nasledujice dva semindre umoznuji
navrat k zdkladnému ucivu elementarnej geometrie cez tutoridly a tvorbu roznych
planov a aktivit vo vyucovani geometrie v triede. Posledné dve volite'né ¢asti mézu
poskytnut’ prileZitosti objavit’ (alebo znovuobjavit) elementarnym sposobom tri
geometrické transformécie: perspektivu, podobnost’ a inverziu.

Ako v kazdom tréningovom ndvrhu, opis a reflexia budu realizované s dudlnym
chronologickym pristupom: inStruktorov voci budicim ucitelom, nasledovanym
pristupom instruktorov zaujimajuicich sa o postupy budicich ucitel'ov a ich efekt na
Ziakov.

Najprv preto Specifikujeme nase ciele a o¢akdvania tykajice sa buddcich ucitelov, a
potom uvedieme tréningovy navrh tak ako bol uskuto¢neny tohto roku, t.j. jeho vyvoj
od zacCiatku do konca. Po tomto uvedieme a posteriori analyzu, stile na dvoch
drovniach, na drovni sekcie vedenej budicim ucitelom v triede a na globélnejsej
urovni ndvrhu v jeho uplnosti. Napokon uvedieme niektoré perspektivy, ktoré sa
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otvéraju pre nas ako inStruktorov na IUFM v Créteil a ako ¢lenov projektu LOSSTT
IN MATH.

A PRIORI ANALYZA

Moddy tréningového ndvrhu su prepracované na myslienkovych postupoch a nie iba
tvahéch, s volou konat’ aj pri kognitivnych aj pri nepriamych zloZkach ucitel'skej
profesie.

PresnejSie, nase ciele v tomto ndvrhu su:

Zabezpecit’ budicim ucitelom pristup k IT (informa¢nym technol6gidam) ako
uciacim ndstrojom, obzvlast, aby si uvedomili prospech z pouZitia IT softvéru
v dynamickej geometrii ako Specidlneho ndstroja pre hypotézu a pre objavenie
zovseobeciiujucej vlastnosti.

Nechat’ buducich ucitelov pracovat’ na dizajne Ziackych pracovnych listov, kde
pokyny nie st limitované technickymi aspektmi ovladdania softvéru.

Nechat' budicich ucitelov pracovat individudlne na detailnom a redlnom
scendri. Za Co su Ziaci zodpovedni a za ¢o je ulitel’ zodpovedny? Ako sa da
pokazit’ sekcia? Aké tazkosti sa predpokladaji? Kde zaradit’ etapy syntézy?
Aké si zamery (tj.: vysledky a vlastnosti, ktoré Ziaci majui ziskat' ako
vedomosti podl'a kurikula)?

Nechat' budicich ucitelov uvaZovat' kolektivne nad ich individudlnymi
navrhmi, aby si museli obh4jit’ svoje vol'by.

Nechat’ budicich uditel’'ov realizovat’ efektivne vyucbu, na ktorej budd musiet’
pracovat’ kolektivne, aby si uvedomili, Ze to je mozné, Ze “to funguje”, dat’ im
sebavedomie a povzbudit' ich zopakovat’ tito iniciativu (a iné neobvyklé
situécie).

Zistit ako mdZe novy ucitel’ dobre vyuzit' zdroje IT ako ulahlit’ niektoré
procesy ucenia sa pre Ziakov azriadit' ich porovnanie s potencidlnymi
aktivitami pre Ziakov pocas aktivity papier/pero.

Rozvinit pouZitie IT v stredoskolskom vzdeldvani v zhode s kurikulom.

VYVOJ

Tréningovy nédvrh sa uskutociuje v 4 etapdach:

Pocas IT modulu (s dobrym vyuzitim softvérovych programov a inStrukcif)
Pocas modulu A (praca na scenaroch)

Pocas efektivneho vystupu (sekcie v triede)

Opit’ v module A (syntéza skiisenosti)

Prva etapa

Na konci prvého IT modulu venovaného iba ovlddaniu softvérovych programov
dynamickej geometrie inStruktori poZiadaji budicich ucitel'ov aby pripravili aktivitu
pre ziakov 3. ro¢nika zameranu na urCovanie umernosti. Tato priprava sa realizuje
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mimo tréningovych modulov a pozostiva z tvorby scendra a ndvrhu Ziackeho
pracovného listu. Buddci ucitelia majd vol'bu dvoch tém — tvod k funkcii kosinus
alebo uvedenie Thalesovej vety - a dvoch softvérovych programov - Cabri alebo
Geoplan-Geospace. Prace sa posielaju inStruktorom modulu A (praxe v triede).
Modul IT je vedeny dvoma inStruktormi pre skupinu asi pédtnastich buducich
ucitel'ov. Tak ako aj pre modul A je vedeny dvoma inStruktormi pre skupinu 20 az 25
budicich uditelov.

AM AN _MN
d AB  AC BC

Thalesova veta

Vo Francuzsku, pre Ziakov 3. ro¢nika podl'a oficidlnych syldb platnych v 2004-20051

Obsah Zrucnosti Priklady aktivit, komentare
Trojuholniky ur¢ené | Poznat’ a pouZit’ pomer Rovnost’ troch pomerov bude
dvoma diZok stran dvoch prijata po precviceni
rovnobeznymi trojuholnikov urcenych Specifickych pripadov.
priamkami dvoma rovnobeZnymi Pravdaze, uloha sa tieZ
pretinajucimi dve priamkami rozsiruje na pripad, kde M a
roznobezky pretinajucimi dve N patria postupne do [AB) a

roznobezné priamky. [AC), ale nebudeme

V trojuholniku ABC, kde Vyéetrovat’. pripad, ked’ [AM)
M je bod na strane [AB]2 |2 [AB) a aj [AN) a [AC) su
a N je bod na strane [AC] protil'ahlé. ZovSeobecnenie

ak (MN) je rovnobeZné Thélesovej vety sa bude
s (BC), potom Studovat’ vo 4. ro¢niku.

AM_AN MY
AB AC BC

' V novych ugebnych planoch pre 3. ro¢nik (v téinnosti od septembra 2007), terminy pouZité na definiciu obsahu a
zruénosti su identické. Vsetky koreSpondujice komentdre budi nahradené vyrokom: «Rovnost’ troch pomerov je
povolend po predoslom $tidiu v specifickych pripadoch pomerov. RozSiruje sa na pripad, kde M a N si na [AB) a
[AC). Pripad, kde M a B nie si na rovnakej strane ako A sa studuje. Zovseobecenie Thdlesovej veta a jej reciprocita
bude Studovand vo 4. rocniku.»

2 Vo Franciizsku [AB] oznaGuje tisecku; [AB) oznaduje polpriamku; (AB) znamen4 priamku



Uvod do Podobnosti v Geometrii I
Druha faza

InStruktori zainteresovani do modulu A obdrzali priace budicich ucitel'ov, precitali

.....

vety. Vyucovaciu jednotku tvori niekol’ko Casti.

Zacina s inStruktormi, ktori vo vSeobecnosti komentuji hlavne na dve opakované
pozorovania. Na Ziackych pracovnych listoch budici ucitelia nezdo6raznili
pomernost’. Takmer kazdy pracovny harok obsahuje pojem ’podobnost™ vo svojom
ndzve a objav podobnosti je hlavnou ndpliiou vyucby! Napriek tomuto, rovnosti
pomerov sd uvedené vel'mi rychlo bez moZnosti demonstrovat’ pomer diZok stran
trojuholnikov. Scendre sd vcelku vel'mi zdkladné, rozne Casti su iba stru¢ne opisané,
ucitelova cCast’ je sotva badatel'nad. NavysSe formuldcia konecnej hypotézy nevyplyva
zo skumanych ¢innosti.

Vz4piti buduci uditelia pracuju v skupindch po 4, organizovanych inStruktormi v
sulade s ich pripravami a tiez s ich aktivitou v predoslych moduloch. (InStruktori sa
usiluja vytvorit, vhodnym doplnenim vedicich, dynamické heterogénne skupiny).
Ich tlohou je vypracovat kolektivny scendr a Ziacky pracovny hérok, ktory bude
podkladom pre prezentdciu na videoprojektore v tretej Casti sekcie.

Jeden z budidcich uclitelov preto bude potom prezentovat® ostatnym scendr
rozpracovany v ramci tejto skupiny. Ostatni z budicich ucitel'ov kladd potom otdzky,
nttiac prezentujiceho a jeho skupinu oddévodnit’ svoje vol'by a vzniknuté alternativy.
InStruktori potom zhrni pracu sekcie, poskytujuc ich vlastné komentare. V zavere je
odsuhlaseny jeden spolo¢ny scenér blizky tomu, ktory bol prezentovany. Jeden z
budicich ucitelov je zodpovedny za koncipovanie a finalizovanie dokumentov,
scendra a Ziackych pracovnych listov. Cielom semindra je vytvorit dynamicky utvar
tak, aby boli Ziaci schopni formulovat’ hypotézu.

? 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

Priklad o¢akavaného tatvaru

Tretia faza

Efektivny prednes vo vSetkych triedach, kde vyucuju buduci ucitelia sa nemoze
uskutocnit’, pretoZze vSetci budici ucitelia neucia v 3. ro¢niku. Tvorba videozdznamu
sa realizuje v triede dobrovol'ného budiceho ucitel’a, bez akejkol'vek instituciondlne;j
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evaludcie. PocCas predchddzajuceho stretnutia, bezprostredne pred vyucovacou
hodinou, budici ucitel’ predstavil svoju triedu a prezentoval svoj projekt jednému z
inStruktorov. Rovnakym spdsobom po vyucovacej hodine komentoval niektoré jej
Casti priamo ‘na mieste’.

Stvrta faza

Je to etapa ndvratu k modulu A. Budici uditel’, ktory prezentoval sekciu, slovne
opisuje ostatnym svoje pocity o tom ako bol filmovany a podava kratke a posteriori
analyzy vyucovacej hodiny. InStruktori dokoncia tuto analyzu. Ostatni buduci ucitelia
kladd otazky alebo pridavaji postrehy k tomu, o bolo povedané, ked’ aj oni
vyucovali toto ucivo v triede. AvSak rozbor nafilmovaného videa alebo vyber z neho
sa s budicimi ucitel'mi nerealizuje. Z dvoch hlavnych: Struktira modulu A bola
vypracovand pred zaciatkom tréningu a je vel'mi komplexnd. Typ realizovanej prace
na uvode k pomerom v geometrii a niektoré naj€astejSie sa vyskytujice aktivity tejto
Specifickej tréningovej iniciativy boli zaradené pocCas kurzu v tomto roku. Pre
kratkost’ ¢asu nemohla priniest’ novy prvok do tréningu. Po druhé, video préca je
stdle malo vyuZzivana v tréningoch PLC2 matematiky na IUFM v Créteil a ani na
strane inStruktorov ani na strane budtcich ucitel'ov sa nikto necitil celkom pripraveny
zaviest’ tento novy ndstroj ako integralnu zloZku tréningu.

SEKCIA V TRIEDKE [Tdto cast je nasnimand na video]

Prezentacia kontextu

Sekcia IT bola realizovana s triedou 3. rocnika z Edouard Herriot college,
situovanom v Livry- Gargan, na vychodnom predmesti Pariza. Trieda ma 23 Ziakov,
rozdelenych do 2 skupin, jedna ma 11 Ziakov, s ktorymi sa podobna sekcia uz
uskutocnila a druhd 12 ziakov; jeden Ziak pripada na jeden pocitac.

Ucitelom je budduci ucitel’ v pociatocnom tréningu na IUFM v Créteil. Podl'a neho
vedenie triedy nie je Ziadny Specificky problém.

Dalsie sledovanie Ziackych préc sa realizovalo v triede na dennej baze a do uvahy sa
berie ustna komunikdcia pocas vyucby.

Vyucovanie je venované objaveniu Thélesovej vety v 3. roCniku. Na obrazovke
a tabuli ucitel’ pouZil softvér Geoplan; pri tejto prileZitosti bol uvedeny pre Ziakov
pojem menu nadol. Podl'a uditel'ovych poznatkov, Ziaci eSte nikdy nepouZili Geoplan
ani neprisli do pocitacovej miestnosti pocas kurzu v tomto alebo v predchadzajucich
Skolskych rokoch, ani v matematike ani v Ziadnom inom predmete. Ziaci preto
objavuju novy pracovny priestor.
Otazky, ktoré si moZe ucitel’ a priori sam poloZit’ su nasledovné:

e Ako budi Ziaci reagovat na softvérovy program? Budid vediet ako pouZit

menu nadol? Budu napriklad vediet’ ako ndjst’ priesecniky priamok?

e Ktoré otazky sa budi pytat’ ohl'adne vlastnosti softvérového programu? (Ucitel’
zv1ast véha, Ci Ziaci skusia zistit, ¢i vypocet pomerov urobeny na kalkulacke
mohol byt uskutocneny s pomocou softvérového programu).

6
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e Ako sa Ziaci popasuju so svojimi pracovnymi listami?
Co sa tyka hypotézy, uéitel' difa, e Ziaci mu povedia, Ze¢ dokondené tabulky
vyzeraju ako tie s pomermi a Ze toto tvrdenie bude odvodené z roznych prikladov.
Téma pomerov bola na programe pocas predchddzajiceho tyzdna, pri preskasani z 2.
rocnika v numerickom alebo grafickom ucive: byt schopny rozpoznat' situdciu
podobnosti (v tabulke alebo v grafe), vypocitat’ Stvrty pomer.

Priblizne o pol hodiny neskoér ucitel’ planuje uviest’ etapu syntézy a ndsledne nechat’
Ziakov pisat do svojich zoSitov, ponechajic ich bud’ pred obrazovkami alebo
rozdeliac ich pri tabuliach v strede miestnosti. Zaciatok hodiny je napisany na zadnu
Cast’ tabule. Planuje im tieZ naCrtndt’ osnovu postupu, aby sa jej drzali.

Vyvoj sekcie
Prvd periéoda (16 min)

Pre kazdé dieta je pocitaC. Softvérovy program Geoplan je otvoreny na kazdom
monitore. U¢itel’ rychlo rozdd Ziacke pracovné listy. Ziaci sa rychlo pustia do price a
pomerne I'ahko urobia zaciatok ndkresov. Maji pozoruhodni tendenciu pozorovat
susedovu obrazovku a pytat sa vzdjomne na svoj pokrok. Ucitel prechiadza
miestnostou, od pocitaca k pocitacu.

Prvy problém vznikd, ked sa tvori bod N. Druhé zavdhanie vznikd pri pocte
desatinnych miest, ktoré sa majui objavit’ pri dlZkach dseciek.

Napokon Ziaci dostani zobrazenych poZadovanych Sest diZok, potom ich uditel
poZziada aby vyplnili druhd tabulku. Zobrazia pociatocny trojuholnik, aby ziskali
nové miery.

Druhd periéda (17 min)

V tejto etape sa Ziaci zamysl'aju, najprv nad povahou dlohy (€o hypotéza znamend?) a
potom nad tlohou samotnou (Co mdZu asi tak navrhnit’?).

Potom sa ucitel’ poktsa dostat’ ich na spravnu stopu zmieniac sa o oboch tabul’kach a
tom, ¢o bolo prebraté v triede minuly tyZden. Ziaci zacinaju citujic Pytagorovu vetu
(robime geometriu!), jeden z nich spomina pomer dlzok.

Potom ziaci bert svoje kalkulacky, aby urcili mozny koeficient pomeru. Ale zoci-
voci roznym vysledkom zobrazenym na ich kalkula¢kdch vdhaji a tazko nachadzaju
formul4ciu hypotézy pisomne. Vracaju sa viac k vypoc¢tom v prvej tabul’ke.

Ucitel’ pristupuje k Ziakovi a prechddza s nim prvy vypocet, potom ho poZiada
posuntt’ sa k druhej tabulke: Ziak sa zdd byt ovela viac spokojny so zobrazenymi
podielmi, pretoze kazdé€ z 3 desatinnych Cisel za¢ina s 1,70.
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Priklad Ziackych tabuliek
Ucitel' ide spat k ziakovi, modifikuje pocet ¢islic v desatinnej Casti merani
zobrazenych na obrazovke a poziada ho vziat’ do ivahy nové merania a vykonat nové
vypocty.
Nasleduje kratka diskusia ohladne povahy ndkresu (pomer alebo nie), efektu
presnosti merani.
Ucitel’ Ziada Ziakov vziat’ si ich zoSity.
Tretia perioda (15 min)
Ziaci sa zorganizuju rychlo tak, aby videli na ugitel'a, ndkres a aby mohli pisat’ na
tabul’'u. (Niektori Ziaci sedia pri stoloch zoskupeni v strede miestnosti; ini zostavajd
tam, kde su, otd¢ajic sa ako je potrebné).

Utitel' zadina verbdlnym tvrdenim “MoZno povedat, Ze diZky strdn malého
trojuholnika AMN sa javia v rovnakom pomere k dlZzkam strdn vel'kého trojuholnika
ABC”.

Potom preklopi tabul'u na ktorej je dand veta uZz napisand a poziada ziakov si ju
opisat’ do svojich zositov.

Potom porozddva tdtvar podobny tym, ktoré uz Studovali, umiestni jeden na tabulu a
potvrdi, Ze v takej konfiguricii ndkres je pomer jedna”.

Ucitel’ potom napiSe nasledujicu vlastnost’ (prirodzene): v trojuholniku ABC, ak M
je bod na strane [AB], ak N je bod na strane [AC] a ak priamky (MN) a (BC) sd
rovnobeZné, tak diZky stran trojuholnika AMN s v rovnakom pomere k diZkam stran
trojuholnika ABC. Ziaci si zapiSu vlastnost’ do svojich zogitov.

A POSTERIORI ANALYZA SEKCIE V TRIEDE
Ziaci st dobre vedent; ich zainteresovanost’ je zjavna a nepretrita.

Ucitel’ nezahrnul Ziadnu medzi-etapu syntézy: jeho vstupy si vzdy osobné; preto sa
opakovane preberaju problémy, na ktoré narazili Studenti.

V prvej etape (konStrukcia dtvaru a zobrazenie dlZok merani), sa zdd, Ze pouZitie
softvérového programu mé vyznamny hnaci efekt na Ziacku zaangaZovanost' v
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pozadovanych tdlohdch. Struktira Geoplan-Geospace demonstrovala ddleZitost
dezignovanych geometrickych objektov: niekol’ko Ziakov bolo preto zmitenych, ked’
malé pismend pouzité ako velké pismend boli zamietnuté. VSeobecne povedané,
nevyhnutnost’ definovat’ objekty, ktoré maji byt vytvorené, nitila Ziakov venovat
viac pozornosti slovniku pouZivanému v geometrii. Zobrazenie merania diZok tieZ
viedlo Ziakov k poloZeniu otdzok tykajucich sa poctu cifier v desatinnej Casti. Tak ¢i
onak, nepadla od nich Ziadna otdzka, tykajiica sa pouZitej jednotky dizky ani volIby
poctu cifier, ktoré maji byt zobrazené.

Prechod od pozorovania k hypotéze nebol u Ziakov spontdnny. Dokonca ani po
niekol’kych verbdlnych pripomienkach od ucitel'a si Ziaci nespomenuli na Ziadnu
situdciu pomeru udseciek. Iba ked sa ucitel ndstojCivo vracal k inym ndkresom
pouzivanym v prechddzajuicom tyzdni, jeden ziak spomenul pomer. “Efekt
zabudania” je tu jasne evidentny.

V tejto Casti vyuCovacej hodiny je potrebné si v§Simnit, Ze ucitel zdmerne prijal
stratégiu pozostavajicu v zamene prace na merani nakresov s pomocou kalkulacky za
pracu zaloZzeni na pozorovani priameho zobrazenia pomerov pomocou Geoplan-
Geospace. Ucitel’ uviedol dva dévody pre oprdvnenost’ svojej vol'by: najprv sa obaval
tazkosti vztahujicich sa k ovlddaniu softvéru Ziakmi, pre ktorych toto bola prva
praca na Geoplan-Geospace, po druhé, vzal do uvahy pripravu vyucby urobenu v
tréningu, kde bolo spomenuté riziko nepochopenia podobnosti, ked’ sa priamo pracuje
S pomermi.

Ale tazkosti, na ktoré Ziaci narazili so svojimi vypoctami a ktoré vyplynuli priamo z
jeho volby neboli predvidané ucitelom. Skuto¢ne, vysledky zobrazené na
kalkulackach nie su rovnaké. Je preto prirodzené, Ze Ziaci nemaju tendenciu
usudzovat’ na situdciu podobnosti. U¢itel’ zvlada “tito didaktickd prihodu” navrhujic
Ziakom zvysit podet desatinnych miest v zobrazeni diZok merani.

Zdalo by sa, ked’ ¢itame Ziacke pracovné listy, Ze druhd tabulka bola zamerand na
upevnenie presvedc¢enia odvodeného z prace na prvej: ale poradie v ktorom su Ziacke
aktivity v skuto¢nosti robené — vypliiianie tabuliek, potom vypocet pomerov pre obe
tabul’ky, v protiklade k praci na jednej tabulke, hypotéza, potom prica na druhe;j
tabul’ke — akoby protire¢ilo povodnému plénu, a preto vyznamne zoslabilo proces
experimentovania.

Napokon sa moZno zamySlat ako Ziaci skutoCne vnimaji podobnost’, pretoZze
pozorovand vyucba nds moze viest' k presvedCeniu, Ze je to didaktickd reprezenticia
Casto pouzivand v triede — ndkres — ktory spusta rozpozndvanie matematickej
situdcie. Inymi slovami, zd4 sa tu zrejmym, Ze pojem podobnosti nie je vhodny, a Ze
je to zvyc€ajnd reprezentécia, podporend rozpravou ucitel’a, ktord prindsa pozadovant
hypotézu.

Posledna peri6da sekcie, prechod od hypotézy k vlastnosti, je dost vlaZne
manazovand ulitelom: Ziadna prdca na dokaze, dokonca Ziadny prihovor ohladne
tohto prechodu, o pri¢indch v pozadi jeho vol'by. MoZno sa zamysl'at’ nad efektmi na
ziakov generovanymi touto situdciou v terminoch uclenia sa: nezostavaju Ziaci
fakticky na drovni vnimania geometrie (mozZno vidiet, Ze... moZno povedat, Ze...)?
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Uvod do Podobnosti v Geometrii A

Aky stav Ziaci skuto¢ne priradia cielenej vlastnosti pocas vyucby: univerzalny alebo
vztahujici sa k ich ndkresu? Je skuto¢ne vzdy pravdivy alebo iba v niektorych
pripadoch, alebo niekedy “’skoro pravdivy™?

Do konca vyuc¢by mdze byt navrhnuté mnoZstvo varidcii:
e 2 7iaci k jednému pocitacu.
e Nechat Ziakov pracovat na ndkrese (s ukdzanim rik) predtym ako ich nechat’
pracovat’ na pocitaCoch (priamky, pozorovania a prvé hypotézy).

e Nechat pomery zobrazit’ softvérom Geoplan-Geospace.

e Stanovit na prvom ndkrese diZku strany [AB] trojuholnika a poziciu M na
[AB], potom posunutie M na [AB].

e Nechat Ziakov zacat’ zo situdcii koreSpondujtcich k pomerom 1/2 alebo V4.

A POSTERIORI ANALYZA TRENINGOVEHO NAVRHU

Cely tento experiment je zdrojom pre nové otdzky, tykajice sa na jednej strane
subjektu, ktorym sa zaoberame v triede a na druhej strane tréningu ucitelov.

Ucitelia si v pociatocnom tréningu (a ostatni tiez) nuteni riadit’ sa oficidlnymi
inStrukciami. Analyza vyucby realizovanej v triede a zvlast’ ucitel'ova vol'ba naznacit’
zobrazenie pomerov pri pouziti tabuliek a kalkulaCiek vedie k nasledovnej otazke:
Podporuje formulacia Thalesovej vety ako sa v sucasnosti objavuje v osnovach pracu,
ktord treba urobit’ na pomeroch alebo aspekt imernosti v geometrii tak, ako to bude
s podobnymi trojuholnikmi v 5. ro¢niku? Odpoved’ nie je inStituciondlna, ked’Ze tento
dvojity aspekt sa objavuje fakticky dost’ explicitne v Pubovolnom z troch stipcov
osnov, obsah/zru¢nosti/komentdre. Preto zostdva na inStruktorovi usporiadat’ si
mySlienky v pohl'ade na “priklady dobrej praxe” orientovanej na buddcich ucitelov:
ak zvoli, aby ziaci pracovali priamo na pomeroch m4 zaiste vyhodu umoznit' im
dospiet’ ovel'a 'ahSie k hypotéze, rovnosti pomerov, ale zahffa to podstatné riziko
prehliadnutia dmernosti di7ok. Na druhej strane, skusit’ nechat’ Ziakov predpovedat
situdciu Umernosti sa mdéze zdat' zmysluplné, ale tazSie dosiahnutelné, s rizikom
zmenSeného zaangaZovania Ziakov. Treba zdoraznit’, Ze v oboch pripadoch je praca
realizovana na meraniach a nie hodnotach.

Aby sa vzal do uvahy dvojity aspekt spomenuty vysSie atiez a posteriori analyza
vyucby, zdd sa rozumné (a ¢itajic nové osnovy, zdd sa, Ze to len podporuju)
navrhnit’ nasledovné kroky budicim ucitel'om:

e Zacat’ skisanim jednoduchych pripadov na papieri.

e Nechat’ Ziakov domysliet’ si tieto Specifické pripady v terminoch ako ”...viac
krat...” ... menej krat ...”.

e PreloZit tito domnienku vo forme rovnosti pomerov.
e Uchylit’ sa k pocitatovému softvéru v dynamickej geometrii, aby sa posilnila
tadto domnienka pouZzitim zobrazenia pomerov.
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Uvod do Podobnosti v Geometrii A

e Zobrat cielend vlastnost v dvojitej verzii navrhovanej osnovami, a sice
pomery dlzky a rovnosti pomerov.

ZAVERY

Popri tréningovych ciel'och definovanych v prvej Casti tejto prezenticie, bola a priori
uskutoCnend praca v tréningu zaloZend na scenari jednej rovnakej vyucby pre
vSetkych budicich ucitelov a to pre dve hlavné priciny:
e Urlahc¢uje modulovu préacu (pred a po).
e Napomdha Stidiu efektov ucitel'skych postupov na Ziacke aktivity z jednej
predpisanej ulohy.
Reflexia realizovand poCas a po tejto praci ndm umoZnuje mysliet’ si, Ze tento
efektivny tréning sa naozaj zhoduje s pociatoénymi ciel'mi a zd4d sa potvrdzuje
vyznamnost’ tohto typu ndvrhu na niekol’kych drovniach:
e Integrdcia TICE (IT) v praktikdch budicich ucitel'ov
e DodleZitost’ produkcie pisanych scendrov a ich aplikacii
e Roznorodost a hibka vymen medzi buddcimi ugitelmi/in§truktormi a
inStruktormi/ buddcimi ucitel'mi
e Dedukcia ukdZzkového scendra, platnost ktorého eSte bude musiet byt
otestovand, ktory bude mat’ vysoky predpoklad vhodného pouZitia budicimi
ucite'mi a uspokojivym stupiiom efektivity v triede (prvy bod ako nevyhnutny
pre uskuto¢nenie druhého, ale v Ziadnom pripade nie postacujuci).

Tak ¢i onak, video prica realizovand jednym budicim ucitel'om negarantuje Ziadnym
spdsobom dosah na ostatnych budicich ucitelov. Problém evaluicie ziskanej
vedomosti Ziakmi vo filmovanej triede budicich uditelov a tiez evaludcie efektu
takého ndvrhu na prax ostatnych budicich ucitel'ov zostdva preto aktudlny.
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2 3
Web stranky

Francuzske kurikulum
[http://eduscol.education.fr/D0048/LLPPRCO1.htm] a

[http://www.cndp.fr/secondaire/mathematiques/|

A.LD. ( Association pour ['Innovation Didactique) C.R.E.E.M. (centre de Recherche et
d’Expérimentation pour l’Ensaignement des Mathématiques)

[http://www.aid-creem.org/telechrgement.html]

C.R.E.E.M. bolo Specializované centrum v rdmci CNAM (Conservatoire National des
Arts et Metiers) vytvorené v roku 1972. Pocas viac ako 10 rokov bol C.R.E.E.M.
privilegovanym partnerom Ministerstva Skolstva (Ministry of National Education)
v manaZzovani lycei a kolégii (Lycees a Colleges) a neskdr zodpovedny za rozvoj novych
technolégii (DITEN, a potom DISTNB). Diia 26 februdra 2003 CREEM nadobro ukon¢il
svoje ucinkovanie. Bol nahradeny Asocidciou pre didaktické inovacie (Association for
didactical innovations).

Geoplan/Geoplace
[http://www.crdp-reims.fr/Ressources/lib/Titers-reseau.htm?produits/pdt118.htm]

Geoplan-Geoplace je windowsovsky matematicky softvér pre pouZitie od zdkladnej Skoly
az po univerzitu. Geoplan-Geospace je softvér pre matematické konStrukcie, ktory
umoziiuje dynamické a interaktivne reprezenticie. Umoziuje uZivatelovi definovat’ a
manipulovat’ numerické a geometrické objekty v rovine alebo v priestore (body, priamky,
kruhy, gule, telesd, konvexné mnohosteny, Cisla, transformécie, krivky, vektory, ¢iselné
funkcie, ¢iselné postupnosti, prototypy, atd’.). Tieto vytvory a manipuldcie mozZzu byt
zautomatizované pridanim novych prikazov.

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

Cabri II Plus je nastroj na realizovanie geometrickych konStrukcii, tak ako by ste ich
robili na kisku papiera s ceruzkou, pravitkom, kruzidlom a gumou. Softvér prindsa novu
dimenziu do tychto konsStrukcii: utvar a jeho prvky mo6zu byt vol'ne manipulovatel'né
pouzivatelom a konsStrukcia je okamZite aktualizovand. KonS$trukcie moézu byt
integrované do dokumentov (pod Mac, Windows) alebo publikované na Internete
(Cabri.Java).

* Aktivny od decembera 2006.
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Uvod do Podobnosti v Geometrii A

Druha pilotaz

Annette J 'aipelt*

CIELE

Pre instruktorov
¢ Vyvinut plan hodiny zahffajici program dynamickej geometrie.
¢ Naucit’ sa ako pouZzivat’ informacné technolégie vo vyucovani.
Pre Ziakov
e Naucit sa ako pouZivat’ softvérovy program v dynamickej geometrii.

e (Qdvodit’ stvislost medzi tmernostou a podobnymi trojuholnikmi pouZijic
program dynamickej geometrie.

NAVRH

Najprv sa buduici ucitelia musia naucit’ pouzivat’ program dynamickej geometrie. My
pouzijeme program Geometer, dansku verziu tzv. Geometer Sketchpad.
Prostrednictvom cvi€eni sa Studenti zozndmia s najbeznejSimi sluzbami programu
v ramci klasickej geometrie.

Nésledne sa pozrieme na myslienku, na ktord sa chceme zamerat’: sivislost’ medzi
timernost'ou a podobnymi trojuholnikmi.

Definicia: Dva iitvary sii podobné, ak jeden z nich je zvdicsenim druhého.
Studenti vedia ako pouZit' stvislost, ale zatial' nepreskimali do hibky vety, ktoré
Specificky aplikuju tito myslienku.

Po hodine so Ziakmi sa blizSie pozrieme na tieto vety, aby sme ich dokazali a
pouzivali. CiastoCne na vetu ndsobenia okolo bodu a ¢iasto¢ne myslienku podobnych
trojuholnikov a ich vlastnosti:

Trojuholnik ABC ma zhodné koreSpondujuce uhly k trojuholniku "A"B"C".

Trojuholnik ABC a trojuholnik A"B*C" maju koreSpondujuce uhly, ktoré sa
rovnaju.
Pomery medzi koreSpondujicimi stranami dvoch trojuholnikov st rovné, t.j.:
a'/a=b'/b=c'/c
Po tom ako sa buddci ucitelia zozndmili s programom Geometer a vlastnostami
podobnych trojuholnikov, ich tloha potom je pripravit’ hodinu pre triedu (v Skole).

Cielom tulohy je obozndmit' ich s programom a vlastnostami podobnych
trojuholnikov.

* o . .
Skérup Seminarium, Dansko.
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Kurz, ktory tu konci je nasledovany evaluéciou.

Neskor budici uditelia budd mat’ Studijny tyZzdenn v matematike, pocas ktorého
inStruktor planoval dva dni znaleckého postdenia imernosti v geometrii.
B

Ratio between
the sidelengths
in the triangles

Length of sides
in the triangles

Triangle ABC  Triangle ADE BC
— =300
BD =170 50
BC=4511cm =1,70cm
' BA
— =300
BA=563cm BE = 1,88 tin BE
CA
CA=733cm DE = 2,46 cm — =3,00
DE
Angles in the triangles
Triangle ABC Triangle ADE
< CBA = 86,66° rm-DBE = 86,66°
msBCA= 48 ,62° m<BOE = 48,62¢
moBAC = 4372° msDEB = 43,72¢
Areas of the triangles Ratio between the
areas in the triangles
Triangle ABC Triangle ADE
fArea ARG
Area ABCA=1437cm2  Area ABDE =160 cm? “area aapey 0"

Iustracia podobnosti

POKYNY PRE BUDUCICH UCITELOV

V Skérup Seminarium je priblizne 25 budicich ucitelov. Je tam Siroké vekové
rozpitie a pomer pohlavi je priblizne pol na pol.

Pred zacatim tejto fazy buduci ucitelia praktizovali program Geometer ako uvod
k jeho vSeobecnejSiemu pouZzivaniu (opericie, nékresy, merania a vypocty). Toto
bolo mienené iba ako cvicenie predtym ako budici ucitelia zacnd pracovat
na priprave hodiny pre Ziakov.
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Uvod do Podobnosti v Geometrii e
Dala som budicim ucitelom nasledujici dvod:
,Vase ciele pre nasledujice dva tyZdne sd schopnost’ urobit’ tivod a vytvorit
dokument umoznujuci Ziakom:
e Nacrtnut’ trojuholniky pouZijic program Geometer

e Naucit’ sa oudmere a podobnych trojuholnikoch prostrednictvom programu
dynamickej geometrie.

Buduci ucitelia pracuju v skupindch a kazda skupina robi navrh; cely tim potom
vyberie najlepsi.
Tato dloha by mala trvat’ jeden tyZzden (Styri hodiny)*.
STibila som ucitelovi v triede, v ktorej tato vyucba bude pilotovand, zosumarizovat’
tito Cast. Ak je to potrebné, budem venovat jednu dodato¢ni hodinu vyucbe IT.
Nechdm Ziakov pouZit' matematické vedomosti, ktoré predtym nadobudli, realizovat’
znalecky posudok, t.j. ndjst’ vySku stromu pouZzijic konkrétne merania a potom urobit’
vypocty pouZzijuc vlastnosti podobnych trojuholnikov.
TieZ by sa mi vel'mi pacilo brat’ do tdvahy situdcie redlneho Zivota, kde Ziaci mézu
uviest’ do praxe pojem Umernosti.
Buduci ucitelia pracuji s programom Geometer v pocitaCove] miestnosti
na suvislostiach s podobnymi trojuholnikmi. Pracuju na zriadeni vlastnosti 1 a 2
vyssie.
Navrhujem, aby buduci ucitelia urobili nasledovné:

e Narysujte trojuholnik ABC.

.....

e 7Zvicsite alebo zmenSite trojuholnik zadanym koeficientom pouzijic inStrukcie
v softvéri (vysledkom bude, Ze strany su zvidcSené/zmenSené danym
koeficientom). Méte teraz novy trojuholnik ADE.

e Zmerajte diZky stran dvoch trojuholnikov ABC a ADE.

e Njjdite vztah medzi podobnymi stranami dvoch trojuholnikov.

e Zmerajte uhly dvoch trojuholnikov.

¢ Nechajte body menit’ sa.

¢ Nechajte pomer menit’ sa.

e (Odvod’te vztah medzi stranami a uhlami podobnych trojuholnikov.

e Zmerajte obsahy dvoch trojuholnikov a odvod’te vzt'ah medzi obsahmi.
Vo vyssich cviceniach sme najprv menili strany a potom uhly.

V druhej metéde to tieZ mdzeme robit’ obratene, najprv zostrojit' rovnaké uhly a
potom sa pozerat na vztahy medzi podobnymi stranami. My zacneme
s rovnobeZnymi stranami a potom odvodime, Ze trojuholniky su podobné:
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Postupujte nasledovne, pouZzijuc Geometer.

e Narysujte trojuholnik ABC.

e Narysujte UseCku vnutri trojuholnika. Tato dsecka musi byt rovnobeZzna s
jednou stranou, napriklad rovnobezné strane BC. Teda mate novy trojuholnik
ADE.

e Zmerajte diZky stran.

e Njjdite vztah medzi podobnymi stranami dvoch trojuholnikov.
¢ Potom mdZete menit’ body a tieZ rovnobeZné tsecky.

e (QOdvod'te vztahy, ktoré si medzi dvomi trojuholnikmi.

e Zmerajte obsah dvoch trojuholnikov a porovnajte vztah medzi obsahmi
a vzt'ah medzi stranami.

Uhly si tu zhodné a zistite, Ze diZky strdn sd v rovnakom pomere. Ak vidm zostane
Cas, mozete uvazovat, ktoré praktické priklady mozete v¢lenit’.

V druhej metéde mdZeme pouZzit’ ind cestu, najprv zostrojime rovnaké uhly a potom
hl'addme vzt'ahy medzi odpovedajicimi stranami. Porovnanim dvojic strdn moZeme
objavit, Ze trojuholniky si podobné.

Buduci ucitelia pracuju na tychto bodoch pocas dvoch hodin.

InStruktor sa rozhodol ponechat’ celd skupinu inStruovat” Ziakov tak, aby budici
ucitelia dobre pripravili hodinu a inStruovali Ziakov.

najlepSie mat’ jedného budiceho ucitel'a pri kazdom pocitaci.

Ziaci zatial’ nepouZili matematické programy takze bude prospes$né, ak kazdy z nich
mdZe mat’ osobné inStrukcie.

Dalej budiici uéitelia ziskaji dobri predstavu, ¢o Ziaci budid schopni porozumiet’, ked
neskdr pdjdu ucit’ celd triedu. Tiez difam, Ze toto povzbudi budicich ucitel'ov
pouzivat IT v ich hodindch matematiky, ked’ sa neskor tieZ stand ucitel'mi. Odpor
moézu prekonat’ a budid menej vahavo pouZivat’ matematicky softvér, ked sa sami
stand ucitel'mi.

Budtci ucitelia pracuju v skupindch na navrhoch pre hodiny so ziakmi. Vzapiti sa
celd skupina rozhodne ako riadit’ hodinu.

INSTRUKCIE PRE ZIAKOV

Planovanad je jedna hodina. Hodina sa uskuto¢ni v pocita¢ovej miestnosti v Skarup
Seminarium.

InStrukcie budicich ucitelov pre Ziakov:

Hodina o podobnosti.
Zacnite program GEOMETER od START
Zostrojte 3 body; A, B, C
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Spojte body, aby ste vytvorili trojuholnik
Zmerajte uhly trojuholnika
Zmerajte strany
Ndsobte dvoma z bodu A, t.j. zvicsite isecky z bodu A (2:1)

Ked' st tisecky AB a AC zvdcsené, nové body su premenované. Spojte tieto dva body, aby
ste vytvorili novy trojuholnik.

Zmerajte dizky strdn a uhly nového trojuholnika.
Vidite nejaké podobnosti medzi dvoma trojuholnikmi?
Ktoré podobnosti vidite?

Viete sformulovat’ vetu z vasich pozorovani? Ak treba, narysujte viac trojuholnikov na
overenie vasej vety.

Zistite obsah dvoch trojuholnikov (V2 vyska * zdkladna)4
AkY je vztah medzi tymito dvoma obsahmi?

Niektori budici ucitelia si zvolili pracovat’ nezdvislejSie, ale vécSina z nich sa
rozhodla pouZit’ vytlatené inStrukcie.

POKROK V HODINE BUDUCICH UCITELOV

Dve hodiny boli pouzit€é na samostatné otestovanie cviceni ako zdkladu pre
podobnosti. Pocas tychto dvoch hodin budici ucitelia dospeli k podstatne r6znym
zisteniam. Je vyhodou pre kazdého pouZzivat IT, ale niektori vd’acne akceptovali
klasické prostriedky a pouZili ich, zatial' Co ostatni nie si vel'mi sebavedomi a su
vel'mi pomali; najvacsia skupina tak ¢i onak leZi medzi tymito dvoma extrémami.

Tak ako predtym, nasledujuce dve Casti boli venované priprave hodiny pre Ziakov a
opét, celd skupina vybrala najlepsi navrh.

POKROK V HODINE ZIAKOV
Z Bster Aby Friskole je dvadsat’ Ziakov. St priblizne 14-ro&ni.

Planovana je jedna hodina. Tato hodina sa uskuto¢iiuje v pocitacovej miestnosti na
Skéarup Seminarium. Ziaci maji malé vedomosti o podobnosti a nikdy nepouZzili
matematicky softvér.

Niektori z buddcich ucitelov navstivili triedu uZz raz predtym, pocas hodiny
o mobilnych telefénoch. Ucitel matematiky v triede bol pritomny pocas hodiny, ale
iba ako pozorovatel’.

Ziaci budd pracovat’ jeden a jeden alebo dvaja a dvaja a aspon jeden budici uéitel ich
inStruuje na kazdom pocitaci.

* Je mozné merat’ obsah bez po¢itania a ja (ako instruktor) som zistila, Ze je to ovel'a lepie v tejto etape, pretoZe tu nie
je zameranie na to, ako vypocitat’ obsah, ale na podobnost’
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Jeden z buddcich ucitelov kratko privital triedu a uviedol hodinu. Potom Ziaci zacali
pracovat’ pouZzijic Geometer. Uvod budiceho ucitela pre Ziakov je uvedeny
v “InStrukciach pre zZiakov”.

Kazd4a skupina dosiahla vSetky opisané body. Spolupriaca medzi zZiakmi a budicimi
ucite'mi bola dobrd. VSeobecne povedané, Ziaci boli aktivne zamestnani vo vSetkych
bodoch vyzadujucich pouzitie geometrického programu a buduci ucitelia boli dobri
v pomdhani im.

Niektori Ziaci boli uspesni v odvodeni vSeobecnych zaverov, ale variicia ich
produktov bola Sirokd, a pretoZe budici ucitelia chceli za kazdd cenu dostat’
vysledky, viedli niektoré deti k poZadovanému zdveru. Po hodine Ziaci odovzdali
svoju pracu.

| =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")
=2,25

(Areal ABAC)

Priklad jedného zo Ziackych nakresov

Poznamka: KedZe vSetky vypocCty vnitri programu st urobené priamo z meranych
hodn6t, je 'ahké urobit’ priame porovnanie medzi pomermi bez toho, Ze sa berie do
uvahy pozicia trojuholnikov vo vzdjomnom vztahu.

SPATNA VAZBA BUDUCIM UCITEI'OM
Spitna vizba od ucitel'a matematiky tejto triedy bola, Ze povaZoval hodinu za dobrd.

Ako bizu pre dialég som vytvorila evaluaéni schému pre budicich ucitelov.
Evalua¢nd schéma je ukdzand niZSie s niektorymi odpoved’ami uz vloZzenymi.
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Uloha Co bolo dobré? Co bolo z16?
Prdca dvaja a dvaja; mnoho ndpadov vyslo,

Priprava na bolo dobré vymienat si/diskutovat’ ich.

hodinu so Najlepsia cesta ucenia sa.

Ziakmi Zistenie, ktoré vedomosti sa vyZadujii pred
prdacou s IT

“ - Zaujimavé vidiet Ziacke prekvapujiice Prilis mdlo priestoru

Ucenie sa J p P p

siakov skiisenosti typu "aha” . Vv pocitacovej miestnosti.
Ze museli atakovat problém sami. Nie dost pocitacov, aby

bol pre kazdé dieta.

Ako viete napldnovat hodinu v ktorej sii
pouzité IT efektivnym sposobom?

. Zistenie, Ze sa musim viac naucit o

Co ste sa programe Geometer.

naucili o '

z hodiny? Asimildcia ulahcend pouZitim programu v
matematike.
Ovela lepsie som porozumel programu, ked’
som ho pouZival na nieco konkrétne.

KOMENTARE

Nasledujtica sekcia s budicimi ucitel'mi je teoretickym spojenim medzi dmernostou
a podobnymi trojuholnikmi. Normdlne by som si vybrala dokazovat vety o
podobnych trojuholnikoch a Umerou bez akejkol'vek aktivity objavovania, ale v
tomto pripade je ndvrh v prvom rade o experimentovani s vlastnostami
prostrednictvom IT. Diskusia sa v tomto pripade bude tykat’ poradia aktivit: najprv
hypotéza a dokaz alebo experimentovanie prostrednictvom IT. Osobne si myslim, Ze
by sme nemali byt jednotni. Co sa tyka budicich ugitelov, tam nie je Ziadny
dvojznacny ndzor. Zda sa, Zze mladsi by preferovali cestu IT zatial’ ¢o ostatni s v
tomto viac rozdeleni. Vysvetlenim pre toto mdze byt’, Ze mladi budtci ucitelia sa viac
vyznaju v pocitacoch.

Pre mia ako inStruktora aj pre budicich uditel'ov bolo vel'mi podnetné byt priamo
zainteresovanymi v planovani hodiny tak ako v jej implementécii v triede.

Buduci ucitelia si zvyc€ajne zainteresovani ako poradcovia skor ako ucastnici pocas
praktického tréningu ucitel'ov: osobne, vd’aka skisenosti ziskanej z tohto projektu, sa
budem snaZit to zmenit. Bolo velmi dolezité absolvovat' cely proces, od
pociatocného ucenia sa ucitel'ov az po ich d€inkovanie v triede po priprave hodiny.
Zainteresovanost’ buducich ucitelov bola zna¢nd a ich reflexia posilnend. Pocet
Studentov aktivne zapojenych vzrastd, pretoze vidia priamy vyznam toho, ¢o sa
vyucuje. Je vysoko motivujice byt schopny uplatnit’ okamzite v praxi to, ¢o bolo
naucené.
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Zelam si, aby celd priprava ucitelov mohla byt zaloZena na pravidelnej interakcii
medzi tedriou a praxou, takZe aby sme mozno kazdy mesiac mali dialog
o konkrétnych tréningovych veciach.

Vzapiti
Buddci ucitelia pouZili podobnost’ ¢iastocne prostrednictvom praktickych merani.

Priklady tohto by mohli byt: S$irka rieky, skudsenost’” ako lesnici meraji vysku
stromov, sklon strechy pre tesarov, interakcia s fyzikou/chémiou, ¢o sa tyka
vzdialenosti vo vesmire a uréenia vlnovej diZky, interakcia s geografiou, o sa tyka
mierok a ¢itania map.

Pod’akovanie

Vd'aka @ster Aby Free School, siedmej triede a ich uéitelovi matematiky, Brianovi
M. @stergardovi.

Tiez vd’aka mojej matematickej triede 22.4 v Skérup Seminarium za ich laskavost’.

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.

Web linky’
The Geometer's Sketchpad [http://www.dynamicgeometry.com/]

Sketchpad je ndstroj na dynamické konStruovanie a skumanie, ktory umoZznuje Studentom
skimat’ a pochopit’ matematiku sposobmi, ktoré jednoducho nie si mozné s tradi€nymi
nastrojmi — alebo s inymi programami matematického softvéru. So Sketchpadom mdzu
Studenti skonstruovat’ nejaky objekt a potom skimat’ jeho matematické vlastnosti t'ahajic
objekt mySou. Vsetky matematické vztahy si zachované, umoZniac Studentom vysetrit’
celd mnozinu podobnych pripadov rddovo za sekundy, vedic ich prirodzenou cestou
k zovSeobecneniam. Sketchpad napomdha procesu objavovania, v ktorom Studenti najprv
vizualizuji a analyzujd problém a nésledne robia hypotézy predtym ako sa pokusia
o dokaz.

> Aktivny od decembera 2006.
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Tretia pilotaz (Universita v Bari, Taliansko) a Zaver

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

PRVE DOJMY

Realizované ndvrhy ukdzali skuto¢ny zdujem aj od buducich uditelov aj od Ziakov
v pouzivani geometrického softvéru, bez ohl'adu na to, ¢i pouzili tento druh softvéru
predtym alebo nie. TieZ odhalili nevyhnutnost zaistit, Ze ucitelia su ndleZite
trénovani ohl'adne pouzitia IT ako ndstroja v prici, ktord robia so Ziakmi.

Idea bola umozZnit' budicim ucditelom pouzit ICT v triede dufajic, Ze napriek
moZnym materidlovym obmedzeniam, ich prva skusenost’ sa ukdZe dost plodnou a
povzbudi ich k pokra¢ovaniu. Tento ciel’ bol zvdc¢Sa dosiahnuty v Créteil a Skirup.

TRETIA PILOTAZ

Téma udmernosti v geometrii bola testovand v priprave budicich ucitelov na
univerzite v Bari pouzijuc tréningové ndvrhy realizované na IUFM v Créteil a
na Skirup College of Education.

Dole ngjdete sumér experimentu realizovaného na univerzite v Bari panmi R.L
Ancona and M.A. Giovinazzi.

Zucastnené triedy
Dve triedy 7./8, ro¢nika z druhého stupna Skoly (Ziaci vo veku 12-13 rokov):

¢ Scuola media statale ”E. Fieramosca”, Barletta (Ba) tvorena 23 Ziakmi.

¢ Scuola media statale ”A. Manzoni”, Massafra (Ta) tvorena 25 Ziakmi.

Casovy rozvrh, nastroje a materialy

Vo féaze planovania sme navrhli aspon 4/5 hodiny laboratorne-zaloZenych aktivit
(popri matematickej aktivite v triede). V aktuédlnej implementécii boli iba 3 hodiny
venované laboratorne-zaloZzenym aktivitam.

Popri Standardnych vyucovacich materidloch bol pouzity softvér “Geogebra” v triede
A a”’Cabri II plus” v triede B.

A priori analyza tried zainteresovanych do vyucovacieho projektu a planovanie
aktivity

V triede A existuje Sirokd Skala zrucnosti; pracovné prostredie je spolupracujuce,
so vieobecne aktivnou Géastou Ziakov na kolektivnych diskusidch. Ziaci majd dobré
pocitacové zru€nosti, ale Ziadnu predosld skisenost s pouZitim dynamického
matematického softvéru.

V triede B je priemernd troven vysSia (mdzZe sa poukazat’ iba na dva alebo tri pripady
malej kognitivnej uymy). Ziaci su experti v pouzivani Cabri.
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V oboch triedach bola uvedend téma “pomery a podobnost™ a zaoberali sme sa fiou
v tyzdnoch predchidzajicim experiment.
Ciele experimentu boli nasledovné:
e detailné monitorovanie ucinkov pouzitia interaktivneho edukacného softvéru
pre vyucovanie geometrie;

e overovanie ¢i ndm vhodné Strukturovanie vyucCovacich pracovnych listov
umoZni monitorovat’ intuitivne uvaZovanie stimulované pouZitim tohto
softvéru.

V dvoch etapich, vztahujicich sa k pldnovaniu aktivity zaloZenej na préci
s pocCitaCom sa uvazovalo o:

e uvedeni Geogebra softvéru (tito faza sa tykala iba jednej z dvoch tried
zahrnutej do projektu, ked’Ze druh4 trieda uz ovladala Cabri);

e rozdani praktickych pracovnych harkov vztahujicich sa k “Objavu
Thalesovej vety”.

Typ otdzok, ktoré mali byt’ zahrnuté do Struktirovanej schémy sa meni v zdvislosti od
ich povahy a cielov. UvaZovali sme:

e otazky na reflexiu a testovanie softvérovo-zalozenych konstrukcif;
e otazky na reflexiu o realizovanych dynamickych akciéch;
e otazky o neformalizovanych hypotetickych a spontdnnych dedukciach;
e kontrolné otizky o predoSlych cestach uvazovania pre Zziakov pracujicich
v paroch.
Pracovny harok bol rozdany Ziakom pracujticim v paroch.

Analyza a reflexie o experimente
PouZitie interaktivneho softvéru a porovndvania

Nezaznamenali sme relevantné tazkosti v Ziadnej triede tykajice sa navrhovanych
konstrukcii. AvSak ich obmedzend znalost’ Geogebra softvéru neumoziiovala Ziakom
pouzit’ softvér pre vypocet pomerov medzi stranami, ked’ mali vyplnit' tabulku
vztahujicu sa k pomerom medzi stranami dvoch trojuholnikov. Toto ich viedlo celit
problému priblizného poctu, ktory ich zas vicSinu Casu viedol k ndjdeniu “blizkych”
skor ako “rovnych” pomerov (“poznamendvame, Ze vysledky rozdeleni vyzeraju
podobne”).

Obe triedy su zvyknuté pracovat’ v pdaroch, obzvlast v pocitacovom laboratériu.
Trieda, ktord je “softvérovym expertom” ukdzala vacSiu schopnost’ pre syntézu,
zatial' ¢o v druhej triede bolo jasnd potreba “opisat™ aj najmensie pozorovanie vel'mi
detailne. Diskusie boli dobré obzvlast v paroch s rozdielnou dvahou, ktord nebola
ani vyrazne vysoka ani nizka.

Dynamické aspekty uvaZovania a dosiahnuté zdvery
V “expertnej” triede pouzitie Cabri podporilo konStrukciu uvazovania; vlastne
pomohlo testovat’ intuitivne myslienky, ktoré Ziaci povazovali za platné (napriklad,
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mySslienka ktord mnohi mali a rychlo odvrhli, Ze “podobnost™ medzi trojuholnikmi
implikuje “jednotné pomery medzi ich stranami”). V pripade priamky pretinajice;j
trojuholnik v bode D je napriek tomu jediny vyraznejSim aspektom jasné rozliSenie
roznych trojuholnikov bez reflexie o pomeroch medzi stranami.

PouZzitie Geogebry umoZnilo Ziakom kontrolovat’ niektoré geometrické aspekty, ale
vysledok operécii s kalkulackami priniesol rozpaky. Pracovny list Ziadal Ziakov
pohnit bodom D mnohokrit a zaznamenédvat’ pomer; preto v niektorych pripadoch
boli hodnoty “takmer Uplne” rovnaké; naviac sa pracovny list zameral opidt’ na
pomery, ¢ize ustanovil d’alSiu fazu kontroly predchadzajiceho uvazovania.

Vo findlnej fize malo niekol’ko pdrov tendenciu kontrolovat pomery, ked celili
problému d’alSej priamky pretinajicej trojuholnik v bode D.

Reflexie na cely experiment

Tento experiment ma snahu potvrdit, Ze pouZitie softvéru dynamickej geometrie
pridiva hodnotu aktivite, robiac geometrické objekty dynamickymi a
potvrdzujic/konstruujic mentdlne obrazy. Napriek tomu sa nemoZno zaobist bez
simultdnneho pouZitia néstrojov, ktoré dovoluji overenie intuitivnych myslienok
sprevadzajucich tento typ prace. Verime, Ze pracovny list bol kazdopadne uZitoCny
nastroj nielen pre pochopenie vSetkych procesov, ktoré sa uskutoCnili, ale aj preto,
lebo jeho vypliianie zahffialo analyzu myslienok v rdmci parov. Co uréite chyba, je
d’alSia fadza vSeobecného “analyzy” mySlienok, ked sa vytvdara “triedny pracovny
list”.

ROZDIELY
Tak ¢i onak, objavili sa niektoré rozdiely medzi roznymi partnermi tykajice sa:

e volby softvéru a stvisiacich aktivit (softvérové rozhrania viedli
ku konStrukcii utvarov urcitym spOsobom, majic vplyv na uvaZovanie a
uciace sa procesy)

e ciel’a sekcie v triede z hl'adiska matematického obsahu
e podmienok vyZzadovanych pre implementéciu v triede

e stupna integracie ICT do kurikula v rdznych krajinach
e ddlezitosti prisudzovanej ICT v priprave ucitel'ov

® oboznamenosti inStruktorov s ICT, ako ich vyuZivaju pri vyucovani svojich
Ziakov a pri priprave budicich ucitelov.
Ohodnotenie sekcie v triede potvrdzuje prospech pouZivania dynamickej geometrie,
ale tiez odhaluje, Ze iba poznanie ako ho dobre pouzivat technicky nie je
postacujuce.

Ziaci sa maji u¢it ako Studovat vysledky, ktoré dosiahli a ako ich vztahovat
k predtym ziskanym vedomostiam, ak maji vyvodit’ sami, z ich pozorovani platné
hypotézy.
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CELKOVE OHODNOTENIE TRENINGOVEHO NAVRHU S BUDUCIMI
UCITELMI

Tri tréningové navrhy poukdzali na Styri etapy v praci uskutoCnenej s budicimi
ucitel'mi:

® pouzitie geometrického softvéru;

e ndavrh pracovného héarku pre Ziakov;

* implementdcia v triede;

e variabilnost’ a analyza realizovanych experimentov.
Ukéze sa, zZe prospech, ktory budici ucitelia ziskaji z tréningového ndvrhu je ovela

.....

Névrh pracovného harku pre Ziakov prindsa jednu podstatnu alternativu: je vyhodné
pripravit’ pracovny harok pre Ziakov spolo¢ne pre vSetkych budicich ucitelov a ak,
tak v ktorej etape (pred alebo po sekciach uskuto¢nenych v triede)?

Otazka v priprave akejkol'vek tréningovej sekcie je ¢i je zmysluplnejSie zacat
z dokumentu vytvoreného kazdym budicim ucitelom individudlne a kolektivne ho
rozvijat pocas Stvrtej fazy alebo navrhnit’ kolektivnu spolo¢ni pracu na konstrukcii
jedného dokumentu.

Zo zvoleného vytvoreného jedného pracovného listu spolocného vSetkym budicim
ucitel'om pred vyucbou v triede vyplyva, Ze vo Stvrtej faze sa 'ahSie kladie doraz na
vplyv postupov v triede ohladne aktivit Ziakov. AvSak toto robi individudlne
pouzivanie dokumentu pre kazdého budiiceho ucitel’a potencidlne zloZitejSim.

Na druhej strane, vytvoriac pracovny list pre Ziakov individudlne umoznuje kazdému
budicemu ucitelovi pripravit jeho celd vyucbu, teda napomdha jeho
zainteresovanosti a zdoraznuje jeho zodpovednost’ za konStrukciu a rozvoj vyucby,
ale nevedie ich k takej vyCerpavajucej analyze; toto plati eSte viac v pripade vyucby
zahfnajucej pouzitie IT.

Prognéza je, ze odborny tréning bude obohateny koexistenciou vSetkych tychto
roznych typov scendrov.
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Priloha A: Uvod do podobnosti v geometri — Pracovny harok pre Ziakov

NA POCITACI: TROJUHOLNIKY A ROVNOBEZNIKY

Konstrukcia trojuholnika
Ideme konStruovat’ trojuholnik. Na to potrebujeme tri body.

Kliknite na [Vyrvorte — Bod —Volny bod —V rovine|

MoZete priamo vytvorit tri body A, B a C.

A, B, C su tam. Pospdjame ich, aby sme dokon¢ili trojuholnik.

Kliknite na |Vyrvorte — Priamka -Mnohosten —Mnohosten podla vrcholoy]

Takto bol vytvoreny trojuholnik T. Jeho vrcholy su A, B a C.

KonStrukcia priamky rovnobeZznej s jednou stranou trojuholnika

Ideme narysovat priamku d, ktord prechiddza bodom M na polpriamke AB,
rovnobeZne k tsecke BC.

Kliknite na |Vytvorte — Bod —Volny bod —Na polpriamke|. Vyberte polpriamku AB
a pre bod na nej zvolte M.

Kliknite na \Vytvorte — Ciara — Priamka — Rovnobezvnai Uistite sa, Ze tito priamka
ide cez bod M a je rovnobeznd s tiseCkou BC. Nazvite tuto priamku d.

Teraz musime napisat’ meno bodu, kde sa priamka d a isecka AC pretinaju.

Kliknite na |Vyrvorte —Bod —Priesecnik 2 priamok. Nazvite tento bod N.

Teraz kliknite na vrcholy trojuholnika a na priamku d a t'ahajte ich.

Zobrazenie dizok

Teraz chceme zobrazit’ dizky niektorych tseéiek.

Kliknite na [Vytvorte — Zobrazit —DIZka tisecky)

Pouzite skrinku nastrojov Bis na zopakovanie tejto procedury, aby ste za sebou
ziskali dlzky dseciek AB, AC, BC, AM, AN a MN. Cisla nechajte zobrazit’ na dve
desatinné miesta. Vase vysledky vloZte do nasledovnych tabuliek:

AM AN MN AM AN MN

AB AC BC AB AC BC

Aké suvislosti viete ndjst’ medzi ¢islami napisanymi v tychto tabul’kach?
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